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EDITORIAL

La Comision Directiva del Foro Argentino de Genética Bovina se complace en presentarles la
"Nueva Edicion Revisada y Ampliada de la Guia de Procedimientos Sugeridos (GPS)".

Desde su creacidn, el FAGB ha impulsado la elaboracién del GPS, con el propdsito de unifor-
mar la metodologia de recoleccion de datos zootécnicos, orientar y capacitar a los producto-
res ganaderos, a los asesores genéticos, a los técnicos, a los docentes y a los estudiantes en
ciencias agropecuarias en la manera en que esos datos deben ser tomados desde su fuente,
trasladados y procesados. Esta actualizacion incorpora las ultimas novedades metodoldgicas
y nuevas herramientas para la seleccidén genética.

Hemos convocado a los mas reconocidos e idéneos especialistas en genética bovina del pais
para elaborar esta guia y queremos agradecerles tanto a ellos como a todos quienes han co-
laborado en el desarrollo del GPS original y de esta nueva edicion.

Es nuestro anhelo que la misma se constituya en una herramienta valiosa para todos aquellos
a quienes les interese el mejoramiento genético, pilar fundamental en la busqueda permanente
de la eficiencia y la sustentabilidad de la produccion de carne bovina.

Ing. Tiziana Prada
Presidente FAGB
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PRESENTACION

El Foro Argentino de Genética Bovina (FAGB) es una organizacion creada el 4 de noviembre de
2003 para promover y fortalecer la oferta, el mejoramiento y la utilizacion de genética bovina,
en un marco de transparencia y profesionalismo, agregando valor a la cadena de produccion
de carne y leche para beneficio de sus integrantes y de la comunidad en general.

Esta integrado por las principales Asociaciones de Criadores de razas bovinas del pais, la
Sociedad Rural Argentina (SRA) y la Camara Argentina de Biotecnologia de la Reproduccion e
Inseminacion Artificial (CABIA).

Los objetivos del Foro son los siguientes:

Generar vinculos con los sectores publico y privado tendientes a realizar acciones de
interés comun que contribuyan a mejorar la cadena de valor de la genética bovina.

Fortalecer la produccidn, difusion y uso de la oferta de genética bovina mediante
actividades de extension y capacitacion.

Generar informacion util para el proceso de decision empresaria y el conocimiento
integral de la actividad para la sociedad en su conjunto.

Contribuir al desarrollo de las politicas publicas en lo que atane a la genética
bovina y su adecuada aplicacién a los sistemas productivos.

Ampliar los mercados -locales e internacionales- de genética bovina bajo condi-
ciones de transparencia y competitividad.

Propender a hacer eficientes y efectivas todas las operatorias relacionadas con la
transferencia y /o comercializacién de la genética bovina tanto a nivel nacional
como internacional.

Difundir mediante congresos, simposios, reuniones de campo, cursos de especia-
lizacién y material bibliografico, los conocimientos y formas de aplicacién de la
geneética.

Si bien la reconocida eficiencia de la produccion bovina de nuestro pais se sustenta en los
clasicos pilares constituidos por adecuados niveles de alimentacion,manejo,sanidad y genética,




no hay dudas de que ésta ultima es la principal responsable de la excelencia zootécnica alcan-
zada por los rodeos argentinos, que cuentan con un muy bien ganado prestigio internacional
y cuyo producto final, la carne argentina, es considerada como una de las mejores del mundo.

En la etapa inicial de la cadena de produccion de carne bovina argentina coexisten dos esla-
bones, para los cuales el mejoramiento genético adquiere una prioridad relevante: la cabana
-productores de reproductores-y los criadores comerciales o productores de terneros. Ambos
actuan de manera conjunta nutriendo a los demas eslabones de la cadena hasta llegar al plato
del consumidor argentino o extranjero.

La gran responsabilidad de la cabana, consiste en la busqueda permanente de maximizar el
meérito genético de los reproductores -en pie,semen o embriones-y los resultados de su negocio
estan asociados al logro de tal objetivo. Asimismo, el éxito del otro eslabdn, los criadores,y de
las siguientes etapas de recria, invernada y terminacidn, se sustenta en optimizar la cantidad
y calidad de kilos de carne logrados por vientre o por unidad de superficie, segun el caso.

Es interés comun de todos los actores de la cadena disponer de la mejor genética, que es, ni
mas ni menos, aquella que permita la optimizacién de los demas factores de produccion; la
que dote a los reproductores y a los terneros de ambos sexos del maximo potencial productivo,
para producir la mayor cantidad de carne, de la mejor calidad, de la manera mas eficiente y
rentable posible.

La importancia del rol que la genética desempena como condicionante de los resultados fisi-
cos y econémicos de la produccion de carne bovina se ha incrementado en los ultimos anos,
y ello se debe en gran medida a las actividades de extensidn y capacitacidn de las distintas
organizaciones y entidades técnicas y académicas interesadas en el mejoramiento y el creci-
miento de nuestra ganaderia.

Entre ellas, adquieren especial trascendencia las distintas Asociaciones de Criadores de las
principales razas bovinas del pais, que vienen instrumentando desde hace varios anos distintos
tipos de programas oficiales de evaluacion genética de sus reproductores, promocionando entre
los cabaneros las mediciones objetivas del comportamiento reproductivo y productivo de los
planteles y progenies, centralizando y apoyando el procesamiento cientifico de las enormes
bases de los datos recogidos, para transformarlos luego en resultados confiables y utiles para
la valoracion y prediccion del mérito genético de los individuos superiores disponibles para
ser seleccionados.

En este marco, ha surgido en la Argentina la necesidad de establecer normas basicas estanda-
rizadas para que los resultados de esos programas de evaluacion genética adquieran la mayor
confiabilidad y precisidn posible,emulando lo realizado en los paises ganaderos técnicamente
mas avanzados. En primer término, uniformando los criterios en base a los cuales se toman y




recogen los datos de comportamiento reproductivo, productivo y cualitativo de los animales
cuyo mérito genetico se pretende evaluar. En segundo lugar, estableciendo criterios para la
interpretacion y uso de los resultados de los programas de evaluacion genética.

Por tal motivo, desde su creacion, el Foro Argentino de Genética Bovina ha impulsado, como
una de sus principales aspiraciones, la elaboracion de la presente “Guia de Procedimientos
Sugeridos (GPS): Evaluacion Genética de Bovinos de Carne”, con el proposito de uniformar la
metodologia de recoleccidn de datos, y orientar y capacitar a los productores ganaderos, a los
asesores geneéticos, a los técnicos, a los docentes y a los estudiantes en ciencias agropecuarias
en la manera en que esos datos deben ser tomados desde su fuente -el animal mismo-, trasla-
dados y procesados, para que se transformen en un reflejo real y fidedigno de la genética que
ha sido responsable de su manifestacion en el fenotipo del animal.

En sintesis, la mencionada Guia tiene como objetivo homologar los procedimientos recomen-
dados para uniformizar la medicion, registro y procesamiento de datos zootécnicos y el empleo
de la informacion resultante, uniformando la terminologia y la metodologia aplicada en los
mismos, realzando la importancia que reviste la evaluacion objetiva de los reproductores bo-
vinos de razas de carne,y estableciendo recomendacionesy sugerencias para apoyar y orientar
a los cabaneros y criadores comerciales de terneros.

Para lograr este objetivo, el Foro Argentino de Genética Bovina convoco a los mas idoneos y
reconocidos especialistas en genética bovina del pais, quienes trabajando en equipo pudieron
elaborar la presente Guia, fruto de un esfuerzo continuo, experiencia acumulada, consenso y
lenguaje accesible para sus lectores.

Con la publicacion de la primera edicidn de esta Guia, el Foro Argentino de Genética Bovina
satisface una de sus principales aspiraciones,al tiempo que confia en que se constituya en una
herramienta valiosa para todos aquellos a quienes les interese el mejoramiento genético de la
produccion de carne bovina, tanto en la Argentina como en los paises vecinos cuyos sistemas
productivos resulten similares a los nuestros.

Si este anhelo se logra, uno de los objetivos prioritarios que justifican la existencia misma de
este Foro estara cumplido, y con ello estara contribuyendo al beneficio de los integrantes de
la cadena de produccion de carne, de todos y cada uno de sus integrantes y de la comunidad
en general.

FORO ARGENTINO
DE GENETICA BOVINA

1ra. Edicion - Julio de 2010
Nueva Edicion Revisada y Ampliada -Julio 2023




CAPITULO

|

CONTROL DE PRODUCCION
DE BOVINOS DE CARNE

1.1 INTRODUCCION

La motivacién del estudio de la genética surgié hace muchos anos, cuando los productores de
distintas especies de vegetales y animales observaban la variabilidad de produccién de sus
cultivos y ganado. Estos mismos productores fueron entonces los pioneros como genetistas,
ya que evaluaban lo mas importante de la genética: la variabilidad existente dentro de una
misma especie. En lo que se refiere especificamente a la ganaderia, la primera herramienta
que se utilizé fue la seleccidn visual, que si bien fue muy util para describir y seleccionar los
animales por su aspecto, este tipo de evaluacion subjetiva no permitia diferenciar cuanto de
esa apreciacion visual estaba integrada por efectos genéticos o ambientales.

LA VARIABILIDAD ENTRE LOS INDIVIDUOS
DIO LUGAR A LA SELECCION VISUAL

Previo a los anos 1800 nada se sabia sobre los genes, ni los cromosomas, ni la mitosis ni la meiosis;
mucho menos de la consanguinidad. Posteriormente, Mendel observé la forma mediante la cual
se transmiten ciertas caracteristicas, al poder explicar como los genes segregan y se transmiten
de padres a hijos. Desde entonces y hasta el presente, numerosos investigadores nos han dotado




de herramientas para producir cambios direccionales en las principales caracteristicas de interés
economico, que permiten capitalizar dicha variabilidad genética en el mejoramiento animal.
Como consecuencia de los conocimientos que han surgido de la genética clasica -cuantitativa
y molecular- se han desarrollado distintos programas de evaluacidn genética. EL éxito de estos
programas solo puede estar garantizado por el correcto trabajo de los criadores a través de la
implementacion de un control de produccion estandarizado que alimente una base de datos de
performance centralizada en las asociaciones de criadores de cada raza.

EL CONOCIMIENTO DE LOS GENES Y LA FORMA DE TRANSMISION
(HERENCIA) DIO INICIO A LA EVALUACION GENETICA

El control de produccidon se basa fundamentalmente en una correcta identificaciéon y segui-
miento de los animales en caracteristicas que hacen a su eficiencia reproductiva, crecimiento,
rendimiento y calidad del producto final: la carne. Con el fin de lograr un adecuado control de
produccion, es importante no solo registrar la informacion de performance de cada animal,
desde su nacimiento hasta llegar al mercado, sino también establecer cédigos de manejo y
unificar distintas caracteristicas que afectan el valor de dichas mediciones.

LA ADECUADA IDENTIFICACION DE LOS ANIMALES
Y EL REGISTRO DE SU PRODUCCION SON LA CLAVE
PARA UNA ADECUADA EVALUACION GENETICA

Los programas oficiales de evaluacidn genética involucran no sélo a los toros padres sino
también a vientres, toritos, vaquillonas, terneros y terneras. La mayoria de las asociaciones
evaluan en forma conjunta reproductores argentinos y extranjeros. Otras asociaciones de una
misma raza, pero de diferentes paises, comparten sus bases de datos y hacen una evaluacion
en conjunto, tornandose la misma en una evaluacién genética internacional. A través de estos
programas, las asociaciones de cada raza proveen a sus criadores Los resultados de la evaluacion
genética de sus reproductores para distintas caracteristicas de interés economico y publican,
generalmente en forma anual o bianual, un Resumen o Sumario de Padres. Esta publicacion
incluye la evaluacién genética de los toros activos para dichas caracteristicas, dependiendo el
criterio de inclusidn de estos reproductores exclusivamente de cada asociacion de criadores.
El desafio de estas entidades no es sélo producir un Resumen de Padres, sino mejorarlo ano
tras ano, mediante la optimizacion en cantidad y calidad de la informacion obtenida.

LOS PROGRAMAS DE EVALUACION GENETICA INVOLUCRAN
A LOS TOROS, LOS VIENTRES Y LA PROGENIE




En la produccién de carne existen dos sectores y dos productos que trabajan conjuntamente
en beneficio de la ganaderia argentina. Por un lado, los criadores (cabaneros), cuya rentabi-
lidad se genera por maximizar el mérito genético de los reproductores, semen o embriones
que comercializan. Por otro lado, los productores comerciales (cria, recria e invernada), cuya
rentabilidad proviene de maximizar los kg/carne/ha/ano por vientre que entra en servicio. Sin
duda, estos dos sectores estan intimamente relacionados a través de la genética. Esta Guia
esta orientada tanto a los criadores como a los productores comerciales, y contiene recomen-
daciones basadas en investigaciones cientificas y en experiencias en el sector ganadero. A lo
largo del mismo se expondran una serie de definiciones que tienen por objetivo la integraciéon
de todos los participantes en el desafio, no solo de producir la mejor evaluacion genética, sino
también interpretarla. Para algunos, ciertas definiciones pueden ser obvias, mientras que para
otros las mismas seran informativas y esclarecedoras. Quiza, para la gran mayoria, la definicion
de ciertos términos de biotecnologia parecera irrelevante para el presente, pero es necesario
tener en cuenta que un programa de evaluacion genética debe ser dinamico y permitir afrontar
el presente,asi como también incorporar los nuevos conocimientos a fin de ser activos protag-
onistas del futuro en beneficio de la produccion ganadera de nuestro pais.

FLUJO DE LA GENETICA MEJORADORA

RODEOS GENERALES - HACIENDA "GENERAL"




1.2 LA IMPORTANCIA DE UNA EVALUACION GENETICA

La produccion animal se sustenta en cinco pilares fundamentales: nutricion, sanidad, manejo,
genéticay mercados.Adiferencia de los otros aspectos mencionados, el mejoramiento genético
es permanente y acumulativo en los planteles ganaderos.

PILARES QUE SOSTIENEN LA PRODUCT IVIDAD
. A

M s 11T |

... YLARENTABILIDAD

Al observar o medir un animal (ejemplo: peso al destete) se esta evaluando su fenotipo. Ese
fenotipo es el resultado del genotipo (composicion genética) mas el ambiente (sanidad, nu-
tricion, manejo, etc.) en el cual se desarroll6 ese animal. La combinacidn de estos dos factores
dara por resultado un individuo, en el cual los genes actuaron como determinantes y el medio
ambiente como condicionante.

Formalmente:

| F (fenotipo) = G (genotipo o composicion genética) + A (ambiente)
ES DETERMIMAMNTE ES COMDICIOMAMNTE

Donde:
Genotipo: Es su composicidn genética.

Ambiente: Es la combinacién de todos los factores ambientales, con excepcion de
los genéticos, que pueden afectar la expresion de los genes.

Fenotipo: Es la manifestacion externa del genotipo, es decir el conjunto de carac-
teres observables o medibles en un individuo. Consecuentemente, el fenotipo es
el resultado de la interaccion entre el genotipo y el ambiente.




El criador puede entonces mejorar la produccion de su plantel o rodeo a través de dos vias,ya
sea mejorando el ambiente, lo que implica obtener resultados rapidos, pero temporarios (por
ejemplo mediante suplementacion estratégica), o seleccionando reproductores genéticamente
superiores, obteniendo resultados mas lentos pero permanentes y acumulativos, siendo los
resultados de los programas de evaluacion genética la herramienta mas importante para car-
acterizar a los animales y poder detectar asi dichos reproductores.

C GENETICA SUPERIOR + MEJOR AMBIENTE = MAYOR PRODUCTIVIDAD )

1.3 SELECCION GENETICA

Las evaluaciones genéticas, coordinadas y centralizadas en las asociaciones de criadores, son
el primer paso en el desarrollo de un programa de mejoramiento, ya que predicen el mérito
genético de los reproductores para las distintas caracteristicas de interés econdmico a partir
de la informacion disponible. Esta informacion no solo incluye los datos de produccion, sino
también los registros genealdgicos de cada raza,administrados por la Sociedad Rural Argentina
0 por cada asociacion en particular.

LAS EVALUACIONES GENETICAS PERMITEN
PREDECIR EL MERITO GENETICO DE LOS ANIMALES

Una vez obtenidos los resultados de la evaluacién genética, estos son utilizados por los cri-
adores y productores comerciales para tomar decisiones de seleccion que aumenten la eficiencia
econdmica de su rodeo en las proximas generaciones. Estos resultados constituyen la mejor
herramienta con la que cuenta el criador acorde a sus propios objetivos, su medio ambiente, su
sistema de produccion y su mercado, logrando de esta manera obtener avances permanentes
y acumulativos en su rodeo.

LA MEJORA GENETICA GENERA AVANCES
PERDURABLES Y ACUMULATIVOS

Dado que existen distintos tipos de mercado, ambientes y sistemas de produccion, es el
productor ganadero el encargado de establecer sus propios objetivos de seleccion, es decir
la caracteristica o caracteristicas que se desea mejorar genéticamente dentro de un rodeo
y hacia las que se van a direccionar todas sus estrategias de seleccidn. Para que esto pueda




traducirse en un incremento de las utilidades de la empresa, la seleccion debe estar dirigida
a aquellas caracteristicas que tienen relevancia economica. Estas caracteristicas se pueden
dividir en tres categorias.

Dada la variacion que existe en los sistemas de producciony en los ambientes bio-econdmicos
y sociales en los que se desarrollan los planteos ganaderos, surge la necesidad por parte de
cada criador o productor comercial, de analizar y revisar periodicamente la definicion de sus
metas y objetivos de seleccion.

CADA CRIADOR DEBE FIJAR LOS OBJETIVOS
DE ACUERDO A SUS NECESIDADES

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA

Caracteristicas que afectan la eficiencia reproductiva: La eficiencia reproductiva es la prioridad
en produccion de carne,dado que todos los ingresos se multiplican por la cantidad de terneros
logrados. Por lo tanto, cuando se habla de eficiencia reproductiva no se puede dejar de men-
cionar a las caracteristicas relacionadas a la misma, como el peso al nacer de los terneros, la
facilidad de parto y la circunferencia escrotal, en cualquier plantel ganadero.

Caracteristicas de crecimiento: Lograda una buena eficiencia reproductiva, la velocidad de
crecimiento y la precocidad de terminacion dentro de un adecuado tamano corporal, son
caracteristicas a las que se debe prestar especial atencion. Monitorear caracteristicas como
el peso al nacer, peso al destete, peso final y altura permite al criador o productor comercial
manejarse en la direccidon deseada.

Caracteristicas carniceras (rendimiento y calidad de carne): Estas caracteristicas reflejan el
rendimiento y la composicidn del producto final: la carne. En la actualidad, la industria de la
carne se dirige hacia un mercado de «valor» del producto final: calidad de la carne. La pro-
duccién agropecuaria en su conjunto se mueve en esta direccion de calidad. Son ejemplos de
ello: el maiz, la soja, el trigo y la leche, entre otros. La tipificacion porcina por porcentaje de
carne magra, a través de equipos de ultrasonido, asi como también la proteina en produccion
de leche, ratifican que la genética se mueve no sélo hacia la cantidad, sino también hacia la
calidad del producto final. Otro aspecto a considerar es el mercado exportador,dado que existen
exigencias en la calidad del producto, de acuerdo a los diferentes mercados internacionales.
La evaluacion de los caracteres relacionados con rendimiento y calidad carnicera también
favorece a que los reproductores, semen y embriones de nuestro pais puedan competir a nivel
internacional con el germoplasma animal proveniente de paises avanzados en esta materia.
Por tales motivos, la seleccion de reproductores por rendimiento y calidad de carne es una
ineludible necesidad del presente para afrontar el futuro (ver 3.5).




14 IMPORTANCIA DE LA TOMA DE DATOS

Como se menciond anteriormente, el éxito de todo programa de evaluacién genética radica
principalmente en la calidad de la informacion tomada por el criador y los técnicos o profe-
sionales, segun corresponda, acorde a las planillas de control de produccién desarrolladas por
cada asociacion de criadores en particular. La informacion que debe registrar el criador incluye
datos de parentesco, tipo y fecha de servicio, fechas de nacimiento y datos de performance (pe-
sadas, mediciones y codigos de manejo). Al comenzar con la toma de datos a campo, es comun
pensar que los requerimientos son muy complejos y que solo estan al alcance de productores
de avanzada o alta tecnificacién. Por el contrario, para este proceder sélo basta contar con
los animales del plantel o rodeo perfectamente identificados y una balanza correctamente
calibrada, ya que los calculos complejos son llevados a cabo por los técnicos especializados
de cada una de las asociaciones, para permitir al criador la posterior lectura e interpretacion
de los resultados de la evaluacion genética.

LOS PRINCIPALES REQUISITOS SON IDENTIFICAR BIEN LOS ANIMALES,
Y LA CORRECTA MEDICION Y REGISTRO DE LOS DATOS TOMADOS

Para lograr una correcta identificacién de todos los animales del plantel o rodeo, es impre-
scindible que los mismos cuenten con un numero unico, permanente e insustituible de iden-
tificacion (registro particular o RP), a lo largo de todas sus etapas productivas, ya que de lo
contrario la informacién remitida no sera el verdadero reflejo del plantel y, por lo tanto, los
resultados de la evaluacidn genética, tampoco lo seran (ver Apéndice A).

Uno de los puntos criticos en una evaluacidon genética es la remision de datos de performance
de mala calidad. Errores tales como fechas de nacimiento incorrectas producen desvios en la
mayoria de las mediciones subsecuentes. Si las edades de los individuos son incorrectas, la
informacion de performance carece de valor. Los datos de peso deben ser tomados dentro de
los rangos de edades preestablecidos y debe evitarse la estimacion o redondeo de los valores
remitidos. Es importante remarcar que los datos de mala calidad no so6lo son invalidos, sino
que afectan al resto de los animales evaluados,y es por esta razon que no deben ser incluidos
en la evaluacidn genética.

LOS DATOS DE MALA CALIDAD INVALIDAN LOS RESULTADOS DEL CRIADOR
Y AFECTAN LA CORRECTA EVALUACION DE LOS DEMAS




Otro aspecto importante a tener en cuenta a la hora de enviar los datos a la asociacién corre-
spondiente, seria el de incluir la informacion de performance de todos Llos animales que forman
parte de un plantel, inclusive aquellos datos pertenecientes a los teneros nacidos muertos o
animales rechazados, ya que al reportar sélo una fraccién de los animales se crean desvios
importantes en los resultados de la evaluacion genética (ver 2.5).

En conclusion: La calidad de la informacion que recibe el criador,como resultado de la evaluacidn
genética, serd tan buena como la enviada por él para calcularla.

En esta Guia se detallan las recomendaciones y sugerencias referidas a cuales son las car-
acteristicas que deben registrarse y como y cuando deben medirse. Esta informacion debe
ser volcada en las planillas de control de produccion preestablecidas por cada asociacién de
criadores, para su envio y posterior evaluacion.

(' EL OBJETO DE ESTA GUIA ES SUBRAYAR QUE, COMO Y CUANDO MEDIR )

@ Para informacion especifica sobre la evaluacion genética de cada raza,
por favor contactese con la asociacion de criadores correspondiente.




CAPITULO

11

EVALUACION GENETICA
OBJETIVA

2.1 INTRODUCCION

En la actualidad, las asociaciones de criadores producen DEP para las distintas caracteristicas
de interés economico(*),a traves de sus respectivos programas de evaluacion genética. EL éxito
de estos programas radica, principalmente, en la calidad de informacion tomada por el criador,
técnicos o profesionales, segun corresponda, acorde a las planillas de control de produccion
desarrolladas por cada una de las asociaciones en particular.

(*) EL CAPITULO SIGUIENTE SE REFIERE A LAS DEP - DIFERENCIAS
ESPERADAS ENTRE PROGENIES, CONCEPTO, FORMA DE CALCULO,
PRECISION Y OTRA INFORMACION QUE PERMITE SU CORRECTA
INTERPRETACION Y UTILIZACION EN LAS EVALUACIONES GENETICAS.

Si bien este capitulo esta focalizado en la evaluacién objetiva de reproductores, es importante
recordar que la complementacion que se realiza a través de la evaluacion visual para ciertas
caracteristicas relacionadas a la funcionalidad de los animales, es un factor determinante a
la hora de seleccionar los mismos. En este sentido, cada asociacién de criadores cuenta con
personal idoneo y con vasta experiencia en este tema, que realiza estas funciones.




( LA EVALUACION OBJETIVA COMPLEMENTA LA EVALUACION VISUAL )

A continuacion se describen las caracteristicas de interés econdmico para las cuales se calculan
DEP. Las mismas se resumen en la Tabla XIII.

Tabla XIIlI: Caracteristicas mas comunes analizadas en los programas de evaluacion genética.

Peso al nacer*

Largo de gestacion

Facilidad de parto (directa y materna)
Circunferencia escrotal

Caracteristicas que afectan la
eficiencia reproductiva:

Peso al nacer*

Peso al destete

Leche o aptitud materna para peso al destete
Peso final (15 y/o 18 meses)

Altura

Caracteristicas de crecimiento:

Area de ojo de bife

Espesor de grasa dorsal

Espesor de grasa de cadera
Porcentaje de grasa intramuscular
Porcentaje de cortes minoristas

Caracteristicas carniceras:

* Si bien el peso al nacer de los terneros es una caracteristica propia del crecimiento, también se
incluye dentro de las variables que afectan la eficiencia reproductiva, ya que estd altamente rela-
cionada con los problemas de parto.

Cabe aclarar que no todas las asociaciones de criadores evaluan todas las caracteristicas men-
cionadas en la Tabla Xlll, sino que la evaluacion de una u otra depende fundamentalmente de
la disponibilidad de informacion de cada raza.Asimismo, existen otras caracteristicas de interés
econdmico para las cuales se calculan DEP, tales como intervalo entre partos, dias al parto,
temperamento, etc. Sin embargo la descripcidn de estas variables no ha sido incluida en esta
Guia, dado que en la actualidad no son informadas en ninguno de los Sumarios o Resumenes
de Padres que se publican en el pais.

Para informacion especifica sobre la evaluacion genética de cada raza,
por favor contactese con la asociacion de criadores correspondiente.




2.2 CARACTERISTICAS QUE AFECTAN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

221 Largo de gestacion (LG)

El largo de gestacion se refiere a la cantidad de dias que transcurren entre la concepcién y
el nacimiento del ternero. Esta DEP predice la diferencia en dias (en mas o en menos) en el
LG que tendra la progenie de un reproductor en particular con respecto a otro. Trabajos de
investigacion indican que hembras con intervalos de gestacion mas cortos, tienen mas tiempo
para reponerse y mejoran su eficiencia reproductiva. LG mas cortos también estan asociados
a pesos al nacer mas bajos y tendencia a disminuir las dificultades en el parto. A su vez, los
terneros tienden a presentar pesos al destete mas altos, debido a la mayor cantidad de tiempo
que tienen para crecer con respecto a sus contemporaneos.

La DEP de LG se expresa en dias y es calculada utilizando la fecha de concepcién y la fecha
de paricidn, unicamente de aquellos animales concebidos por inseminacion artificial o servi-
cio denunciado. Por lo tanto, la informacidn requerida para calcular esta DEP es la fecha de
inseminacion artificial o servicio denunciado y fecha de nacimiento del ternero.

2.2.2 Facilidad de parto (FP)

Las dificultades en los partos de las vaquillonas (distocias) tienen un impacto negativo en
la rentabilidad del rodeo, a travées de un aumento en la mortandad de las crias y sus madres,
mayor tiempo para volver a reproducir y un aumento considerable en los costos de personal
y honorarios veterinarios.

Mientras la mayoria de los estudios demostraron que el peso al nacer de los terneros es el factor
genético mas importante que influye sobre los problemas al parto,también hay otros aspectos
a tener en cuenta, tales como: la forma del ternero, el area pélvica y la predisposicién a parir
de la madre. Registrar los codigos para FP permite que todos estos factores sean evaluados
en conjunto y de este modo se pueda realizar el mejoramiento genético del plantel para esta
caracteristica. Esto requiere una ordenada y prolija recopilacién de informacion por parte del
criador, con el proposito de evaluar correctamente esta variable. Por lo tanto, es recomendable
estandarizar la toma de datos sobre los tipos de parto.Cabe recordar que es importante incluir
también en la planilla de control de produccidn, la informacion correspondiente a aquellos
terneros que mueren en el parto o cerca del mismo.

En la siguiente Tabla XIV se muestran las distintas categorias utilizadas para clasificar los
diferentes tipos de parto.




Tabla XIV: Categorizacion sugerida de los tipos de asistencias brindadas al momento del parto.

Codigos Tipo de parto Descripcion

1 Sin asistencia No requiere asistencia

2 Asistencia menor Asistencia no mecanica por una sola persona

3 Asistencia mayor Dos personas sin asistencia mecanica o una
persona con asistencia mecanica

4 Cesarea* /Fetotomia Requiere asistencia veterinaria

5 Mala presentacion ** Ej.: Presentacion posterior, etc.

6 Sin informacién Se desconoce el tipo de parto

Nota: * Cesarea: No deben incluirse casos por mala presentacion.
**Mala presentacion: Deben incluirse todos los casos por mala presentacion.

Es importante establecer la diferencia entre un parto normal (codigo 1) y un parto distécico
(cédigos 2 a 4), relevante para la evaluacion genética. Un posicionamiento como el ejempli-
ficado en la Figura VI, desencadenara un parto normal dentro de las dos horas de observar
la bolsa amnidtica y las extremidades delanteras del ternero. En el caso de vaquillonas, este
proceso puede prolongarse. Es importante prestar especial atencidn a estos casos, ya que si la
demora es demasiada, el ternero puede morir o nacer debilitado.

Figura VIII: llustracién de presentacion normal.

Fuente: Diseases of Cattle, USDA Special Report 1942.

En los partos distocicos, es necesario excluir las malas presentaciones (Figura IX). Si bien una
mala presentacion del ternero al momento del parto puede desencadenar un parto distocico,
en general esto no es una causa genética que deba ser atribuida a sus padres. Por lo tanto, las
malas presentaciones no deben ser incluidas en los codigos del 2 al 4, sino en el cédigo 5. Lo
mismo es valido para las cesareas, ya que deben incluirse con cédigo 4 solamente aquellos




animales sujetos a cesareas que no sean producto de malas presentaciones. Por tal motivo,
en estos casos es imprescindible la colaboracion o aclaracion del veterinario para la eleccion
de los codigos 4 6 5.

Figura IX: (B-M): Ilustracion de casos de malas presentaciones al momento del parto. B-H:
Presentaciones anteriores del ternero al momento del parto. I-M: Presentaciones posteriores
del ternero al momento del parto.

Fuente: Diseases of Cattle, USDA Special Report 1942.

Las DEP para caracteristicas relacionadas con la FP son calculadas partiendo de tres fuentes
principales de informacion: los codigos de facilidad de parto, los pesos de nacimiento y el
largo de gestacion.

Los programas de evaluacion genética pueden generan dos tipos de DEP para FP:

1) Facilidad de parto directa: se refiere a la aptitud que presentan los hijos de un toro para nacer
sin asistencia.Esta DEP es informada como diferencia en el porcentaje de partos sin asistencia.

2) Facilidad de parto materna o de las hijas: se refiere a la aptitud de las hijas de un toro para
parir a sus terneros sin asistencia, a los dos anos de edad. También esta DEP es informada como
diferencia en el porcentaje de partos sin asistencia.




223 D.E.P. de facilidad de parto

ESTA SECCION REFERIDA A DEP DE FACILIDAD DE PARTO INTEGRA PARTE
DEL NUEVO CONTENIDO DE ESTA EDICION REVISADA Y AMPLIADA

En el 2007, la Asociacién Argentina de Angus decidio recopilar datos sobre facilidad de parto
(‘ease calving”), con el propdsito de obtener un DEP para esta caracteristica tan importante
en la eficiencia reproductiva. Cabe recordar que el 80% de los problemas de parto estan rel-
acionados con el peso al nacer, lo cual esta documentado en la literatura. Por ello, nuestro
Resumen de Padres Angus brinda, desde 1989, un DEP de peso al nacer, a los fines de controlar
los problemas de distocia.

Sin embargo, existe la posibilidad de complementar el mencionado problema con informacion
adicional. De esta manera, la informacion recopilada por nuestros criadores desde 2007 nos
brinda la oportunidad de a un conjunto de criadores que toman scores, una nueva caracteristi-
ca como facilidad de parto, al menos para aquellos toros padres que tengan la informacion
pertinente, disenada a tal efecto.

FUENTES DE DATOS

La facilidad de parto se ve afectada tanto por factores ambientales como por factores genéticos.
Para obtener los DEP de facilidad de parto para los toros padres, tanto directo como materno,
pueden usarse el peso al nacer, el largo de gestacion, asi como también cddigos numeéricos
que indican si los partos provenientes de vaquillonas han necesitado algun tipo de ayuda o
no. El peso al nacer es el factor genético mas importante, ya que tiene una correlacién de casi
0,80 con el DEP directo de facilidad de parto.

Con respecto al largo de gestacion, esta bien documentado en la literatura que las gestaciones
mas cortas generan terneros con menores pesos al nacer.El area pélvicay la forma del ternero/a
no se usan en la obtencion de los DEP de facilidad de parto, pues los codigos de facilidad de
parto reflejan mejor la incidencia de ambos factores. La American Angus Association sélo usa,
como fuente de informacion para predecir los DEP de facilidad de parto, lo siguiente: el peso
al nacery los codigos de asistencia al parto. La Angus Society of Australia, por su parte, agrega
la longitud de gestacion a dicha informacién.




CODIGOS DE FACILIDAD DE PARTO

La calidad del dato y la definicion clara de cada una de las diferentes ayudas que pueden
presentarse al momento de un parto, con diferentes grados de asistencia, nos permitira la
inclusion de la facilidad de parto en los proximos Resumenes de Padres Angus, la cual sera un
instrumento mas en la evaluacion y seleccién de toros.

Por tal motivo, fue necesario protocolizar la toma de datos sobre el tipo de parto en vaquillonas,
de acuerdo a la siguiente categorizacion (Tabla I). Nos basamos en la Angus Society of Australia.

TABLA1

CODIGOS DE ASISTENCIA AL PARTO

Nota: * Nodeben incluirse los casos de cesarea por mala presentacion.
** Deben incluirse todos los casos por mala presentacian.

Es importante definir en esta instancia qué consideramos un parto normal y qué un parto
distdcico, relevante para la evaluacidon genética. Un posicionamiento para un parto normal,
como el descripto en la Figura A, es el que se desencadena con éxito dentro de las dos horas
de observar la bolsa amnidtica y las extremidades delanteras. En el caso de vaquillonas, este
proceso puede sufrir una mayor demora; si ésta es demasiada, el ternero puede morir o nacer
debilitado. Por lo tanto, debe prestarse especial observacion en dichos casos.




Con respecto a los partos distocicos relevantes para la evaluacion genética (codigos 1 al 4),
es necesario excluir las malas presentaciones (Figuras B a M), dejando bien en claro que toda
mala presentacidn de un ternero al momento del parto, si bien puede originar en muchos casos
un parto distécico, en general no es una causa genética que deba ser atribuida al padre ni a
su madre. Por lo tanto, las malas presentaciones no deben ser incluidas en los cédigos del 1
al 4, sino en el codigo 5.

Lo mismo es valido para las cesareas, pues deben incluirse con codigo 4 solamente los animales
sujetos a cesareas que no sean producto de malas presentaciones. Por tal motivo, en estos
casos es imprescindible la colaboracion y/o aclaracion del veterinario para la codificacion con
el cédigo 4 o 5.

El objetivo de codificar correctamente el tipo de parto es detectar toros padres que causen
problemas o partos distocicos, pero debemos ser cautos y excluir las malas presentaciones,
pues éstas no responden a causas genéticas de la madre ni del padre.

FIGURA A: PARTO NORMAL
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Tanto el DEP de peso al nacer como el DEP de facilidad de parto son dos herramientas que
sirven para evitar problemas de distocia, principalmente en las vaquillonas de primer servicio,
que son las que podrian presentar mas inconvenientes. Las unidades en que se expresan son
diferentes. La Dra. Sally Northcutt, de la American Angus Association, hace una excelente de-
scripcién de los mismos. En base a ello, a continuacion explicamos esta nueva caracteristica
que deseamos incorporar.

INTERPRETACION DEL DEP DE PESO Al NACER versus EL DEP DE FPD Y FPM

EL DEP de peso al nacer es la tradicional herramienta genética, la cual se expresa en kilos y
es un indicador de la caracteristica de facilidad de parto, principalmente en vaquillonas, que
es la categoria mas critica o de mayor riesgo. El valor mas bajo del DEP de peso al nacer es
considerado el mas favorable,aunque cada productor debe establecer el rango mas razonable
de DEP para peso al nacer en el apareamiento de sus vaquillonas. Recordemos que siempre
deben verse simultaneamente las demas caracteristicas de interés econémico, pero siempre
priorizando y evitando problemas de parto.

En la Tabla Il damos un ejemplo del DEP de peso al nacer de dos toros. En promedio, las futuras
crias del toro A es esperado que pesen 3 kilos menos que las crias provenientes del toro B,
siempre y cuando ambos toros hayan sido apareados con comparables hembras y expuestas
a las mismas condiciones ambientales. En dicho caso, los promedios de los pesos al nacer de
sus progenies es esperado que difieran en 3 kilos.

TABLA 2

EJEMPLO DE LA INTERPRETACION DEL DEP

de peso al nacer entre dos toros

PESO AL NACER TORDA TORO B

DEP +0 +3

El peso al nacer es una caracteristica lineal y tiene una distribucién normal. La Figura | ilustra
qué en ambos toros, sus crias variaran en un rango de peso al nacer. La distribucion normal
muestra que las progenies de dichos toros se distribuiran entre valores de peso al nacer bajos
a mas altos, con distintas probabilidades. A su vez, ambos toros podrian tener crias del mismo
peso al nacer, como se muestra en el area donde ambas curvas se superponen. Pero en pro-
medio, la diferencia entre las progenies de ambos toros sera de 3 kilos.




DISTRIBUCION ESPERADA en la progenie de peso al nacer

ToroA ToroB
A A
/| L\

DEP DE FACILIDAD DE PARTO (CALVING EASE DIRECT)

El uso del DEP de peso al nacer es un buen indicador indirecto de la facilidad de parto. Sin
embargo, hay algunas excepciones donde un toro padre con bajo DEP de peso al nacer genera
problemas de parto y también, en algunos casos, toros padres con altos DEP de peso al nacer
no presentan dificultades al parto. Por tal motivo, la facilidad de parto es la verdadera carac-
teristica que buscan los criadores para manejar estas excepciones.

Los DEP de facilidad de parto se expresan en unidades porcentaje (%) de partos sin ayuda o
asistencia. Se obtienen dos DEP de facilidad de parto,denominados: DEP de facilidad de parto
directo (DEP-FPD) cuya heredabilidad es 0.19 y el DEP de facilidad de parto materno (DEP-
FPM) que tiene una heredabilidad=0.20.

También, es importante aclarar que la correlacion genética entre el DEP-FPD y el DEP-PN es

negativa (-0.65). Pues, los % mas alto del DEP-FPD son mejores, mientras y que los DEP-PN
los valores negativos tienden a ser mejores. Lo cual es légico y conviene saberlo interpretar.
Es facil darse cuenta si se piensa en los percentiles, pues se ordenan al revés.

1.ELDEP-FPD entre el toro Ay el toro B predice la diferencia promedio de partos sin ayuda. La
Tabla lll nos ilustra un 7% de diferencia favorable al toro A.La forma mas facil para entenderlo
es que si uno aparea el toro Ay el toro B, cada uno con 100 vaquillonas similares o al azar,
entonces uno esperaria un 7% mas de vaquillonas sin ayuda (codigo de parto: 1) a favor del
toro A. Cuando usamos DEP-FPD, los valores mas altos son los mas favorables, dado que la
unidad se expresa en porcentaje de nacimientos no asistidos o sin ayuda.Recomendamos nunca
olvidarse de ver las Precisiones de dicho DEP, que por razones didacticas las hemos omitido.




TABLA 3

DEP DE FACILIDAD DE PARTO DIRECTO (DEP-FPD)
TORD A +10%
TOROE & 3%

DIFERENCIA + T

+ DEF mids altos son mds favoraliles,
« Lvade cmmo herromientn de soleceion en foros parai vaigrilTomiz
« Incrementa la prababilided de focilidad de parto o partos ne asistidos.

Fusmise [ Saly Haribr it [Lrwrican dozen Serrarior]

2.ELDEP-FPM es una herramienta genética que se usa para elegir padres a los fines de selec-
cionar vaquillonas de reemplazo. Se eligen los toros padres en base al DEP-FPM, a los fines
de incrementar los partos sin ayuda de sus hijas. Un valor (%) mas alto es lo mas favorable.
Sin embargo, la correlacién genética entre los DEP-FPD y DEP-FPM es casi cero (-0.6). Se debe
recordar que la madre incide en el peso al nacer, tanto en una forma directa, asi como también
con el ambiente y la alimentacidn intrauterina.

224 Circunferencia escrotal (CE)

La circunferencia escrotal es un indicador de la cantidad de tejido testicular productor de espe-
rma. Por lo tanto, una mayor CE esta asociada con una mayor produccién seminal, no con una
mejor calidad seminal. Numerosos estudios han demostrado que una mayor CE también esta
asociada a una entrada mas temprana a la pubertad (precocidad sexual), de los hijos e hijas del
toro en cuestion.

La técnica de medicion de CE es sencilla y ampliamente conocida por los veterinarios que tra-
bajan con bovinos.La misma consiste en tomar el escroto por el cuello con una mano,desplazar
los testiculos hacia abajo hasta que llenen la bolsa escrotal, sujetarlos al cerrar el pulgar para
que queden retenidos, cuidando de no presionar sobre la zona intertesticular, y con la otra
mano, llevar el escrotimetro o cinta métrica con el asa abierta desde abajo, cinéndolo sobre
el diametro mayor de ambos testiculos, para leer la medida indicada (Figura X). Esta medida,
tomada en centimetros, debe ir acompanada de la fecha de medicion, el peso del animaly el
codigo de manejo correspondiente. Se sugiere medir la circunferencia escrotal entre los 500
y 600 dias de edad. En el caso de las evaluaciones de toritos jévenes, la medida de CE puede
tomarse a partir de los 10,5 meses de edad.




Figura X: Ilustracion de la medicién de la circunferencia escrotal en bovinos.

Asi como la medicion de la CE se registra en centimetros, las DEP para esta caracteristica son
informadas en la misma unidad.

NOTA: Para esta nueva edicién la seccion CARACTERISTICAS QUE AFECTAN LA EFICIENCIA REPRO-
DUCTIVA fue revisada y conformada por los Dres. Carlos Fernandez Pazos y el grupo GREVET (Grupo de
Reflexion Veterinaria) también integrado por los M.V. Carlos Scena, Jorge Polito, Rodolfo Peralta, Diego
Laphitzondo y Eduardo Paramidani.

2.3  CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO

23.1 Peso de nacimiento (PN)

EL PN es el peso de balanza de un ternero, tomado dentro de las 24 horas de nacer. EL PN del
ternero es el factor genético mas importante que influye sobre los problemas al parto. Por esta
razon, y a fin de controlar posibles distocias, los programas de evaluacion genética brindan
informacién sobre esta caracteristica. Numerosos estudios han demostrado una correlacion
genética positiva entre el peso al nacer y las ganancias diarias de peso pre y posdestete.
Consecuentemente, asi como los altos pesos al nacer tienden a incrementar las dificultades
al parto (distocia), los muy bajos pueden disminuir el potencial de crecimiento de un animal,
resultando en pesos al destete y finales menores, en comparacidén con sus contemporaneos.

ELPN del ternero depende de su constitucidn genética y de la alimentacion intrauterina, sumados
a otros efectos ambientales asociados con la edad de la madre. Debido a que existe una variacion
significativa en el peso de un ternero durante su primera semana de vida, se recomienda tomar
el PN dentro de las 24 horas del nacimiento.Actualmente existen diferentes métodos para medir
el PN de los terneros, tales como balanzas convencionales o balanzas especialmente adaptadas
para sujetar a las crias al momento de pesarlas (Figura Xl). Asi como el PN se mide en kilos, las
DEP para esta caracteristica también son informada en esta misma unidad.




Figura XI: llustracién de la toma del peso al nacer de un ternero.

Al informar el nacimiento de una cria, es importante aclarar, cuando fuera necesario, los na-
cimientos de mellizos, prematuros y animales muertos. En caso de un parto de mellizos, tam-
bién se debe comunicar el sexo de cada uno de los mellizos. También es relevante declarar el
manejo del vientre en el ultimo tercio de su gestacidn, pues en dicho periodo es cuando mas
crece el feto. En consecuencia, los manejos diferenciales de los animales a parir deben ser
codificados, para ajustar y eliminar este efecto ambiental que afectara el PN.

2.3.2 Peso al destete (PD)

EL PD es el caracter que refleja el potencial genético de crecimiento de un animal desde su
nacimiento hasta el destete, asi como también la aptitud de su madre para producir mas kilos
de ternero, debido basicamente a su produccion de leche. Es decir, que el PD depende de dos
factores fundamentales: la constitucion genética del ternero y el ambiente que le provee su
madre para crecer. En consecuencia, a partir del PD del ternero se calculan, tanto las DEP de
PD directo del ternero como las DEP de aptitud materna (AM o leche) de su madre (ver 3.3.3).
Ambas DEP (PD y AM) son expresadas en kilos.

Otros factores que influyen sobre el PD de un ternero son: su sexo, su edad al destete, la edad
de la madre al nacimiento de la cria y el tipo de manejo. La edad de la madre afecta significa-
tivamente el PD de su cria, dado que el crecimiento del ternero acompana la curva de produc-
cion de leche de la vaca. Se observa un aumento en la produccion lechera de la madre hasta
cierta edad (en general entre los 5 y los 8 anos), donde alcanza su pico maximo de produccion,
para luego declinar a edades superiores. Este efecto de la edad de la madre sobre el PD es
de naturaleza netamente ambiental para la cria. Por ello, la unidad ejecutora, al momento de




realizar la evaluacion genética, ajusta por modelo o emplea factores de correccion aditivos,
de modo de evitar que las diferencias genéticas reales entre animales queden enmascaradas
por el efecto ambiental de la edad de la madre (ver Apéndice D).

Se sugiere registrar el peso al destete entre los 160y 250 dias de edad del animal. En el caso
de medir esta caracteristica fuera de dicho rango recomendado, debe asignarse un codigo es-
pecial de manejo para diferenciar los grupos contemporaneos, los que deben ser manejados
como grupos separados o eliminados, de acuerdo al criterio de cada unidad ejecutora de cada
asociacion. Los destetes precoces deben ser codificados y eliminados de la evaluacion; sélo se
utilizara de los mismos, el peso al nacer.

233 Leche o aptitud materna (AM) para peso al destete

Como se explico en el punto anterior (3.3.2), al registrar el peso al destete se evalua también
la aptitud lechera que transmite un toro a sus hijas, la cual es medida a través del peso al
destete de sus nietos y nietas.La DEP de AM, expresada en kilos, es una medida de la capacidad
productiva de una vaca para generar mas kilos de peso al destete, reflejando su potencial de
produccion de leche. El resto de la contribucion de la vaca al peso al destete de su cria con-
siste en haberle transmitido a ella la mitad de su capacidad genética (DEP) para crecimiento.

El nivel optimo del potencial de produccion de leche en vacas de razas carniceras depende
de los sistemas de produccion y del ambiente en las que ellas son manejadas. La seleccion de
vacas con alta produccion de leche es importante en condiciones nutricionales favorables y
cuando los terneros se venden al destete. Sin embargo, algunos ambientes, generalmente con
bajas condiciones nutricionales, no son favorables para vacas con alta produccion lechera, ya
que este aumento en la produccion iria en detrimento de su fertilidad. Este mayor potencial
de produccion de leche se ve reflejado a través de un mayor peso al destete de los terneros
de las vacas hijas de esos toros.

234 Peso final (PF)

EL PF es un caracter que refleja el potencial genético de crecimiento de un animal a partir del
destete.La DEP de PF indica entonces, la aptitud que tiene un reproductor para transmitir a sus
hijos crecimiento posdestete.Al igual que los otros pesos, las DEP para PF se expresan en kilos.

Se sugiere registrar este peso alrededor de los 550 dias de edad, dentro del rango 500-600
dias, dependiendo de la raza. En general, las razas britanicas se evaluan a edades ligeramente
mas tempranas que las razas indicas. En los establecimientos que utilizan toritos jovenes para
el servicio y vaquillonas para entorar a los 15 meses, asi como en aquellos que comercializan
estas categorias, se sugiere tomar el PF alrededor de los 12 meses de edad. Es importante




remarcar que no deben incluirse en la evaluacion de esta caracteristica las hembras que su-
peren los 3 meses de gestacion. Del mismo modo que el peso al destete, el peso final también
es ajustado a una edad estandarizada (ver Apéndice D).

2.3.5 Altura (Alt.) y frame score

La altura de un animal, conjuntamente con su edad al momento de la medicidn y su sexo,
permite calcular el frame score, término utilizado como estimativo del tamano corporal, que
fuera desarrollado por la Universidad de Missouri, en Estados Unidos.

Se recomienda tomar la altura alrededor de los 18 meses de edad (¥45 dias), si bien puede
tomarse a edades mas tempranas. La misma debe medirse desde el piso hasta la punta de la
cadera, como se muestra en la Figura XII.

Figura XII: Ilustracién de la medida de la altura en bovinos.

Utilizando la altura y edad del animal, dentro de una formula matematica suministrada por
Federacion Estadounidense para el Mejoramiento de Bovinos de Carne (Beef Improvement
Federation - BIF) se puede calcular el frame score (ver Apéndice C).

El frame score puede tomar valores de 1 a 10, indicando asi, los animales que tienen menor o
mayor tamano corporal, considerando condiciones nutricionales que les permitan desarrollar un
normal crecimiento. Cada criador debe buscar el frame score correcto que le permita adecuar
no sélo tamano-sistema, sino tamano-sistema-mercado, sin descuidar la siempre prioritaria
eficiencia reproductiva. Por tal motivo, con el proposito de brindar otra herramienta de selec-
cion, algunas evaluaciones genéticas incluyen una DEP de altura, expresada en cm, para cada
reproductor.




La utilizacion de esta DEP puede ejemplificarse de la siguiente manera: si el toro Ay el toro
B tienen una DEP igual para peso final (+20 kg), podria suponerse, erroneamente, que ambos
toros tienen similar velocidad de crecimiento posdestete y similar precocidad de terminacion. Si
cada DEP de peso final estuviera acompanada por su respectivo frame score, su interpretacion
podria cambiar radicalmente. En este ejemplo, si el toro A tiene un frame score 5 y el toro B
un frame score 8, se puede concluir que, aunque ambos tengan igual DEP de peso final, son
animales de diferente precocidad de terminacion. En consecuencia, los novillos del toro A se
terminaran en menor tiempo que los del toro B, lo que resulta aun mas relevante en sistemas
pastoriles. Dado que la altura es la base para calcular el frame score, es recomendable, en el
caso de estar disponible, tener en cuenta esta DEP al momento de la eleccion de un toro padre.

Dentro de una raza no existe el toro ideal, sino que la riqueza de la misma esta en
la variabilidad genética, lo cual le permite ofrecer reproductores adecuados para los
diversos sistemas productivos.




2.4  PESO DE VACA ADULTA

INCORPORADA A LA EVALUACION GENETICA PANAM 2016

Por la Dra. Maria Calafé, asesora del Programa de Evaluacion Genética de la AACH

La ganaderia argentina se encuentra hoy frente a un gran desafio al tener que competir no
solo con otros tipos de producciones animales, como el cerdo o pollo, sino también con la
produccion agricola que esta ocupando lugares tradicionalmente destinados a cria 'y engorde,
con excelentes rindes y margenes econdmicos. Esto se ha dado no solo por los precios de los
cereales,sino por la utilizacion de distintas herramientas que permiten maximizar la produccion,
tal el caso de los avances genéticos en materia de semillas, la medicidn objetiva de distintos
parametros y fijacién de objetivos claros y precisos de seleccién y/o produccion. Es por ello
un momento clave para que el empresario ganadero aline sus recursos para asegurar mejores
margenes productivos y maximice sus ingresos de manera estratégica mediante el aumento
de la produccion y la reduccion de costos, buscando un balance entre ambos.

Tradicionalmente la seleccion genética se ha orientado en el aumento de la tasa de crecimiento
de los animales, incrementando la cantidad de kilos producidos y por ende los ingresos ob-
tenidos. Sin embargo, este aumento trae aparejado un aumento en el tamano de los vientres
adultos del rodeo y con ello los requerimientos para su mantenimiento. Esto esta dado por la
fuerte correlacion genética existente entre las caracteristicas de crecimiento que produce que
cuando se selecciona por un caracter,modificara otro debido a la interrelacion que existe entre
Sus genesy,a su vez, nos permite predecir cémo se comportara determinada caracteristica con
relacion al desempeno de otra, afectandola de forma positiva o negativa (FALCONER y MACKAY,
1996).

RECORDEMOS QUE LA CORRELACION GENETICA ES LA TENDENCIA
DE UNA VARIABLE A MODIFICAR PROPORCIONALMENTE A
OTRA VARIABLE, BIEN POSITIVAMENTE O NEGATIVAMENTE.
LAS CORRELACIONES GENETICAS SE PRESENTAN COMO OTRA
HERRAMIENTA FUNDAMENTAL PARA EL MEJORAMIENTO GENETICO.
- J




Bajo esta premisa, debemos tener en cuenta que al aumentar la presion de seleccion sobre el
crecimiento de los animales,también se traccionara sobre dos variables claves en la reduccion
de costos de la empresa ganadera: el peso de los terneros al nacer y peso de la vaca adulta.

Es asi que la Asociacion Argentina Criadores de Hereford (AACH) en su larga tradicion en el uso
del mejoramiento genético, este ano presenta el DEP para Peso de Vaca Adulta, caracteristica
que influye en los requerimientos de alimentacion, donde vacas mas livianas tienden a con-
sumir menos y consecuentemente tienen menores costos de mantenimiento.

En los planteles ganaderos, la alimentacion representa mas de un 50% de los costos de pro-
duccion, pudiendo llegar hasta un 70% en entornos desfavorables. Es muy importante que el
productor realice un correcto balance entre tamano de sus vientres y caracteristicas ambientales
dado que, con el objetivo de no perder eficiencia reproductiva y crecimiento podria tener un
costo muy alto en producir o comprar alimento para mantener un buen estado nutricional de
su rodeo.

La posibilidad de seleccionar animales con alto potencial de crecimiento, sin incrementar
necesariamente el tamano de la vaca y por ende sus requerimientos nutricionales, hoy se hace
real mediante la incorporacion de esta nueva caracteristica en la evaluacion genética: PESO
DE VACA ADULTA, un indicativo del tamano de las vacas presentes en el rodeo que permite la
seleccion de animales de alto potencial de crecimiento sin incrementar necesariamente los
requerimientos de las vacas, esto es especialmente importante en nuestros sistemas pastoriles.

La DEP de Peso de Vaca Adulta (DEP PVA) permite estimar las diferencias genéticas en el peso
de Las hijas de un toro cuando estas alcanzan los 5 anos de edad, se expresa en kilogramos y se
calcula a partir del peso vivo de las vacas registrado en el momento del destete de sus terneros.

De la misma forma que el resto de las DEP, su interpretacién debe realizarse al comparar
varios animales o un animal frente a un promedio. De esta manera puede interpretarse que
un reproductor con valores altos y positivos de DEP PVA se espera tenga una progenie con
mayores pesos de vacas adultas en comparacion con reproductores con valores bajos de DEP
para esta caracteristica.

Por ejemplo: entre un toro con una DEP de PVA de 50 kg y otro que tiene una DEP de 40 kg,
se espera que este ultimo tenga hijas 10 kg mas livianas cuando alcancen los 5 anos de edad.

Otra guia para tener en cuenta si el objetivo es mantener un peso adulto moderado es que la
DEP de PVA debe ser menor que la DEP de Peso Final del mismo animal. Asi una vaca con una
DEP de PVA menor que su DEP a los 600 dias, es capaz de heredar su potencial de crecimiento
mientras mantiene un moderado tamano adulto.




Como el resto de las caracteristicas dentro de la evaluacidén genética, el peso adulto de la
vaca adecuado debe ser definido para cada rodeo y en funcion de los objetivos de seleccion
de cada productor.

Guia Practica para el registro y envio de informacion de PVA:

Esta guia resume los principales puntos a considerar para registrar y enviar la informacion a
la Asociacién Argentina Criadores de Hereford.

4 )
RECUERDE QUE LAS DEP DE PESO DE VACA ADULTA SON UN ESTIMADOR

DE LA DIFERENCIA GENETICA DEL PESO DE LAS VACAS A LOS 5 ANOS DE
EDAD Y ESTA BASADO EN LA PESADA REALIZADA EN LAS VACAS EN EL
MOMENTO EN QUE SE REALIZA EL DESTETE DE SU TERNERO.
- J

1. ;Cuando se debe registrar la informacion del peso de vaca adulta?

La Evaluacion PanAm analizard el peso de vaca adulta, si este fue registrado dentro de las dos
semanas de haberse realizado la pesada del destete.

El momento ideal para pesar a la vaca es en el mismo dia en que se estd realizando el destete y
se pesan tanto terneros (para generar DEP Peso al Destete) como sus madres (para generar DEP
PVA). En caso de no poder realizarlo el mismo dia, se puede hacer 15 dias previo y 15 dias posterior
a dicha maniobra.

2. ;Como define la PANAM si un peso de vaca adulta es “valido™?

Cuando se evalua el Peso de Vaca Adulta enviado para un animal, el andlisis que lleva a cabo la
PanAm se hace las siguientes preguntas:

(i) ¢ Tiene esta vaca un ternero registrado en la Asociacion?
(ii) ;Este ternero, tiene un peso a los 200 dias registrado en el sistema?

(iii) El peso a los 200 dias del ternero, fue registrado dentro de las 2 semanas de registrado
el peso de vaca adulta de su madre?

Si la respuesta a alguna de estas tres preguntas es “No” entonces el peso de vaca adulta serd con-
siderado “invdlido”y serd excluido del andlisis de la PanAm.




Es importante tener en cuenta que el sistema solo analizard los pesos de las vacas siempre y cuando
su primer peso de vaca adulta vdlido haya sido tomado antes de cumplir los 6 arios de edad (2200
dias). Si este primer peso fuera posterior a esta edad, entonces ninguno de sus pesos adultos serd
analizado.

El sistema puede analizar hasta 4 pesos adultos por vaca a lo largo de su vida, no importa que no
estos no sean en anos consecutivos. Puede pasar que algun ano la vaca no destete un terneroy por
ello no servird su pesada en ese momento, sin embargo servird la proxima siempre y cuando cumpla
con los requisitos antes mencionados.

3. ¢Se debe registrar informacion de grupos de manejo cuando se envia informacion de pesos
de vaca adulta?

Las prdcticas de manejo realizadas a campo pueden tener un impacto muy significativo en las DEP
que calcula la PanAm si la informacion de los grupos de manejo no es registrada o si se registra
incorrectamente. Por este motivo, es importante que los criadores registren correctamente la infor-
macion de grupos de manejo para la performance de pesos de vaca adulta y asi todos los animales
serdn evaluados en igualdad de condiciones.

Los grupos de manejo en el peso de vaca adulta se forman de distinta manera:

* Si los pesos de vaca adulta no tienen informacion de grupos de manejo, el sistema utilizard
el mismo grupo de manejo registrado para el peso al destete de sus crias. Es por esto que si
un criador registra correctamente los grupos de manejo para el peso de destete, solo deberd
asignar un grupo de manejo distinto a una vaca que haya sido manejada en forma distinta
que su ternero durante el periodo anterior al destete. Por ejemplo, si una vaca sufrié alguna
herida/enfermedad o si fue suplementada por alguna razén en particular.

* Si el peso al destete de las crias, asi como el peso de vaca adulta de las vacas son registrados
ambos sin informacion de grupos de manejo, el sistema asumird que tanto las vacas como los
terneros han sido manejados de la misma manera y en los mismos ambientes.

4. ;Como hacer para enviar los pesos de vaca adulta para su evaluacion?

Con el objetivo de incorporar toda la informacion necesaria para generar una DEP de peso de la
vaca adulta (peso, fecha de pesada y grupo de manejo), la Asociacion ha adaptado sus planillas, de
manera que pueda agregar esta informacion, sin mayor dificultad.




2.5 NUEVOS DEPs

2.5.1 D.E.P. de Docilidad

ESTA SECCION REFERIDA A DEP DE DOCILIDAD INTEGRA PARTE
DEL NUEVO CONTENIDO DE ESTA EDICION REVISADA Y AMPLIADA

Historicamente, los criadores de ganado bovino han encontrado una variabilidad importante
en el temperamento o docilidad de los animales de sus rodeos. En casos extremos, esto causa
tantos problemas de manejo y seguridad de los reproductores, asi como también riesgos en
sus recursos humanos.

A su vez, la comunidad académica ha demostrado que la docilidad esta correlacionada con
varias caracteristicas de importancia economica. En primer lugar, es importante destacar que
en la Universidad de Missouri, el Dr. Bob Weaber, a través de sus trabajos encontr6 que la do-
cilidad tiene una heredabilidad de moderada a alta, dentro de un rango de 0,36 a 0,45. Esto
nos permite, si medimos, evaluamos y seleccionamos por dicha caracteristica, lograr un pronto
progreso genético en temperamento, asi como también en los caracteres correlacionados con
docilidad.

Medicion

Hay varios métodos para medir o categorizar la docilidad, utilizandose una escala de puntos
o scores. Tanto la American Angus Association como la Angus Society of Australia usan scores
para codificar el temperamento de sus reproductores, con pequenas variantes entre ellas: la
de Estados Unidos, usa scores de 1 a 6;y la de Australia, aplica scores de 1 a 5. Si bien hay
otros métodos, la Asociacion Argentina de Angus ha decidido, para nuestra toma de datos de

docilidad y posterior generacion de su DEP, usar los mismos scores que aplica Australia, que
se describen en la Tabla I.




Tabla I. Scores de Docilidad
Scores Descripcion
Disposicion tranquilo, manso y de facil manejo. Se queda quieto
0 se mueve lentamente durante el manejo. No se molesta.

1 Docil Adguiere una posicion cémoda, como aburrido. Cuando sale de
la manga con calma.
Tranquilo, pero ligeramente inquieto. Puede ser terco durante
2 Inquieto el manejo y puede intentar ir hacia hacia atras en la manga,

con algun movimiento de la cola. Sale prontamente de la
manga, al soltarlo.

Manejable, pero nervioso e impaciente. Lucha moderadamente,
3 Nervioso se mueve y los movimientos de su cola son mayores al de score

Puede emitir sonidos y tener espuma en la boca, con
movimientos continuos de su cola. Defeca y se orina durante el
manejo, encara frenéticamente los corrales y puede saltarlos,
aun estando solo. Muestra una gran distancia de huida y sale
salvajemente de la manga, al soltarlo.

4 Imprededble

agresiva, temerosa, agitacion extrema y movimiento continuo,
que puede incluir saltos y bramidos mientras esta en la manga.
De ésta sale frenéticamente al soltarlo y puede mostrar un
comportamiento de ataque cuando se lo maneja
individualmente en el corral.

5 Agresivo

Momento de medicion de la docilidad y consideraciones

1.

La docilidad debe medirse en las crias, de acuerdo a los scores descriptos, en el rango
de 60 a 90 dias posteriores a su destete. La ventaja de medir después del destete es
asegurarnos que, previo a la medicion, los terneros y terneras han tenido un tratamiento
similar, minimizandose asi el manejo previo al calificar el score.

La evaluacion de la docilidad en los terneros y terneras, usando los scores descriptos
en la Tabla |, consiste en pasarlos individualmente por la manga y codificar su com-
portamiento, al salir de la misma hacia el corral, durante 30 seqgundos. Después que
el animal ha sido codificado, debe soltarse para que el siguiente ingrese a la manga
vacia y se repita el procedimiento.

Para que los criadores usen el mismo criterio para determinar los cinco scores descriptos,
la Asociacion elabor6 un didactico video con ejemplos ilustrativos, que esta disponible
en nuestra web (www.angus.org.ar), en el Canal de Youtube (Asociacion Argentina de
Angus Oficial) y en las demas redes sociales.




La medicién de la docilidad debe hacerse como una actividad especifica, es decir
separada de las demas tareas ganaderas, como el destete, marcacion, vacunacion, etc.

Durante la evaluacion de la docilidad, con la menor cantidad de personas posible, el
ambiente tiene que ser calmo, sin golpes, gritos, rebencazos ni perros, mientras que el
ingreso de los animales a la manga debe hacerse a pie.

Grupo contemporaneo de docilidad: El criador, en la nueva planilla de Pesadas Pos
destete, ademas de poner el score de cada animal, tiene que codificar el manejo, es
decir asignar el mismo numero a todos los terneros y terneras que fueron manejados
igual en su acarreo y bienestar,desde el nacimiento hasta la evaluacion de su docilidad,
como fue descripto.

Si a todos los animales de un mismo grupo contemporaneo se les asigna el mismo score
de docilidad, no seran evaluados por la Unidad Ejecutora, pues no nos brindan variab-
ilidad genética para la evaluacién de la docilidad. El criador tiene que poner siempre
el score, mientras que la Unidad Ejecutora se encargara de armar los distintos grupos.

Para mantener el trabajo consistente dentro de un mismo dia, la calificacién de scores
debe ser realizada por la misma persona.

La fecha de medicidn, el score y el cddigo de manejo de medicion, desde el nacimiento
hasta la calificacion del score,deben anotarse. Cabe aclarar que el cédigo de manejo de
medicidn no se refiere al codigo de manejo nutricional, sino al tratamiento grupal de
los animales, con respecto a su acarreo o bienestar expuesto entre el nacimiento y la
adjudicacion del score. En otras palabras, en un mismo grupo de manejo de medicion
pueden agruparse juntos animales con diferentes codigos nutricionales.

Interpretacion del DEP de Docilidad

ELDEP de Docilidad se expresa en porcentaje (%): un valor mayor es considerado mas favorable,
es decir mas dacil, en términos de temperamento. La Tabla Il ilustra como usarlos.

En este ejemplo podemos ver que hay un 10% de diferencia entre el DEP del toro Ay del toro
B. Esto significa que, en promedio, si ambos toros son apareados con hembras comparables,
cabe esperar que 10 crias “mas”, provenientes del toro A, sean de temperamento mas docil
(score = 1), en comparacién con las crias del toro B.




Tabla II. Intempretacion del DEP de Docilidad

Toro A +13%
Toro B +3%
Diferencia 10%

Distribucion del DEP de Docilidad y percentiles

La Figura | y la Tabla Il son muy buenos ejemplos de la variabilidad genética que existe en la
raza Angus para el DEP de Docilidad. En consecuencia, iniciar la toma de datos de docilidad
y generar el DEP de esta importante caracteristica, nos permitira hacer un rapido progreso
genético en los planteles de cabana vy, por ende, en los rodeos generales, en beneficio de
nuestra ganaderia.

Figura I: Distribucion de los DEPs de Docilidad
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Tabla IL Percentiles
Algunos Percentiles Docilidad (%)
1% 26
5% 21
20% 18
25% 14
50% 9
75% 4
90% -3
95% -7
99% -14




La siguiente Tabla Ill, muestra un buen ejemplo, de de un toro nacido en 1986, con excelentes
datos en todas las caracteristicas de performance evaluadas en ese entonces, por lo cual se
contabilizaron la actualidad 4.800.000 descendientes, fue el segundo toro mas influyente en
ese momento. Posteriormente,en el ano 2011, la American Angus empezé a incluir la medicion
de docilidad (scores), resultando dicho toro tan influyente, ser uno de los peores toros en do-
cilidad ubicandose el percentil 95%. Por lo cual los criadores, no querian toros padres que en
su genealogia este NBAR Emulation Ext. En el Resumen de Padres Angus 2022, fue incluida la
evaluacion de esta importante caracteristica expresada como DEP Clasico, pues no teniamos
datos de docilidad al momento de formar nuestra poblacion de referencia propia.
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Correlaciones genéticas y progreso genético

Algunos investigadores han encontrado una correlacidén genética positiva entre la docilidad y
la ganancia diaria pos destete en feedlot, asi como también con el peso de la res caliente. Los
DEP de Docilidad mas favorables (animales mas tranquilos) estan correlacionados positivamente
con los DEP de Peso al Ano (Dra. Sally Northcutt, American Angus Association). Para el feedlot,
donde hay cierta competencia, muchas veces los criadores prefieren seleccionar animales con
score 2,en lugar de 1.Si bien hay publicaciones que asocian la docilidad con la terneza y otras
caracteristicas carniceras, los trabajos no son concluyentes, por lo menos para todas las razas.

Dada la alta heredabilidad de docilidad, alrededor de 0.40, la medicion de la misma, la evaluacion
genéticay la seleccidn de destacados reproductores nos garantiza un rapido progreso genético.




2.6 DEP DE TIPO DE PEZUNA Y DEP DEL ANGULO DEL PIE

Dr. Horacio Guitou / Dr. Aldo Monti

Los criadores y productores comerciales pueden diferir en sus opiniones con argumentos,
sobre cual es el reproductor ideal en lo que respecta a condicion corporal, musculatura, “fra-
me”, funcionalidad, apariencia general, composicién corporal, etc.,y también en los DEP mas
adecuados para los diferentes sistemas de produccion. Sin embargo, todos ellos coinciden en
que es clave la correccion estructural para tener una buena produccién en pasturas y/o feedlot.
Ellos también destacan la importancia de la longevidad de los vientres y un buen trabajo de
sus toros y vientres a campo.

Por tal motivo, en 2014, los criadores de la American Angus Association solicitaron a dicha
entidad, la necesidad de trabajar objetivamente en el tipo de pezuna y en el angulo del pie
(cuartilla), dado que observaban una gran variabilidad en estas dos caracteristicas y que era
necesario incluirlas en la evaluacion genética objetiva de la raza. En consecuencia, un ano des-
pués, Kelli Retallick, presidenta de Angus Genetics Inc. (AGl), de la American Angus Association,
empezo a organizar la toma datos basados en los trabajos de la Angus Society of Australia,
para, en primer lugar, poder estimar los parametros genéticos (heredabilidades y correlaciones
genéticas) a fines de generar dos nuevos DEP: uno para tipo de pezuna y el otro, para angulo
del pie (cuartilla).

En 2019, con 20.000 datos tomados para las dos caracteristicas mencionadas,ambas con scores de
1a9,la asociacion estadounidense publico sus primeros resultados en el ‘Angus Journal”.La here-
dabilidad de ambas caracteristicas es 0.25, es decir moderada y similar a la de peso al destete, con
lo cual podemos lograr un buen progreso genético.Dado que la correlacion genética entre ambas
caracteristicas resultd ser baja (0.22), se aconsejo generar dos DEP en forma independiente.En
base a dicha experiencia, en la Asociacidn Argentina de Angus avanzaremos en esa direccion: re-
cibir los datos (scores) de los criadores, para asi poder generar el DEP para tipo de pezunay el DEP
para angulo del pie (cuartilla). Creemos que estos son dos DEP importantes para cualquier raza.

Toma de datos del tipo de pezuna

A continuacion, se ilustra la toma de datos para el largo de pezuna, lo cual se indica con sco-
res de 1 a 9, como muestra la Figura I. Cabe aclarar que se deben tomar todos los scores que
surjan del 1 al 9, pero muy probablemente, como sucedi6 en la American Angus Association,
no se encuentren muchos reproductores con scores entre 1 y 4. Si es asi, los mismos seran
eliminados, previos a la evaluacion genética. EL score ideal es 5..




1 Tipo de Pezuiia (5 es ideal)

Figura Toma de Datos @
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A continuacion, la Figura Il describe precisamente cada uno de los 9 scores que se usaran en
la toma de datos de tipo de pezuna, remarcando que el score 5 es el ideal que buscan los
criadores y productores comerciales de todas las razas.

Figura Il: Descripcidn de los cédigos del tipo de pezuna.
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Toma de datos del angulo del pie (cuartilla)

La Figura Il ilustra la toma de datos del angulo del pie (cuartilla), la cual se realiza, al igual
que la anterior caracteristica, indicando también scores de 1 a 9. Cabe aclarar que se deben
tomar todos los scores que surjan del 1 al 9, pero muy probablemente, como sucedi6 en la
American Angus Asociacion, no se encuentren muchos reproductores con scores entre 1y 4. Si
es asi, estos seran eliminados, previos a la evaluacién genética. El score ideal es 5.
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La Figura IV describe detalladamente cada uno de los 9 scores usados en la toma de datos del
angulo del pie (cuartilla), destacandose que el score 5 es el ideal que buscan los criadores y
productores comerciales.

Figura Angulo del Pie
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Edad de la toma de datos y registro de estos

La Figura V resume la informacion con respecto a la edad que deben tener los machos y
hembras para poder evaluarse su tipo de pezuna y el angulo de su pie (cuartilla), indicando
el score correspondiente. Alli se senala que al animal se le debe adjudicar el score, previo al
desvasado. También aclara que, cuando entre los cuatro miembros de un mismo animal hay
alguna variacién en el tipo de pezuna (por ejemplo, entre una mano y una pata, o entre las
dos manos), el criador siempre debe adjudicar el peor score, de acuerdo con su criterio. Cabe
recordar que el score 9 es el mas extremo (peor, no deseado).

Es importante también remarcar que, tanto el tipo de pezuna como el angulo del pie (cuartilla),
se ven afectados por la edad del animal. Por lo tanto, en la Figura V se explicita que la edad
puede ser de 365 * 45 dias. Por fines operativos en la raza Angus los scores se tomaran a los
550 = 45 dias.

En cuanto al lugar dénde volcar los mencionados scores para ambas caracteristicas, mas la
identificacion del animal, sexo, fecha de evaluacion, etc., para asi poder enviar todo al programa
a su programa nacional, el criador tiene que utilizar las planillas oficiales del de cada Asociacion.




Figura Fecha y detalles en la Toma de @
v Datos

1. Al animal debe ponerse el Score previo a deshazar!

2. Cuando hay una variacion entre los Tipos de Pezunas
en un mismo animal, siempre poner el Score mas hajo.
Siendo 9 el peor.

3. Fecha de Toma de Scores:
Toritos 550 =45 dias.
Vaquillonas 550=45 dias.

Interpretacion de los DEP

DEP para tipo de pezuna

Esta expresado en unidades de score de tipo de pezuna. Un DEP menor indica que un toro
padre o vientre producira progenies mas proximas al ideal (score 5), es decir que las pezunas
sean simétricas, parejas y con un espaciamiento apropiado.

DEP para angulo del pie (cuartilla)

Esta expresado en unidades de score del angulo del pie (cuartilla). Un DEP menor indica que
un toro padre o vientre producira progenies mas proximas al ideal (score 5). EL objetivo ideal
es un angulo de 45 grados (promedio en la American Angus Association).

Objetivo

Actualmente, con 30.000 datos analizados en la American Angus Association, el promedio para
ambos DEP es de 0.5. Esto significa que un reproductor con DEP menor a 0.5 puede considerarse
“mejorador”, para cualquiera de estas dos caracteristicas.

Utilizar estos dos DEP nos permitira hacer correctas comparaciones entre potenciales repro-
ductores y producir cambios direccionales en los mismos.

Por ejemplo, un torito que tiene un DEP para tipo de pezuna de +0.5, comparado con un torito
B de DEP 0.0, nos indica que, en promedio, la progenie del torito B sera 0.5 mejor, en la escala
de 5 a9, en comparacién con la progenie del torito A.

El objetivo Figura VI, es resumir en forma integrada los scores, para generar los dos DEP a
los fines de aportar objetivamente a la correccidn estructural de los reproductores machos y
hembras.
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2.7 CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD CARNICERA

2.71 Medicion de caracteristicas por ultrasonido

El mundo de la ganaderia exige de los reproductores una caracterizacién cada vez mas com-
pleta. La inconsistencia de la calidad de la carne es uno de los principales factores que han
afectado su consumo y precio durante anos. Para afrontar este problema, la industria mundial
ha destinado grandes sumas de dinero para determinar las preferencias de los consumidores
y desarrollado sistemas de tipificacién que garanticen una calidad consistente. Todo esto,
sumado a la demanda global creciente, nos indica la necesidad de comenzar a trabajar en el
mejoramiento de caracteristicas vinculadas con rendimiento y calidad carnicera.




En la actualidad, paises como Australia y Estados Unidos venden semen, embriones y repro-
ductores al Mercosur y otros paises latinoamericanos, brindando informacion genética (DEP)
de caracteristicas de rendimiento y calidad carnicera. Con el objetivo de estar en condiciones
de competir en este ambito, es importante que los programas de evaluacion genética en la
Argentina,incluyan no sélo aquellas variables de interés econdmico relacionadas con eficiencia
reproductiva y potencial de crecimiento, sino también con la calidad y rendimiento de la res.

El Foro Argentino de Genética Bovina alienta enfaticamente a los criadores a realizar el reg-
istro de la informacion de caracteristicas carniceras de sus reproductores, tomando datos por
ultrasonido, sin los cuales no pueden calcularse sus DEP.

En la Argentina, muchas de las asociaciones de criadores trabajan en convenio con la Asoci-
aciéon Argentina de Angus, a través de su Centro de Interpretacion de Imagenes Ecograficas
(CIIE), con sede en el Instituto de Genética del INTA Castelar, con el objetivo de obtener una
interpretacion de imagenes ecograficas de manera independiente e imparcial por técnicos
certificados en interpretacion de imagenes en Estados Unidos. Es importante remarcar que
los técnicos que toman las imagenes a campo, también estan certificados en los cursos que
se realizan en la Argentina liderados por el Dr. Doyle Wilson, profesor emeritus de lowa State
University, quien introdujo esta tecnologia en Estados Unidos, Canada, Australia, Argentina,
Brasil y Méjico, entre otros paises. Las imagenes interpretadas por el CIIE son remitidas luego
a las asociaciones de criadores correspondientes, a fin de ser utilizadas para la generacion de
DEP de caracteristicas carniceras. Las caracteristicas que se evaluan comunmente son: espesor
de grasa dorsal (EGD), espesor de grasa de cadera (EGC), area de ojo de bife (AOB) y porcentaje
de grasa intramuscular (%Gl). Estas caracteristicas permiten predecir las diferencias genéticas
entre reproductores (machos o hembras), no sélo en cantidad, sino también en rendimiento y
calidad de carne.

Actualmente, las medidas tomadas en el animal vivo mediante la técnica de ultrasonido
son (Figura XIII):

® Espesor de grasa dorsal (EGD)

e Espesor de grasa de cadera (EGC)

® Area de ojo de bife (AOB)

® Porcentaje de grasa intramuscular (%Gl)




Figura XIII: Areas de interés para la toma de imagenes ecograficas de caracteristicas de ren-

di-miento y calidad carn

icera.

Referencias:

1: Imagen longitudinal para %Gl.

2: Imagen transversal para el AOB y
EGD a la altura de la 123-132 costilla.
3:Imagen de EGC.

Fuente: Guidelines for Uniform Beef Improvement Pro-
grams, BIF, 8va. edicién.

Es importante recordar que las caracteristicas carniceras, al igual que el resto de las carac-
teristicas productivas, son variables cuantitativas, es decir que cada una de ellas esta gober-

nada por varios genes. A

su vez, existen genes que pueden afectar a mas de una caracteristica

(efecto pleiotropico) y esto causa la correlacion genética entre dos caracteres. En la siguiente
Tabla XV se muestran, en forma orientativa, las heredabilidades y correlaciones genéticas de
las caracteristicas carniceras medidas por ultrasonido calculadas en una poblacion de bovinos.

Tabla XV: Heredabilidades y correlaciones de las caracteristicas carniceras

Peso a la medicion (PM)

PM %GI AOB EGD EGC %CM
0,57 -0,09 0,45 0,32 0,29 -0,23

Porcentaje de grasa intramuscular (%GI) 0,06 0,37 -0,05 0,20 0,17 -0,17

Area de ojo de bife (AOB) 046 -0,07 0,36 0,26 0,20 0,61

Espesor de grasa dorsal (EGD) 0,43 0,18 0,25 0,37 0,65 -0,44

Espesor de grasa de cadera (EGC) 0,43 0,17 0,23 0,55 0,41 -0,45

' Porcentaje de cortes minoristas (%CM) -0,27 -0,19 0,64 -0,41 -0,4 0,36
Nota: e La diagonal representa la heredabilidad de la caracteristica.

@ Por encima de la diagonal estan las correlaciones genéticas.
@ Por debajo de la diagonal estan las correlaciones fenotipicas.

Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002.




2.7.2 Espesor de grasa dorsal (EGD)

¢Como se mide el EGD?

La Figura XIV ilustra un corte transversal a la altura de la 122 y 132 costilla.La imagen ecografica
debe tomarse entre la 122 y 13 costilla del animal (Figura XV). EL EGD debe ser interpretado a
las % partes del ancho del AOB (Figura XVI), considerando que el inicio del AOB se encuentra
proximo a la columna vertebral. La imagen debe tomarse (transductor en forma perpendicular
a la posicion del animal) utilizando el «standoff» (guia del transductor) (Figura XV).

Figura XIV: [lustracion de un corte transversal a la altura de la 122 y 132 costilla para la inter-
pretacion de AOB y EGD, y croquis de los puntos de referencia importantes a la altura de la 127y
132 costilla.

Referencias:

1- Musculo Spinalis dorsi;

2- Grasa del cuerno de ojo de bife,

3- Musculo Longissimus costarum;

4- Corte en los musculos intercostales,

5- Unidn de los musculos intercostales;

6- MUsculo Quadratus lumborum

H- Piel del dorso del animal;

F- Grasa subcutanea medida a los % del
o0jo de bife;

LD-Musculo Longissimus dorsi u ojo de

Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002. bife.

Figura XV: Ubicacién del transductor para la medicion del EGD y AOB usando el “standoff”.

S

Fuente: Doyle Wilson, lowa tate University, 2002.
Figura XVI: Imagen ecografica interpretada. Tomada a la altura de la 122 y 132 costilla. Las
flechas indican el lugar de medicion del EGD ubicado en la % parte del area delimitada para
la medicion de AOB.

Fuente: Dol ilson, lowa State University, 2002.




Se toma una Unica imagen ecografica, sobre la cual se interpreta el EGD. Debemos destacar
que esta medida es de moderada heredabilidad (0,37) y tiene una baja correlacion genética
(0,20) con el %Gl y una alta correlacion genética negativa (-0,44) con el %CM.

Esto sugiere que:

B Con una moderada heredabilidad, podriamos seleccionar reproductores genéticamente
superiores y obtener un progreso genético razonable en las proximas generaciones.

B Con una baja correlacién genética positiva, podriamos seleccionar reproductores con
mayor porcentaje de grasa intramuscular sin incrementar necesariamente el EGD.

B Con una alta correlacion genética negativa, podriamos seleccionar reproductores de ra-
zonable EGD y obtener un incremento paralelo del porcentaje de cortes minoristas.

EL EGD de los reproductores es interpretado en milimetros (mm). Luego es ajustado a una de-
terminada edad fija por la unidad ejecutora, y se genera la evaluacion genética en base a DEP,
la cual es expresada en la misma unidad de medicion (mm). Esta DEP predice la capacidad de
los reproductores de transmitir mayor o menor EGD a sus progenies.

2.73 Espesor de grasa de cadera (EGC)

¢Como se mide el EGC?

La Figura XVIl es un corte que ilustra el lugar de la toma de imagen del EGC. La imagen debe
tomarse sobre la linea imaginaria que une la punta de la cadera y la punta de nalga (regién
caudal, Figura XVIII).EL EGC se interpreta en el punto de union de los musculos biceps femoral
y gluteo medio, mas cercano al plano dorsal (Figura XIX).

Figura XVII: Ilustracion del EGC. Area especifica de la carcasa, que muestra el lugar de la
toma de la imagen para EGC.

Punto de referencia

para la medicion de EGC:

depdsito graso entre

los misculos Gluteus medius

y Biceps femoris

GLUTEO [ iy BICEPS |
. EMORAL 7 Ilién o tuberosidad iliaca
3 (punta de cadera).

Hip bone (hook)

Hueso coxal
(piso de la cadera).
Shaft of the ilium

/ i 6
Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002.




Figura XVIII: Ubicacién del transductor para la medicion del EGC.

Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002

Figura XIX: Imagen ecografica interpretada de la zona de la cadera con los puntos de referen-
cia tipicos identificados. Se ve claramente como el punto de interseccién del musculo Biceps
femoris (BF) y la linea de grasa subcutanea que esta bien definida se encuentra proxima a las
2/3 partes de la imagen (punto de referencia). Podemos ver también como el hueso pélvico
(IS) absorbe las ondas de ultrasonido en la parte derecha inferior de la imagen.

El transductor es ubicado sobre una linea recta imaginaria entre la punta de nalga (H:ilion) y la
punta de cadera (isquion), para obtener la imagen. La cabeza del animal se ubica hacia la dere-
cha de la imagen, mientras que su cola hacia la izquierda. A: Espesor de grasa de cadera (EGC).

PUNTO DE
REFERENCIA

Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002.

EL EGC de los reproductores es interpretado en milimetros (mm). Luego es ajustado a una de-
terminada edad fija, por la unidad ejecutora y se genera la evaluacion genética en base a DEP,
la cual es expresada en la misma unidad de medicidon (mm). Esta DEP predice la capacidad de
los reproductores de transmitir mayor o menor EGC a sus progenies.

Esta medida, tomada a lo largo de la cadera, es de suma importancia en sistemas pastoriles,
donde en algunos casos, los animales no han acumulado suficiente grasa dorsal al momento
de la medicion ecografica. En estos casos, el EGC puede ser mas util que el EGD para predecir
el porcentaje de cortes minoristas, dado la alta correlacidén que existe entre ellos.




Esto sugiere:

+Que el EGC en un sistema pastoril limitado (sequia, exceso de humedad, etc.) es un buen
indicador del EGD, debido a la alta correlacién genética entre los mismos.

*El EGC es de moderada heredabilidad (0,41) y tiene una alta correlacion genética positiva
con el EGD (0,65) y una moderada correlacion genética negativa (-0,45) con el porcentaje de
cortes minoristas.

2.74 Area de ojo de bife (AOB)

¢Como se mide el AOB?

ELAOB se refiere al area del musculo Longissimus dorsi. La imagen del AOB debe tomarse (Figura
XV) entre la 127 y 132 costilla del animal (transductor en forma perpendicular a la posicion del
animal) utilizando el “standoff” (quia del transductor). Esta imagen es la misma que se utiliza
para medir el EGD, es decir sobre una misma imagen se interpretan dos caracteristicas: EGD y
AOB. La Figura XX muestra una interpretacion del AOB.

Figura XX: Imagen interpretada del AOB entre la 122y 132 costilla.
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Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002.

EL AOB de los reproductores es interpretada en cm? Luego es ajustada a una determinada
edad fija por la unidad ejecutora. Posteriormente, en la evaluacion genética se calculan las
DEP de los mismos, las cuales son expresadas en la misma unidad de medida (cm?). Esta DEP
predice la capacidad de los reproductores para transmitir mayor o menor AOB a sus progenies,
dependiendo si sus valores son positivos o negativos, respectivamente. EL AOB tiene una alta
correlacién genética (0,61) con el %CM, es decir a mayor AOB, mayor rendimiento. Esta medida
es de moderada heredabilidad (0,36).

Esto sugiere que:

+Con una alta correlacion genética positiva podriamos seleccionar reproductores de mayor DEP
de AOB, y conseguir un incremento paralelo del porcentaje de cortes minoristas.




2.7.5 Porcentaje de grasa intramuscular (%Gl)

Es importante aclarar las diferencias conceptuales entre “marmoreo” y “porcentaje de grasa
intramuscular”, pues ambos conceptos intentan estimar el veteado de grasa dentro del AOB
(entre la 122 y 132 costilla), pero de manera diferente. EL marmoreo es una apreciacion visual,
es decir subjetiva, donde un técnico calificado, dentro de la industria frigorifica, le asigna un
puntaje a cada animal faenado, de acuerdo a la magnitud del veteado en el area mencionada.

Por su parte, el %Gl se calcula en el laboratorio por extraccion quimica. Consecuentemente,
es una medida objetiva que, sin embargo, requiere la faena del animal. En la actualidad, este
porcentaje puede estimarse también por ultrasonido en el animal en vivo, existiendo una
correlacion de 0,98 entre el %Gl calculado en laboratorio y el obtenido por ultrasonido. EL
%Gl esta asociado muy fuertemente al sabor y a la jugosidad de la carne, y por lo tanto es
determinante en su palatabilidad.

¢Como se mide el %GI?

La Figura XXI es una ilustracion de un corte longitudinal del Longissimus dorsi, mostrando la
113, 12% y 132 costilla. Esta medida debe tomarse en el area ubicada entre la 113 12% y 132
costilla del animal (Figura XXII). EL ecografista debe tomar cuatro imagenes (transductor en
forma paralela al animal). Para medir el porcentaje de grasa intramuscular, cada imagen debe
ser independiente. En la Figura XXIIl se muestra la forma de la correcta interpretacion de las
mismas.

Figura XXI: Ilustracion de la zona donde se mide el %Gl. Corte longitudinal del Longissimus
dorsi, mostrando la 112122y 132 costilla.

Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002.




Figura XXII: Ubicacion del transductor para la medicion del %Gl.

Fuente: Dle o n State University, 2002.

Figura XXIII: Interpretacion del %Gl. Imagen ecografica longitudinal del Longissimus dorsi tom-
ada sobre la 132,122 y 112 costilla. La primera capa superior uniforme es el cuero del animal.
La segunda capa es la de grasa subcutanea. En la parte superior derecha se puede apreciar
una forma triangular que corresponde al musculo Spinalis dorsi, ubicado debajo de la capa de
grasa subcutanea y sobre la 112 costilla,y el aumento de luminosidad en la zona de la imagen
ubicada por debajo de dicho musculo.

1 i} A ::l A I | k i |I:=| Y
_II___&J__I:I-J__'I'EIE [_ﬂ_l_ ILU?I_E IIT_I Ll

Fuente: Doyle Wilson, lowa State University, 2002.

Cuando la grasa intramuscular de los reproductores es interpretada, su resultado se expresa
en porcentaje (%). Luego es ajustada a una determinada edad fija por la unidad ejecutora. Pos-
teriormente, en la evaluacion genética se calcula la DEP de los mismos, siendo ésta expresada
en la misma unidad de medida (%). Esta DEP predice la capacidad de los reproductores para
transmitir mayor o menor %Gl a sus progenies, dependiendo si sus valores son positivos o
negativos, respectivamente.

Esta medida es de moderada heredabilidad (0,37) y tiene una baja correlacion genética positiva
(0,20) con el EGD. Esto sugiere que:

B Con una baja correlacion genética positiva se podrian seleccionar reproductores con alto
por-centaje de grasa intramuscular sin incrementar el EGD.




2.7.6 Porcentaje de cortes minoristas (%CM)

EL %CM es una DEP compuesta que combina principalmente, la informacion del peso al mo-
mento de la medicidn ecografica, el AOB y el EGD. Esta DEP predice la diferencia en kilos de
cortes minoristas que daria, en promedio, la progenie de un toro padre particular, con respec-
to a otro. EL %CM es de moderada heredabilidad (0,36) y tiene una alta correlacidn genética
positiva (0,61) con el AOB y una moderada correlacién genética negativa con el EGD (-0,44).

Esto sugiere que:

B Con una alta correlacion genética positiva, podriamos seleccionar reproductores de mayor
AOB y conseguir un incremento paralelo del porcentaje de cortes minoristas.

B Con una moderada correlacidn genética negativa, podriamos seleccionar reproductores de
bajo EGD y obtener un incremento paralelo del %CM.

2.17.7 Protocolo de procedimientos para la medicion ecografica

En sistemas de produccion pastoriles no se ha establecido la edad precisa a la cual deben
tomarse las medidas en los animales para evaluar las caracteristicas de calidad de carne. Ex-
periencias australianas recomiendan medir los toritos y las vaquillonas a los 18 meses * 45
dias, y no medir las hembras con mas de 3 meses de prenez. Una evaluacion prematura solo
puede realizarse con animales sujetos a feedlot o confinamiento. En este caso, los mismos
pueden ecografiarse a los 15 meses * 45 dias de edad, senalando, al igual que en los casos
anteriores, el correspondiente codigo de manejo. No se recomienda medir animales a dicha
edad en sistemas pastoriles, ya que dificilmente demuestren su potencial para EGD y %Gl. En
todos los casos debe asignarse el mismo codigo de manejo a aquellos animales que hayan
recibido igual manejo nutricional desde el destete hasta el momento de la medicion ecografica.
Para la generacién de las DEP de caracteristicas carniceras, es indispensable informar también
el peso del animal, el que tiene que ser tomado dentro de =7 dias con respecto a la fecha de
medicién ecografica.

Es importante remarcar que no solo deben medirse las caracteristicas de rendimiento y calidad
de carne en los animales en los cuales el criador tiene interés especifico, sino también en sus
companeros de paricion. Esto debe realizarse a fin de poder armar los grupos contemporaneos
necesarios para eliminar los factores ambientales y generar de esta manera una correcta evalu-
acion genética (ver 3.4).




2.8 CRONOGRAMA DE PESADAS Y MEDIDAS

La recoleccion de datos precisos de performance es fundamental para que una evaluacion
genética sea exitosa. Como se ha desarrollado a lo largo de esta Guia, existen a lo largo del
ciclo de vida de los animales varios momentos en los cuales es necesario registrar e informar
datos para garantizar una evaluacion completa y precisa.

A continuacion se brindan las edades sugeridas para registrar los pesos y las distintas mediciones
en los animales, de acuerdo a la caracteristica a evaluar. Para asegurar una buena calidad de
la informacion resultante, es fundamental cumplir con el calendario sugerido. Es importante
recordar que los datos registrados son tan importantes como las fechas en las cuales fueron
tomados y el cddigo correspondiente del grupo de manejo.

Peso al nacer: Debe tomarse dentro de las 24 horas del nacimiento.

Peso al destete: Debe tomarse entre los 160 y 250 dias edad. En los casos de destete precoz,
el mismo debe ser explicitado mediante el uso de un cddigo de manejo diferente.

Peso final, circunferencia escrotal y altura: Estos datos se deben registrar entre los 500 y 600
dias de edad (16,5 y 19,5 meses).En los casos de establecimientos que comercializan animales
entre los 12 y 15 meses, se sugiere evaluar los machos y hembras para estas caracteristicas a
partir de los 10,5 meses de edad.

Caracteristicas carniceras (EGD, EGC, AOB y %Gl): Estos caracteres deben medirse entre los
13,5 meses de edad (confinamiento) y los 19,5 meses de edad (machos a campo). No deben
ecografiarse aquellas hembras que superen los 3 meses de prenez. Es importante recalcar que
para la generacion de las DEP de caracteristicas carniceras, es indispensable enviar el peso del
animal, el cual tiene que ser tomado dentro de %7 dias con respecto a la fecha de medicion.




RESUMEN DE CONTROL DE PRODUCCION

RANGO DE EDADES Y CODIGOS DE MANEJO

Caracteristica Rango de Edad Codigo de Manejo
Peso al nacer Dentro de las 24 horas Si, del vientre (1)
Peso al destete (ajustado a 205 dias) 205 dias + 45 dias Si, de la cria (2)
Peso final (ajustado a 550 dias) 550 dias + 50 dias Si, de la cria (3)
CE (ajustada a 550 dias) 550 dias + 50 dias Si, de la cria (3)
Altura (ajustada a 550 dias) 550 dias + 50 dias Si, de la aia (3)
Ecografias 550 dias + 50 dias Si, de la cria (4)
(1)Asignar el mismo cddigo numérico a las crias cuyas madres recibieron igual manejo nutricional durante el
ultimo tercio de gestacion. De lo contrario, poner otro cddigo.

(2)Asignar el mismo codigo de manejo a todas las crias que recibieron igual manejo nutricional entre nacimiento
y el destete. De lo contrario, asignar otro cédigo.

(3)Asignar el mismo codigo de manejo a todas las crias que recibieron igual manejo nutricional entre el destete
y el peso final. De lo contrario, asignar otro codigo.

(4)Asignar el mismo cédigo de manejo a todas las crias que recibieron igual manejo nutricional entre el destete 'y
la medicion ecografica: los machos, hasta los 19,5 meses de edad, y las hembras, hasta los 3 meses de prenez.
De lo contrario, asignar otro cédigo.

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

Nota: Cada unidad ejecutora ajustard a una determinada edad fija, de acuerdo a su criterio y con
la metodologia que considere mds conveniente. Lo previamente expresado es orientativo para una
raza en particular. Para informacion especifica de la evaluacion genética de cada raza, por favor
contdctese con la asociacion de criadores correspondiente.

2.9 RECOMENDACIONES PARA LAS PESADAS

Existen distintos factores que pueden producir variacién en los pesos tomados a campo. Estas
variaciones pueden dividirse en dos tipos:

1) Variaciones verdaderas del animal:

B Contenido del aparato digestivo (rumen principalmente): estas diferencias pueden elimi-
narse por medio del ayuno.

B Deshidratacion: este estado varia de acuerdo a las condiciones climaticas y la demora en
ejecutar los trabajos a campo.




2) Variaciones originadas por el instrumento de pesada:

B Balanzas (convencional o electronica).
m Capacidad de pesaje.
m Tara.
m Errores de lectura.
m Movimientos del animal.
m Acumulacion de estiércol.

B Redondeos/estimaciones: Es importante eliminar este tipo de procedimiento cuando es
constatado por el personal a cargo,y en su lugar entregar valores de pesadas exactos.

B Errores de identificacion del animal.

Considerando la importancia de la exactitud de los datos informados a la asociacion de cria-
dores correspondiente, es fundamental planear el procedimiento de pesada cuidadosamente,
a fin de evitar las variaciones antes mencionadas. En primer lugar, los animales deben ser
pesados en forma individual, tratando de pesar la totalidad del grupo de animales (los pesos
tomados deben ser expresados en kg). Se recomienda, antes del inicio de la pesada, someter
a los animales a un ayuno total de por lo menos 12/14 horas, pesando por la manana a los
terneros encerrados el dia anterior y por la tarde a los terneros encerrados por la manana.
Es importante evitar la ingestion de liquidos, dado que es el componente de error mas im-
portante. Los bebederos pueden ser vaciados o tapados. Las condiciones de pesadas deben ser
las mismas para todo el grupo de animales a ser comparado y se debe pesar la totalidad de la
produccion, especialmente al destete, realizando el descarte solamente luego de esta prdctica (ver
2.5). Preferentemente, las pesadas deben realizarse evitando que coincidan con practicas de
manejo que causen estrés y que puedan afectar los resultados de la toma de datos, como por
ejemplo castracion, vacunacion, marcacion y senalada.

Otras consideraciones generales sobre las pesadas son:

M Usar una balanza de porte mediano con limite de peso hasta 1500 kg.
B La balanza debe estar colocada en la manga, a continuacion del cepo.
B Destarar y limpiar -de estiércol y barro- periddicamente la balanza.

B La persona que identifica a los animales debe ser siempre la misma. La lectura debe real-
izase en las dos orejas y el peso debe ser informado directamente a quien anota, evitando
intermediarios.

B La persona que pesa a los animales debe ser siempre la misma.

B Nunca estimar ni redondear los pesos, ni las fechas.
La buena practica del procedimiento de pesadas permitira al criador informar datos

exactos para ser incorporados en la base de datos de la asociacion correspondiente, y
obtener asi una evaluacion genética con resultados confiables.




CAPITULO
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PRINCIPALES CONCEPTOS
SOBRE LAS DEP

3.1 DIFERENCIA ESPERADA ENTRE PROGENIES (DEP)

Como resultado del trabajo que han desarrollado los criadores en conjunto con sus respecti-
vas asociaciones, en la actualidad es posible seleccionar reproductores basandose no sélo en
la observacion visual (evaluacion subjetiva), sino también en los resultados de la evaluacién
genética objetiva de los mismos.A partir de los anos’70 se produjeron transformaciones profun-
das en las metodologias utilizadas en los programas de evaluacion genética, con el proposito
de brindar a los criadores las herramientas adecuadas para producir cambios en sus planteles
ganaderos a través de una correcta seleccion de toros padres, vientres, toritos y vaquillonas.

Debido a que no se puede conocer el verdadero mérito genético que poseen los animales para
cada una de las caracteristicas analizadas, los programas de evaluacion genética tienen como
objetivo predecir el mérito genético o valor de cria de los animales para esas caracteristicas. Estas
predicciones se denominan DEP o diferencia esperada entre progenies. Para cada caracteristica
considerada (peso al nacer, circunferencia escrotal, area de ojo de bife, etc.), la DEP predice cémo
sera el comportamiento (performance) promedio de las futuras crias de un toro, en comparacion
con las que produciran el resto de los padres incluidos en la misma evaluacion genética. Las DEP
son diferencias relativas entre los animales evaluados y se expresan en la unidad en que se mide
cada caracteristica (ejemplo: peso al nacer en kg, circunferencia escrotal en cm,grasa en mm, etc.).




Con el objetivo de ilustrar en forma sencilla como deben interpretarse las DEP, se presentan
los toros Ay B con sus respectivas DEP para la caracteristica peso al destete: el toro A, con una
DEP de +16 kg, y el toro B,con una DEP para esa misma caracteristica de +6 kg.A su vez, el peso
al destete de los terneros hijos del toro promedio (DEP = 0) es hipotéticamente de 210 kg. Si
se utiliza el toro A para servir un lote de vacas y el toro B para servir otro lote de hembras de
similar mérito genético, se puede esperar que la progenie del toro A tenga un peso promedio
al destete de 226 kg (210 + 16 = 226), mientras que la progenie del toro B pese al destete, en
promedio, 216 kg (210 + 6 = 216).

Figura I: Ejemplo de interpretacion de las DEP.

INTERPRETACION DE LAS DEP
PESO AL DESTETE

Promedio: 210 kg (DEP=0)

TOROA [OROB DIFERENCIA
+16 +6 +10
210 210 0
226 kg 216 kg +10 kg

La diferencia en performance (226 - 216 = 10 kg) es exactamente igual a la diferencia entre
las DEP de los dos toros (16 - 6 = 10 kg), lo que demuestra que no es necesario conocer el
promedio fenotipico de la raza para la caracteristica considerada.

El uso de DEP permite a los usuarios de las evaluaciones genéticas comparar reproductores
pertenecientes a una misma base genética (ver 3.3), aunque éstos hayan sido evaluados en
diferentes cabanas y dejen descendencia en distintas localidades, anos y meses de paricion.
Por todo ello, dentro de cada raza, las DEP brindadas por las asociaciones de criadores son la
mejor herramienta de seleccion genética, pues permite al criador encontrar los reproductores
que mejor se adaptan a sus condiciones de produccion, medio ambiente y necesidades de mer-
cado. Como toda herramienta, debe ser utilizada en forma criteriosa y balanceada, recordando
la relacidn que puede existir entre las caracteristicas (ver 3.1.3)

Es importante remarcar, que solo deben utilizarse los resultados de la ultima evaluacion genéti-
ca brindada por la asociacién de criadores respectiva para comparar distintos reproductores,




dado que no se pueden comparar animales cuyas DEP pertenecen a distintas evaluaciones, ya
sea realizadas en anos diferentes o llevadas a cabo por distintas unidades ejecutoras. Ejemplo
de este ultimo caso es el de reproductores cuyas evaluaciones son realizadas en su pais de
origen; nuestras evaluaciones incluyen toros nacionales y extranjeros.

3.1.1 Modelo utilizado para calcular las DEP. Modelo Animal

EL Modelo Animal (MA) es utilizado para realizar el analisis de los datos incluidos en las
evaluaciones genéticas, dado que es el modelo operacional o de trabajo mas avanzado, pues
describe de manera mas completa las caracteristicas de interés economico en produccion
animal. Se denomina Modelo Animal porque todos los animales que forman parte de la base
de datos utilizada para el analisis, son evaluados genéticamente sin distincion de sexo ni
edad, para cada caracteristica de interés economico. En otras palabras, toros, toritos, vientres,
vaquillonas, terneros y terneras reciben sus DEP (Diferencia Esperada entre Progenies), como
resultado de dicha evaluacion.

ELMAtiende a predecir el verdadero valor genético de cada reproductor, basando su calculo en
el comportamiento propio de cada animal, en la performance de sus crias y en la de todos sus
parientes (genealogia). Para ello, utiliza todas las relaciones de parentesco entre los animales
incluidos en la evaluacion, lo que da como resultado un aumento en el grado de confiabilidad
o0 precision de las DEP obtenidas (ver 3.1.3).

El analisis de mayor difusion utilizado dentro del MA es el Multi-Caracter (Multiple Traits). En
éste se evaluan varias caracteristicas de manera simultanea. Este analisis permite corregir, en
alguna medida, la pérdida o falta de informacion de alguna caracteristica, ya que utiliza las
‘correlaciones genéticas” entre ellas, es decir, la influencia o impacto que tiene una caracteristica
sobre otra, la cual puede ser positiva, negativa o cero (ver 3.1.3). Por ejemplo, considerando
las caracteristicas de crecimiento, algunos animales salen del rodeo al destete, debido a la
seleccion que ocurre al momento del mismo, impidiendo medir su peso final. En este caso, se
usa la correlacion genética entre el peso al destete y la ganancia diaria posdestete. Esto nos
permite usar informacion de peso al destete proveniente de una poblacién menos afectada
por la seleccion, para obtener la DEP de la ganancia diaria posdestete, a los fines de construir
la DEP de peso final.

La metodologia utilizada para el MA se basa en los modelos mixtos, que nos permiten predecir
los valores genéticos con propiedades estadisticas denominadas BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction). Esta metodologia posee optimas propiedades desde el punto de vista estadistico
y, ademas, una gran flexibilidad en su aplicacion.




3.1.2 Informacion utilizada para calcular DEP

Las DEP se originan a partir de la informacion que los criadores reportan a los programas de
evaluacion genética para cada raza en particular, la cual es procesada aplicando el Modelo
Animal mencionado anteriormente. Las DEP para cada una de las caracteristicas evaluadas se
calculan utilizando:

m Datos propios del animal

m Datos de su progenie

m Datos de otros parientes (genealogia)

m Heredabilidad de cada caracteristica (ver 3.1.3)

m Correlaciones genéticas y ambientales entre las variables (ver 3.1.3)

Cada una de las fuentes de informacion que proveen datos, tanto del animal como de sus pari-
entes, esta apropiadamente ponderada de acuerdo al lugar que ocupa el animal emparentado en
el registro de genealogia. Cuanto mas cercana es la relacion de parentesco, mayor importancia
relativa tiene esa informacién. Por ejemplo, cuando se comienza a evaluar la progenie de un
reproductor, la informacion proveniente del resto de sus parientes adquiere menor importancia.
Asimismo, a medida que se disponga de mayor cantidad de informacién de cada animal y sus
parientes, mayor sera la precision del calculo de sus DEP (ver 3.1.3).

3.1.3 Precision de las DEP

La precision o exactitud es un indicador del grado en que la DEP predice el verdadero valor
genético de un reproductor para cada una de las caracteristicas evaluadas. En otras palabras, la
precisién nos indica la confiabilidad con que la DEP predice la caracteristica evaluada. El valor
de la precision también provee una dimension de la estabilidad de la DEPy puede considerarse
como un indicador de la cantidad de informacién que fue utilizada para su calculo. Cuanto
mayor sea la precisién de la DEP de un reproductor, menor es la probabilidad de cambio de
la DEP ante la inclusién de nueva informacidn para ese reproductor, en futuras evaluaciones.

El valor de la precision depende de los siguientes factores:
m La heredabilidad de la caracteristica evaluada
m La correlacion genética entre las distintas caracteristicas
m La cantidad de registros (datos) del reproductor y de sus parientes

m La distribucion de los reproductores en distintos grupos contemporaneos




La heredabilidad de la caracteristica evaluada:

La heredabilidad (h?) puede definirse, en sentido estricto, como la proporciéon de la varianza
fenotipica o total que es atribuible a los efectos aditivos de los genes o valores de cria. Mas
explicitamente, es el cociente entre la varianza aditiva y la varianza fenotipica (h?= Va/Vp),
donde la varianza aditiva es la varianza de los valores cria de un caracter en particular, en
una poblacién especifica. De esta manera, la heredabilidad nos permite predecir cuanto de
una caracteristica es transmitida a la progenie de un individuo. La heredabilidad, como fue
mencionado, es un parametro poblacional, es decir que es particular del conjunto de animales
para la cual ha sido estimada vy, por lo tanto, puede variar entre una poblacion y otra. Este
parametro toma valores entre O (cero) y 1 (uno). Si su valor es alto (cercano a 1), gran parte
de las variaciones son de origen genético, y asi las diferencias en produccion observadas en
los individuos seran en su mayoria debidas a los genes que poseen y seran transmitidas a su
progenie. Por el contrario, si su valor es bajo (cercano a 0), la mayor parte de las diferencias
entre los animales es el resultado de factores ambientales y, por lo tanto, esos efectos no seran
transmitidos a la generacidn siguiente. De una manera simple se puede decir que se habla de
alta heredabilidad cuando ésta es mayor a 0,5, mediana cuando se encuentra en un rango entre
0,15y 0,5,y baja cuando es menor a 0,15. A continuacion se presenta, a fines orientativos, la
Tabla I con los valores de heredabilidad para algunas caracteristicas incluidas en la evaluacion
genética de una raza bovina.

Tabla l: Valores de heredabilidad para distintas caracteristicas estimadas en una poblacién
bovina.

| Caracteristica Heredabilidad]
Peso al nacer 0,36
Peso al destete 0,26
Aptitud materna/Leche 0,14
Peso final 0,28
CE 0,50
Largo de gestacion 0,21
Altura 0,50

Los caracteres con alta heredabilidad requeriran menor cantidad de informacion que aquellos
de baja heredabilidad, para obtener el mismo nivel de precision, o dicho en otras palabras, con
menor informacién pueden obtenerse mayores precisiones.




La correlacion genética entre las distintas caracteristicas (Modelo Multi-Caracter): La correl-
acion es una medida del grado de asociacion genética entre dos o0 mas caracteres en el mismo
individuo. La existencia de genes que pueden afectar a mas de una caracteristica produce la
correlacidon genética entre las mismas. Cuanto mas genes en comun tengan dos caracteristi-
cas, mayor sera su correlacion genética y mas dificil sera producir cambios en una variable
sin arrastrar a la otra. La correlacion genética puede tomar valores entre -1 y +1 (correlacion
negativay positiva, respectivamente). Si la correlacion es cero (0), se dice que dichos caracteres
no estan correlacionados genéticamente. Cuando existe correlacion genética, la presencia de
datos de otros caracteres permite predecir la DEP de un caracter faltante. A su vez, el hecho
de tener informacién sobre dos caracteres aumentara su precisiéon mediante la utilizacion de
la correlacién entre los mismos, ya que se cuenta con informacién adicional sobre ellos.En la
Tabla Il se muestran las heredabilidades y correlaciones genéticas de caracteristicas de crec-
imiento calculadas en una raza bovina de carne, diferente a la de la Tabla l.

Tabla ll: Heredabilidades y correlaciones genéticas de caracteristicas de crecimiento calculadas
en otra poblacion bovina.

| Caracteristica PN PD AM GDP PF |
PN 0,30 0,40 -0,12 0,46 0,48
PD 0,25 -0,20 0,15 0,70
AM 0,14 - -0,07
GDP 0,28 0,98
PF 0,30

Fuente: Association for the Advancement of Animal Breeding and Genetics (AAABG),
perteneciente al CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Or-
ganisation), de Australia.

Referencias: PN = peso al nacer. PD = peso al destete. AM = aptitud materna.

PF = peso final. GDP= ganancia diaria de peso.

Nota:La diagonal representa la heredabilidad de la caracteristica. Por encima de
la diagonal estan las correlaciones genéticas.

Es importante recordar que tanto las heredabilidades como las correlaciones son propiedades
de la poblacion evaluada y del ambiente en la cual se desarrolla. Cada unidad ejecutora utiliza
estos parametros calculados de su base de datos vy, por lo tanto, los mismos podran presentar
variaciones en las evaluaciones de las diferentes razas.




Las correlaciones genéticas también proveen una indicacion de lo que se espera que ocurra
con un caracter cuando se selecciona por otro que esta correlacionado con el primero. Por
ejemplo, si se selecciona por mayor peso al destete, se espera que aumenten también los pesos
al nacer y final, que se encuentran positivamente correlacionados. Dado que no existe ningun
par de caracteres que estén perfectamente correlacionados (es decir, aquellos en los cuales
la correlacion genética sea igual a 1), es factible encontrar animales que tengan DEP para
ambas caracteristicas con valores diferentes al sentido de la correlacion, como por ejemplo,
individuos con una DEP baja para peso al nacer, pero alta para peso al destete. Estos individuos
son conocidos como “‘curve benders” (literalmente, “modificadores de la curva de crecimiento”),
término que se refiere a la capacidad de ir contra la tendencia, es decir a modificar la curva de
crecimiento. Asi, un toro con esta capacidad mostrara, por ejemplo, una DEP baja para peso al
nacery alta para peso al destete y peso final,y por lo tanto se lo conoce también como “‘rompe-
reglas”. Estos reproductores pueden ser encontrados solamente a través de las evaluaciones
objetivas que se brinda en el Resumen o Sumario de Padres de las diferentes razas.

M La cantidad de registros (datos) del reproductor y de sus parientes: Como se menciond, las
fuentes de informacidn que se utilizan para el calculo de las DEP son: la performance propia
del animal (en caso de que esté disponible), la de sus hijos y la de sus parientes, que surge
de la genealogia de dicho animal. Cuanto mayor es el numero de registros de los animales
emparentados y mas cercana la relacion de parentesco, mayor es la precision. Por ejemplo, 25
hijos proveeran mayor precision que 25 medio hermanos paternos, y 35 hijos con datos producen
mas precision que 20.

M La distribucion de los reproductores en distintos grupos de contemporaneos (ver 2.4): Este
punto es muy importante para los toros de inseminacion artificial o para las vacas de trans-
plante embrionario, que pueden tener hijos en mas de un plantel o rodeo. Cuanto mejor dis-
tribuida esté la progenie de un animal, mayor sera la exactitud de calculo de la DEP, es decir
que la precisidn sera mayor en un reproductor con menos hijos pero en distintos rodeos, que
un reproductor con muchos hijos en un solo rodeo.

En la Tabla lll se observa el impacto que tiene la distribucidn de la progenie de un reproductor
en distintos planteles o rodeos, para dos valores distintos de heredabilidad.




Tablalll: Impacto de la distribucion de los hijos de un toro en distintos rodeos sobre la precision.

Numero Numero de Heredabilidad

total de rodeos con hijos 0,25 | 0,50

rodeos del toro “X” Precision calculada
2 1 0,60 0,71
2 2 0,66 0,76
4 4 0,70 0,80
5 5 0,72 0,81

Nota: En todos los casos, el toro “X” tiene 25 hijos, y hay 100 hijos de otros toros.

En los cuatro casos analizados se calculd la precision para un toro con 25 hijos, habiendo
100 hijos de otros toros. Es notable que el efecto mas pronunciado sobre la precision ocurre
cuando los 25 hijos se distribuyen en 2 rodeos, aumentandose la precisién en un 6%y 5%
para heredabilidades de 0,25 y 0,50, respectivamente. Asimismo, a medida que los 25 hijos
se distribuyen en mas rodeos, la precision aumento. Generalmente, en el Resumen o Sumario
de Padres, la precision se acompana del numero de rodeos en los cuales el toro fue probado.

En resumen, toda DEP va acompanada de un valor numérico que indica la precision o exacti-
tud de la misma. La precision, como ya ha sido definida, indica la confiabilidad en la DEP que
acompana: en qué grado la DEP predice el verdadero valor genético aditivo de un reproductor
para cualquier caracteristica considerada en el Resumen de Padres. La precision variade O a 1,
aproximandose a 1 cuando mayores son las fuentes de informacion utilizadas para la prediccion
de una DEP. La aproximacién a valores mas altos, como fue mencionado, depende de varios
factores: de la caracteristica y su heredabilidad, de la correlacidn genética entre los diferentes
caracteres asociados (Multiple Trait Model) y de las distintas fuentes de informacion utilizadas
para obtener las DEP de los reproductores. En un reproductor, uno puede tener como fuentes
de informacién: su propia performance, la de sus hijos y la informacidn de otros parientes que
surjan del pedigree de dicho toro o vientre. A su vez, si un toro padre tiene hijos en un mayor
numero de grupos contemporaneos o rodeos, esto incide favorablemente en su precision. Todos
los factores mencionados transforman el “numero real de crias” de un toro padre en lo que
académicamente se denomina “numero efectivo de progenies”, lo cual tiene mucha influencia en
la precision. Por los motivos mencionados, toros padres con igual numero de crias reales pueden
tener diferentes precisiones, porque su numero efectivo de progenies es diferente.

Con el proposito de ilustrar cémo varia el significado de la precision en los toros padres o
vientres y orientar al criador, mostramos la Tabla IV, que esta basada en el numero de crias
(hijos/hijas), mas las distintas fuentes de informacion previamente mencionadas, generando
distintas precisiones. A su vez, presentamos diferentes caracteristicas, pues las que tienen




mayor heredabilidad, tienden a incrementar mas rapida su precision, con menor numero de
crias. A su vez, la precision sube mas rapido si el toro padre o vientre no solo tiene mas hijos/
as, sino también, si cuenta con su propia performance y esta presente en mayor numero de
rodeos o planteles.

Tabla IV: Precisiones orientativas de acuerdo a la heredabilidad de cada caracteristica, con
diferente cantidad de crias, con y sin propia performance.

Cantidad de Heredabilidad 0,30 Heredabilidad 0,50
crias (Peso al destete) (CE y Altura)
Sin propia Con propia Sin propia Con propia

performance performance performance performance
10 0,48 0,68 0,67 0,81
20 0,68 0,75 0,78 0,85
100 0,85 0,87 0,92 0,93
1000 0,97 0,98 0,99 0,99

Fuente: Resumen de Padres Angus 20009. Estos valores pueden variar de acuerdo con la informacion del pedigree o
ge-nealogica de cada reproductor en particular.

Es decir, la precision siempre varia entre 0y 1; al estar mas cerca de 1, la DEP es mas confiable.
La precision de un toro es mayor si tiene propia performance,y se incrementa a medida que se
cuenta con mayor cantidad y distribucion de sus hijos con informacion entre rodeos y, desde
ya, depende de la heredabilidad del caracter evaluado y de la correlacidn genética de las car-
acteristicas evaluadas conjuntamente (Multiple Trait Model). Al incorporar nueva informacion
a un padre con alta precisién, ésta cambiara menos en el siguiente Resumen de Padres, que la
de un toro con baja precision.

Seguramente, a esta altura del conocimiento, muchos se preguntaran si se puede comparar
reproductores con diferentes precisiones, pues eso existe en todos los Resumenes de Padres.
La respuesta es si, ya que las DEP estan ajustadas por las diferentes fuentes de informacion
disponible. En este caso, la precision nos indica el mayor o menor riesgo que corremos al
elegir uno u otro toro. Al incorporar nueva informacién a un padre con alta precision, su DEP
cambiara menos en el siguiente Resumen de Padres, que la de un toro con baja precision. En
este sentido, recomendamos leer la siguiente seccion (Cambio posible).

3.1.3.1 Cambio posible

Tomando como referencia la DEP calculada, el cambio posible es el rango dentro del cual es
esperable se encuentre el verdadero mérito genético de cada reproductor, para cada carac-
teristica dentro de la evaluacién. Se lo puede interpretar senalando que, si la evaluacién se
repitiese un numero grande de veces,en el 67% de ellas la DEP se modificara dentro del cambio
posible. Alternativamente, es esperable que la DEP a calcular en la futura evaluacion del ano




proximo, se ubique en un rango de mas o menos un cambio posible, con una confianza del
67%. EL cambio posible depende de la precision que tiene la DEP: a mayor precisién (cuanto
mas cercana a 1), menor cambio posible.

En la Tabla V se muestran los valores de cambio posible asociados con los distintos niveles
de precision de las DEP, para las diferentes caracteristicas evaluadas.

Tabla V: Cambio posible de las DEP, segun su precision.

DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP
Prec LG PN PD LECHE PF (o] ALT AOB EGD EGC %GI  %CM
0,05|+2,57|+1,05|+6,72|+6,01|+9,38|+0,69|+1,35(+3,48|+0,40|+0,66|+0,43|+0,74
0,10|+2,43|+0,99|+6,36|+5,69|+8,88|+0,66|+1,28|+3,29|+0,38|+0,63|+0,41|+0,70
0,15|+2,30|+0,94|+6,01|+5,38(+8,39|+0,62|+1,21|+3,11|+0,36|+0,59|+0,39|+0,66
0,20|+2,16 |+ 0,88 |+ 5,66 |+5,06|+7,90|+0,59|+1,13(+2,93]|+0,34|+0,56|+0,36|+0,62
0,25|+2,03|+0,83|+5,30|+4,74|+7,40|+0,55|+1,06(+2,75|+0,31|+0,52|+0,34|+ 0,59
0,30|+1,89|+0,77 |+ 4,95 |+ 4,43|+6,91|+0,51|+0,99|+2,56]|+0,29|+0,49|+0,32|+ 0,55
0,35|+1,76 |+ 0,72 |+ 4,60 [+ 4,11 |+ 6,42|+ 0,48 |+0,92|+2,38|+0,27|+0,45|+0,29|+ 0,51
0,40|+1,62|+0,66|+4,24|+3,79|+5,92|+0,44|+0,85|+2,20|+0,25|+0,42|+0,27 |+ 0,47
0,45|+1,49|+0,61|+3,89|+3,48|+5,43|+0,40(+0,78(+2,01]+0,23|+0,38(+0,25|+ 0,43
0,50|+1,35|+0,55|+3,54|+3,16|+4,94|+0,37|+0,71|+1,83]|+0,21|+0,35(+0,23|+ 0,39
0,55|+1,22|+0,50|+3,18+2,85|+4,44|+0,33|+0,64|+1,65|+0,19|+0,31|+0,20|+ 0,35
0,60|+1,08|+0,44]|+283|+2,53(+3,95|+0,29(+0,57|+1,46|+0,17|+0,28|+0,18|+ 0,31
0,65|+0,95|+0,39|+2,47|+2,21|+3,45|+0,26|+0,50(+1,28|+0,15|+0,24|+0,16|+ 0,27
0,70{+0,81|+0,33|+2,12|+1,90(+2,96|+0,22|+0,43|+1,10|+0,13|+ 0,21 |+ 0,14 |+ 0,23
0,75|+0,68|+0,28|+1,77|+1,58|+2,47]|+0,18|+0,35|+0,92(+0,10(+0,17 |+ 0,11+ 0,20
0,80|+0,54|+0,22|+1,41|+1,26|+1,97|+0,15(+0,28|+0,73|+0,08|+0,14(+0,09|+ 0,16
0,85|+0,41|+0,17|+1,06[+0,95|+1,48|+0,11|+0,21|+0,55|+0,06|+0,10|+ 0,07 |+ 0,12
0,90|+0,27|+0,11|+0,71|+0,63|+0,99|+0,07 [+0,14 |+ 0,37 |+ 0,04 |+ 0,07 [+ 0,05 |+ 0,08
0,95|+0,14|+0,06|+0,35[+0,32|+0,49|+0,04|+0,07|+0,18|+0,02|+ 0,03 |+ 0,02 |+ 0,04

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

Referencias: LG (largo de gestacion), PN (peso al nacer), PD (peso al destete), LECHE (leche), PF (peso final), CE (circun-
ferencia escrotal), ALT (altura), AOB (area de ojo de bife), EGD (espesor de grasa dorsal), EGC (espesor de grasa de cadera),
%Gl (porcentaje de grasa intramuscular), %CM (porcentaje de cortes minoristas).




Por ejemplo, un toro padre con una DEP para peso al nacer de + 2,0 y una precision de 0,65, de
acuerdo con la Tabla V se esperaria que su verdadero meérito genético esté dentro del rango 2
*0,39,es decirde 1,61 kg a 2,39 kg, con un 67 % de confianza. Se puede observar que a medida
que aumenta la precision, disminuye el cambio posible. Esto se debe a que la DEP calculada
esta muy proxima al verdadero meérito genético del reproductor evaluado: la diferencia entre
la DEP calculada y la DEP verdadera es menor. A través de las sucesivas evaluaciones genéti-
cas y mediante la incorporacion de mayor cantidad de informacion sobre el reproductor y sus
parientes, la DEP calculada se va acercando al verdadero mérito genético del reproductor.

A continuacion se presentan dos ejemplos numéricos, para ilustrar el conceptoy la interpretacion
entre los valores del cambio posible y la precisién.

EL Ejemplo 1 se refiere a los toros padres Ay B, que poseen iguales DEP para peso al destete
(+15 kg), pero distinta precision (Tabla VI).

Tabla VI: Valores de cambio posible asociados con diferentes niveles de precision e iguales
DEP de peso al destete.

ORO A ORO B

DEP peso al destete + 15 kg + 15 kg
PREC. 0,25 0,85
Cambio posible +5,3 kg +1,1kg
67% de las veces, la DEP “verdadera” estara entre: +9,7y+ 20,3 kg +13,9y+ 16,1 kg

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

En el caso del toro A, con una precision de 0,25, su verdadero mérito genético estara entre 9,7
kilos y 20,3 kilos en el 67% de las veces, con una probabilidad de 0,33 de estar fuera de dicho
rango. Por el contrario, en el toro B, con una precisién mayor (0,85), su cambio posible es de
solo #1,1, por lo que su verdadero mérito genético esta muy proximo a la DEP calculada en la
evaluacion (Figura Il).




Figura Il: Ilustracion del concepto de valores de cambio posible, asociados con diferente
niveles de precision e iguales DEP de peso al destete.

DEP listado DEP listado

139 15 1641

DEP destete DEP destete
Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

Adiferencia del caso anterior,en el Ejemplo 2 se muestran dos toros padres con igual precision,
pero difieren en sus DEP para peso final (Tabla VII).

Tabla VII: Valores de cambio posible asociados con iguales niveles de precision y diferentes

DEP de peso final

DEP peso final + 32 kg + 36 kg
PREC 0,25 0,25
Cambio posible + 7,4 kg + 7,4 kg
67% de las veces la DEP “verdadera” estara entre: +24,6 y+39,4kg | +28,6y+43,4kg

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

De acuerdo a la Tabla V, ambos toros tendran el mismo cambio posible para peso final (¥7,4),
por lo tanto, su rango de cambio posible sera el mismo (Figura IlI).

Figura Ill: Ilustracion del concepto de valores de cambio posible, asociados con iguales nive-
les de precision y diferentes DEP de peso final.

+32 +36

DEP de Peso Final

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.




3.14 Rangos de las DEP

Para cada caracteristica de importancia econémica hay un DEP maximo y un DEP minimo,
conformando lo que se denomina un rango de DEP, ya que estos se distribuyen entre esos
dos valores extremos. EL rango de DEP puede variar entre un Resumen de Padres y otro.En la
Tabla VIII se muestra la cantidad de toros evaluados, el nimero de registros analizados y los
rangos de DEP para las distintas caracteristicas consideradas en un Resumen de Padres, con
sus correspondientes unidades.

Los rangos alli expuestos son de utilidad, pues ayudan a interpretar la seleccion de un de-
terminado reproductor en base a DEP,y a ver dentro de estos valores extremos donde él esta
ubicado. Esto permite a cada criador o productor verificar si se movera en la direccién deseada
de acuerdo a sus objetivos de seleccidn. Recordar que es cada criador o productor en particular
quien fija las metas de seleccion. El Resumen de Padres es sélo una herramienta objetiva para llegar
a ellas, pero no fija direcciones en uno u otro sentido.

Tabla VIII: Rangos de DEP para diferentes caracteristicas de interés econdmico.

Caracteristica Cantidad de Cantidad de Rangos de
Toros Registros
Largo de gestacion 2.613 50.4863 -33a+ 39 dias
Peso al nacer 4.407 271.722 -51a+ 45 kg
Peso al destete 4.268 274.578 -19,7 a +31,2 kg
Leche 4.268 91.570 - 18,7 a +16,6 kg
Peso final 3.425 155.091 -52,3a +51,1 kg
Circunferencia escrotal 3.044 65.524 - 2,2 a+ 4,1 cm
Altura 2.996 75.873 -35a+73 cm
Espesor de grasa dorsal 1.671 31.822 - 1,2 a + 3,2 mm
Espesor de grasa de cadera 1.649 30.274 - 24 a+ 4,5 mm
Area de ojo de bife 1.724 31.130 -10,0 a + 10,0 cm’
Porcentaje de grasa intramuscular 1.689 28.315 -04a+08 %
Porcentaje de cortes minoristas 1.655 26.934 -35a+ 26 %

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.




Los valores de DEP de cada una de las caracteristicas incluidas en una evaluacién genética
oscilan entre dos valores extremos o rangos (DEP maxima y DEP minima), presentando una
distribucion propia de cada caracter y de cada raza en particular. Tanto los rangos como la dis-
tribucion de las DEP pueden variar entre una evaluacién genética y la siguiente. Generalmente,
las evaluaciones genéticas incluyen, como parte de sus resultados, tablas de rangos de DEP.
Estas tablas son de gran utilidad pues ayudan a ubicar dentro de los valores extremos de DEP
donde se encuentra un animal en particular.

3.1.5 Percentiles

Se sabe que la evaluacion en DEP de un toro esta dentro de un rango, propio de la caracteristica
evaluada (Tabla VIII). Sin embargo, ese rango es Util como primera aproximacién, ya que no
nos permite precisar en qué posicion se ubica (en términos de porcentaje) el toro seleccionado
dentro de toda la poblacion evaluada.

Por tal motivo, en la Tabla IX, tomada de un Resumen de Padres a modo de ejemplo, presen-
tamos los percentiles, es decir los porcentajes de toros padres por encima o por debajo de de-
terminados valores de DEP,tanto para las caracteristicas asociadas a la eficiencia reproductiva,
al crecimiento como asi también para las carniceras, con el propdsito de que los criadores y
productores comerciales puedan interpretar de manera mas precisa su distribucion y ubicacion
relativa.

En tal sentido, cuando el usuario de un Resumen de Padres busca un toro para usar en va-
quillonas, seguramente elegira el que tenga una DEP negativa para peso al nacer. Pero con
la ayuda de esta Tabla IX, ahora puede ser mas preciso: seleccionar aquel que no solo sea
negativo, sino que se ubique, por ejemplo, dentro del 5% de los mas negativos. En este caso,
la Tabla IX nos indica a partir de qué valor negativo de DEP para peso al nacer se acumula el
5% de los toros mas negativos.

Por el contrario, si se desea seleccionar reproductores con DEP positiva para incrementar cierta
caracteristica, esta Tabla IX brinda la misma utilidad. Pero en este caso hay que ser cautelosos.
Por ejemplo, si se quiere aumentar leche, esta bien elegir toros con DEP positiva para esta
caracteristica, pero hay que tener cuidado de que no sean extremadamente positivas, pues
en un futuro se podria ver afectada la eficiencia reproductiva de los vientres. Esto también
es valido para otros rasgos, como peso al destete y peso final, pues las DEP extremadamente
altas probablemente conduzcan a un aumento de tamano corporal, con sus correspondientes
consecuencias negativas.




Otra ventaja de los percentiles, respecto de los rangos de DEP, es que describen con mas
exactitud si los reproductores seleccionados son extremos o moderados dentro de cada car-
acteristica evaluada.

Tabla IX: Percentiles: Porcentajes de toros padres por encima o por debajo de determinados
valores de DEP.

CARACTERISTICAS PARA

CRECIMIENTO CALIDAD CARNICERA
DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP
PD LECHE PF CE ALT EGC %G1 AOB

1% -2,0 -2,0  +19,3  +7,4 +35,7 +2,6 +4,2 -0,9 -1,1 +0,4 +8,3 +1,7
2% -1,8 -1,7  +16,3 +6,3 +31,4 +23 43,7 -0,8 -1,0 +0,4 47,0  +1,5
3% -1,6 -1,4 4148  +5,7 +29,2 +2,1 43,3 -0,7 -0,9 +0,3 45,9 +13
4% -1,5 -1,2  +14,0 45,3 +27,7 +2,0 +3,1 -0,6 -0,8 +0,3 +5,2 +1,2
5% -1,4 -1,1 +13,4 +5,0 +26,6 +1,9 +3,0 -0,6 -0,7 +0,2 +4,4 +1,1
10% -1,1 -0,7  +11,0 +3,9 +22,9 +1,6 +2,5 -0,4 -0,5 +0,2 +2,8 +0,8
15% -0,8 -0,5 49,6  +3,1 +20,2 +1,4  +2,2 -0,3 -0,4 +0,1 +1,8 +0,6
20% -0,6 -0,3 +8,4 +2,5 +17,9 +1,3 +1,9 -0,2 -0,3 +0,1  +1,4 +0,5
25%  -0,5 -0,2 +7,5 +1,9 +16,3 +1,2 +1,7 -0,1 -0,2 +0,1 +1,0 +0,4
30% -0,4 -0,1 +6,7 +1,5 +149 +1,0 +1,5 -0,1 -0,1 +0,1 +0,7 40,3
35% -0,3 0,0 +6,1 +1,1  +13,7 +1,0 +1,4 -0,1 -0,1 +0,1 40,5 40,2
40% 0,2 0,0 +5,5 40,8 +12,5 +0,9 +1,2 0,0 0,0 0,0 +0,3 +01
45%  -0,1 40,1 +5,0 +0,4 +11,3 +0,8 +1,1 0,0 0,0 0,0 +0,2 0,0
50% 0,0 +0,2  +4,4 0,0 +10,2 +0,7 +0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
55% 0,0 +0,3 +3,9 0,0 49,3 40,6  +0,8 +0,1  +01 0,0 -0,1 -0,1
60% +0,1 40,4 +3,4 0,0 +8,3 +0,6 +0,6 +0,1  +0,2 0,0 -0,2 -0,2
65% +0,2 40,5 +2,9 -0,3 +7,4 40,5 40,5 40,2  +0,2 0,0 -0,4 -0,2
70% +0,2 40,6  +2,3 -0,7 +6,3 +0,4 +0,3 +0,2  +0,3 -0,1 -0,5 -0,3
75% 40,3 40,7  +1,5 -1,1 +5,1 +0,4 +0,2 40,3  +0,4 -0,1 -0,8 -0,4
80% +0,5 +0,8 +0,8 -1,6 +3,5 40,3 0,0 +0,4 40,5 -0,1 -1,0 -0,6
8% +0,6 +0,9 -0,3 -2,2 +1,5  +0,2 -0,1 +0,5  +0,7 -0,1 -1,3 -0,7
90% +0,9  +1,2 -1,7 -3,0 -0,9 +0,1 -0,3 +0,6  +0,9 -0,1 -1,8 -1,1
95% +1,3  +1,5 -4,0 -4,4 -4,5 -0,2 -0,7 40,9 +1,4 -0,2 -2,6 -1,5
100% +3,9 +45 -19,7 -18,7 -52,3 -2,2 -3,5 +3,2 445 -05 -10 -4,0

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

Referencias: LG (largo de gestacidn), PN (peso al nacer), PD (peso al destete), LECHE (leche), PF (peso final), CE (circun-
ferencia escrotal), ALT (altura), AOB (area de ojo de bife), EGD (espesor de grasa dorsal), EGC (espesor de grasa de cadera),
%Gl (porcentaje de grasa intramuscular), %CM (porcentaje de cortes minoristas).




3.1.6 DEP de pedigree y DEP interinas

Las DEP son predicciones de los efectos de los genes que llevan los reproductores y que pueden
transmitir a sus crias para cada caracteristica de interés economico. Por lo tanto, hasta que el
potencial reproductor tenga sus propios datos fenotipicos (pesadas, medidas, ecografias, etc.), 0
aun mejor, los datos fenotipicos de su propia progenie, es dificil conocer qué genes trasmitira al
usarse como padre. Sin esta informacidn, la unica forma de estimar preliminarmente el poten-
cial genético de un futuro reproductor es mediante el promedio de las DEP de sus padres. Esto
significa que todas las crias nacidas del mismo padre y madre -hermanos completos- tendran
las mismas DEP, hasta que cada una de ellas tenga sus datos propios y/o datos de su propia
progenie. Consecuentemente, estas DEP,que son un simple promedio de las DEP de sus padres,
son estimaciones a través de su ascendencia, por lo que se las conoce como DEP de pedigree.

En algunas evaluaciones genéticas, las DEP de pedigree son faciles de identificar,ya que a su
precisidn, se le asigna generalmente la letra “P” en lugar de un valor numérico, dependiendo
de la asociacion de criadores que suministre la informacion (Figura IV). Algunas asociaciones
de criadores, en cambio, publican valores numeéricos de precision para las DEP de pedigree, los
cuales son extremadamente bajos.

Figura IV: llustracién del calculo de la DEP de pedigree.

Padre Madre
DEP peso al destete = +35 DEP peso al destete = +25
Ternero (DEP de p edigree)
DEP=+30
Precision = P

Otro tipo de DEP que puede obtenerse es la DEP interina. Una de las caracteristicas de esta
DEP es que es calculada entre dos Sumarios de Padres. Estas DEP se calculan agregando a la
informacion de genealogia, los datos de la performance propia del animal para la caracteristica
evaluada, es decir que se cuenta para su calculo con los datos propios del animal. En algunos
casos, las DEP interinas se distinguen, ya que a su valor de precision se le anade la letra “I".
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3.2 TENDENCIAS GENETICAS

La tendencia genética es el cambio que se produce a lo largo del tiempo, en el promedio de
las DEP de los animales nacidos en cada ano, fundamentalmente debido a la seleccion entre
y dentro de los rodeos. “;Donde esta la raza y hacia donde se dirige?” es uno de los temas de
mayor discusion entre los criadores. Las tendencias genéticas ayudan a monitorear el progreso
genético de la raza a través del tiempo. En las dos figuras que se muestran a continuacion,
se exponen dos ejemplos extraidos de un programa de evaluacion genética. En la Figura V
se observa la tendencia genética del peso al nacer en la raza Angus, como resultado de la
seleccion para disminuir los problemas al parto en vaquillonas, realizada en los ultimos 20
anos. Los puntos representan el promedio de las DEP del peso al nacer, por ano de nacimiento
de los animales.

Figura V: Tendencia genética del peso al nacer.
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Fuente: Resumen de Padres Angus 2023.

En la Figura VI se ilustra la tendencia genética en la raza Angus para el area de ojo de bife
(AOB),un indicador de la produccion de musculo en la res. Los puntos representan el promedio
de las DEP del AOB, por ano de nacimiento de los animales. Cuando el AOB aumenta, también
lo hace el rendimiento de los cortes de mayor valor.




Figura VI: Tendencia genética del area de ojo de bife.
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Fuente: Resumen de Padres Angus 2023.

Se puede concluir que las tendencias genéticas muestran en qué direccion y a qué ritmo cam-
bia el valor genético de la raza a través de los anos. Es una forma de confirmar el progreso
genético logrado, en cada caracteristica de interés econdmico.Algunos programas de evaluacion
genética también entregan a los criadores reportes de tendencias genéticas de su plantel, los
cuales pueden resultar particularmente utiles al permitir la comparacidn del nivel genético
de un plantel especifico, con el de la raza en general.

3.3 BASE GENETICA

La base genética es el punto de referencia (punto cero) utilizado para calcular las DEP de los
reproductores para las caracteristicas evaluadas. Todos los valores de DEP son expresados como
desvio con respecto a la base genética establecida. En términos simples, se puede decir que la
base genética es el promedio de las DEP de los animales incluidos en la evaluacion, nacidos en
un momento dado o ano especifico. La base se establece forzando el promedio de las DEP a un
valor “cero” para un grupo de animales. La eleccién de los animales que conformaran la base es
una decision técnica de las entidades responsables de llevar adelante la evaluacion genética.

Actualmente, las bases mas difundidas son la fija y la mdvil. En nuestro pais, la base fija es la
utilizada por todas las asociaciones de criadores para sus evaluaciones genéticas. La decision
de qué tipo de base se utilizara ha sido siempre un tema de debate entre los académicos, pero




es importante remarcar que la eleccion de una u otra modalidad depende exclusivamente de
cada asociacion.

Las bases fijas permanecen estables a la largo del tiempo. Sin embrago, si se produce un pro-
greso geneético de la raza evaluada, la base puede quedar muy por debajo de los valores de
DEP del resto de los animales, por lo tanto se puede “modificar” la base fijando otro “cero” que
permanecera estable por un periodo de tiempo. Esta modificacién de la base no influye en la
comparacion de los animales entre si,ya que las diferencias relativas entre ellos seran siempre
las mismas. Lo que cambia son los valores absolutos de las DEP y, en algunos casos, el signo.
Si se toman como ejemplo los toros Ay B, cuyas DEP para peso al destete son +10 kg y +3 kg,
respectivamente, las diferencias esperadas entre las progenies de ambos sera:

(DEP toro A) - (DEP toro B) = (10 kg) - 3 kg) =7 kg

De dicho calculo se puede esperar que, en promedio, bajo iguales condiciones de manejo y
sirviendo vacas de similar nivel genético, la progenie del toro A supere en 7 kg a la progenie
del toro B, en peso al destete. Ahora bien, luego de modificar la base y de realizar el nuevo
calculo de DEP, en el que el toro A obtiene una DEP para peso al destete de +4 kg y el toro B
una DEP de -3 kg para la misma caracteristica, en este caso la diferencia entre ambos sera:

(DEP toro A) - (DEP toro B) = (4 kg) - (-3 kg)=7kg

Se puede concluir que la superioridad del toro A sobre el toro B es siempre la misma, sin im-
portar el valor absoluto de las DEP, el cual se ha modificado, ya que se ha “bajado” el cero de
la escala para el rasgo peso al destete (Figura VII).

Figura VII: Efecto producido en las DEP, debido al cambio de base.

Toro A —-§—- +10 ToroA - +4

(pasez) -
ToroB —§ + 3 ToroB —§- -3
(BASED) — 0

DIFERENCIA (A - B)

10-3=7 4-(-3)=7




Desde el punto de vista practico, la comparacion entre toros es mas util que referirse a la base
genética, la cual pierde importancia a la hora de compararlos.

El uso de uno u otro tipo de base (fija o mavil) no afecta las diferencias relativas entre las DEP,
sino que sdlo afecta los valores absolutos y, en algunos casos, el signo de los valores de las DEP
publicados (ver Apéndice B).

3.4 GRUPOS CONTEMPORANEOS

Toda evaluacion objetiva significa medir, pesar, ecografiar y estudiar el ADN. Sin embargo, tales
mediciones, pesadas y ecografias carecen de validez si las mismas no son hechas, para cada
caracteristica, dentro de un rango de edad especifico y acompanadas de los correspondientes
cédigos de manejo en las distintas etapas de crecimiento. La excepcion son los estudios de
ADN, que pueden realizarse en cualquier edad del animal.

Como ya mencionamos, cualquier medida, pesada o ecografia de un animal son datos fenotipi-
cos (F), es decir que el valor o resultado obtenido involucra una componente genética propia
del animal, y otra componente ambiental, a la que fue expuesto dicho animal. Es decir, F =
genética + ambiente. La Unica forma de “eliminar” gran parte de esos efectos ambientales que
llevan todos los datos (F) de su control de produccién, es codificar por reconocidos efectos
ambientales que afectan -positiva o negativamente- al animal medido, pesado o ecografiado.
De esta forma podemos ilustrar, de una manera simplificada:

F = genética + ambiente (codificable y no codificable)
F = genética + ambiente (codificable) + A (efectos ambientales no codificables)
F = genética + grupo contemporaneo + A (efectos ambientales no codificables)

En este sentido, definimos como grupo contemporaneo al conjunto de animales que tuvieron
las mismas oportunidades para desempenarse. De este modo, cada dato o registro de un repro-
ductor es comparado, en primera instancia, con el promedio del grupo contemporaneo al que
pertenece. Esto nos permite estimar los efectos de los grupos contemporaneos y eliminar de
nuestros datos (medidas, pesadas o ecografias), los efectos ambientales que podemos identificar
y codificar. La estimacién de los efectos del grupo contemporaneo se realiza “simultaneamente”
con la prediccidn de los efectos genéticos (DEP) correspondientes a los toros padres, vientres,
toritos,vaquillonas, terneros y terneras, mediante el denominado Modelo Animal. De esas mis-
mas ecuaciones calculamos el error de prediccion, que luego es transformado en la precisién.




Por ejemplo, para peso al nacer, un grupo contemporaneo esta conformado por todas las crias
de igual sexo, nacidas el mismo mes, ano, categoria (PP, PC, PR, etc), tipo de servicio (SN/IA o
TE), raza o cruza de la receptora (si la hubiera) y cuya madre (o receptora), haya sido manejada
igual en el ultimo tercio de gestacion. Es decir, que para el calculo de sus respectivos DEP,
reciben los mismos ajustes por efectos ambientales. EL peso al nacery los pesos al destete son
preajustados por la edad de la madre (o receptora) antes de formar los grupos contemporaneos.
Para el caso de peso al destete, peso a los 18 meses, circunferencia escrotal y altura, se arman
de manera similar, pero con el agregado de un cédigo de manejo especifico para cada una de
esas etapas de crecimiento, acompanado de su correspondiente mes y ano de medicion. Una
pesada, una ecografia o una medida de circunferencia o altura, sin los cddigos de manejo respectivos,
carecen de valor desde el punto de vista de una evaluacion genética objetiva.

La correcta identificacion de las crias, en los aspectos de nutricion y manejo, requiere especial
atencion por parte de los criadores, con el propdsito de poder conformar los grupos contempo-
raneos a través de la codificacion y posterior eliminacion de los efectos ambientales conocidos.
Esto permite predecir las diferencias genéticas reales entre reproductores, enmascaradas por
dichos efectos ambientales codificables. En consecuencia, a través de los programas oficiales
de evaluacion genética de las diferentes razas se obtendran DEP de mayor confiabilidad. EL
criador solo debe suministrar la informacion, mientras que la unidad ejecutora de cada aso-
ciacion, armara los grupos contemporaneos de su plantel.

En pocas palabras, los grupos contemporaneos son la “piedra fundamental” o “llave” de la
evaluacion genética objetiva. ELLos son el Unico camino para determinar y eliminar los efectos
ambientales codificables (identificables), quedandonos con las diferencias entre los animales
atribuibles exclusivamente a la genética, la que es cuantificada en base a DEP. Como la esti-
macién de los efectos de los grupos contemporaneos es simultanea con la prediccion de las
DEP, la mala declaracion de los factores que integran un grupo contemporaneo afectara la
prediccion de dichas DEP.

Cuatro pasos sugeridos para el armado de los grupos contemporaneos:

1. Cada grupo contemporaneo debe estar conformado preferentemente por no menos de 5
animales. Cuanto mayor sea la cantidad, mas precisa sera la evaluacion genética. Un solo
animal no genera un grupo contemporaneo. Si son solo dos, los mismos deben ser de
diferentes padres y madres, pero recuerde que lo deseable es 5 animales como minimo.

2. Una sola diferencia entre animales, ya sea de categoria (PP o PCo PR, etc.), tipo de servicio
(SN/IA versus TE), sexo, mes, ano de nacimiento, raza o cruza de la receptora (edad de la
misma) y manejo, por ejemplo, requiere conformar distintos grupos contemporaneos. Si el
criador no brinda la informacidn requerida para la conformacion de los grupos contempora-
neos, los animales seran eliminados de la evaluacién genética, por lo que no obtendran DEP.




3. Después de armados los grupos contemporaneos de destete, los mismos no pueden crecer
en cantidad de animales. Si, en cambio, pueden permanecer igual o disminuir en la medida
que el criador aparte los animales que manejara diferente, posterior al destete (para una
exposicion o por problemas operativos, por ejemplo), preferentemente sin caer del minimo
requerido (5 animales). Esto también vale para el posdestete.

4. Los animales que conforman diferentes grupos contemporaneos de destete no pueden ser
recombinados o juntarse posteriormente. Es decir, si hasta el destete el criador tuvo dos gru-
pos que se diferenciaban en nutricién, manejo o en algun otro efecto ambiental codificable
(mes, por ejemplo), continuaran separados, aunque reciban igual manejo posdestete. Es
decir, el criador, después del destete podra o no manejarlos igual, pero si pertenecieron a
diferentes grupos contemporaneos de destete nunca mas se volveran a juntar en un grupo
contemporaneo posdestete de peso final, por ejemplo.

Como mencionamos al principio, para poder conformar los grupos contemporaneos con la ma-
yor precisién posible, brindamos a continuacion una serie de aclaraciones y recomendaciones
para obtener una correcta evaluacion genética de sus reproductores. Para la carga y envio del
control de produccién al programa de su asociacion, el criador debe recordar completar, in-
defectiblemente, los siguientes campos que hacen al armado de los grupos contemporaneos:

Planilla de nacimientos y destetes

B De la cria: RP, sexo, fecha de nacimiento, categoria (PP o PC o PR, etc.), cédigo de manejo
nutricional de la madre en el ultimo tercio de gestacion, fecha de destete y codigo de ma-
nejo de la cria. Asignar el mismo codigo (numero) a las crias que recibieron igual manejo
nutricional desde el nacimiento hasta el destete.

B De la madre: Fecha de nacimiento y tipo de servicio recibido (SN/IAo TE).En el caso de que
la cria provenga de una transferencia embrionaria, se debera registrar también la identi-
ficacion del vientre receptor, su fecha de nacimiento y su raza o cruza. Se recomienda que
los vientres receptores sean de la misma raza que usted trabaja y que pertenezcan a la
base de datos de de su asociacion. Todos estos factores afectan tanto el desarrollo del feto
durante la gestacion, como el crecimiento del ternero hasta el destete.

Planilla de pesadas posdestete

B De la cria: RP, fecha de pesada final y manejo. Asignar el mismo cddigo a los animales que
recibieron igual manejo nutricional desde el destete hasta la pesada final.




Planilla de caracteristicas carniceras

B De la cria: RP, establecimiento donde fue terminada, peso vivo a la fecha de medicién
ecografica (0 +/- 7 dias) y codigo de manejo. Las ecografias sin pesada al momento de
la medicién (6 +/- 7 dias) carecen de valor y no seran interpretadas, pues no pueden ser
ajustadas, por lo que dichos potenciales reproductores no recibiran DEP. Asignar el mismo
cédigo a los animales que recibieron igual manejo nutricional desde el destete hasta la
medicién ecografica.

B Cuando nos referimos a la asignacion de un codigo numérico en las distintas etapas de
crecimiento de los animales, los ejemplos pueden ser: (1) A campo natural; (2) En pradera;
(3) Acampo con suplementacion; (4) En confinamiento, etc. EL criador puede usar sus propios
numeros que identifiquen diferentes manejos, pero una vez que los prefijd, es fundamental
que mantenga la norma.

Cada unidad ejecutora puede tener diferentes criterios sobre el armado de los grupos contem-
poraneos de la evaluacion genética de su raza. Por tal motivo, para conocer los criterios que
utiliza su asociacion de criadores, por favor contactese con ella.

3.5 SESGO POR INFORMACION INCOMPLETA

Existe una tendencia, por parte de los criadores, a no incluir los datos de aquellos animales
cuya informacién de performance no es buena, siendo estos individuos generalmente parte del
lote de “animales rechazo”. Sin embargo, cuando se reportan sélo los mejores datos, el valor
resultante de las DEP, lleva aparejado desvios importantes. Este punto es de vital importancia
en una evaluacion genética, ya que al no involucrar todos los animales del rodeo, se esta pro-
duciendo un “sesgo” en la informacion por estar incompleta.

Asimismo, los animales que quedan fuera de la evaluacidn pueden ser genéticamente superiores,
pero simplemente no tuvieron la misma oportunidad que el resto de sus contemporaneos para
expresar su potencial genético. Por ejemplo: dos toros poseen crias dentro de un mismo grupo
de contemporaneos,y uno de ellos produce terneros que,en promedio, resultan superiores a los
del otro padre. Los datos correspondientes a las crias del toro superior son informados en su
totalidad, mientras que so6lo los mejores datos del toro inferior son remitidos para su analisis.
Como consecuencia, el toro inferior aparenta ser mejor de lo que realmente es. Se puede con-
cluir entonces, que el envio de informacidn incompleta no solo afecta las tendencias genéticas
y las diferencias relativas, sino la calidad de los resultados finales de la evaluacion genética.

En la Tabla X se observa el impacto del sesgo por informacion incompleta del peso al destete
de seis animales incluidos en una evaluacion genética.




Tabla X: Impacto del sesgo por informacion incompleta.

Animal  Peso al Diferencia DEP Dato Peso al Diferencia DEP
ejemplo destete Verdadera informado destete calculada
RP 11 225 37 = 225-188 5,5 Si 225 19,25 = 225-205,75 3,0
RP 23 204 16 2,4 Si 204 -1,75 -0,1
RP 18 201 13 1,9 Si 201 -4,75 -0,6
RP 37 193 5 0,8 Si 193 1275 1.8
RP 51 165 -16 -2,4 No - -
RP 21 140 -48 -7,2 No = =
Promedio 188 205,75

En este ejemplo se cuenta con los datos de un grupo contemporaneo (GC) de seis animales, de
los cuales solo se informaron los cuatro mas pesados al destete. Se puede observar la manera
en que se perjudican los animales evaluados, al comparar las DEP verdaderas con las calculadas
- aquellas en que se omitieron los dos animales mas livianos al destete (RP21 y RP 51)-, dado
que las DEP son calculadas como diferencias respecto del promedio de los contemporaneos.
La tercera columna de la Tabla X muestra el desvio sobre el verdadero promedio. A partir de
esta diferencia se calculan las DEP (columnas cuarta y sexta). Como solo los primeros cuatro
animales son informados, el promedio del grupo es ahora 205,75 kg. Notese como decrecen
todas las DEP calculadas de los animales evaluados en relacién con aquellas DEP verdaderas.

3.6  AJUSTE DE LAS DEP POR HETEROSIS EN RAZAS COMPUESTAS

Al cruzar animales de diferentes razas se obtienen terneros que pueden presentar, para un
caracter dado, heterosis o vigor hibrido, que es la diferencia entre la produccion de los indi-
viduos cruza (F1) y el promedio de los padres puros, referido al promedio de estos ultimos. A
modo de ejemplo, para dos razas Ay B, la heterosis (H), expresada en porcentaje, es igual a:

s(AXxB+BxA) -5 (AxA+BxB) < 1

H (%) =
(%) ;—(AxB+B xA)

00

Los valores Ax Ay B x B son los valores promedio del caracter en los animales puros, mientras
que los valores Ax By B x A constituyen las cruzas reciprocas F1.Es necesario considerar dichas
cruzas, con el objeto de tener en cuenta las diferencias entre razas, de efectos maternos u otros.

La heterosis se produce cuando los genes de dos razas distintas se combinan para formar el
genotipo de un animal. Al cruzar Ay B, podemos obtener cuatro combinaciones de genes: A
x A, B xB,AxByB x A.La hacienda enteramente A, s6lo posee la primera combinacion,y en




los animales B se obtiene solo la sequnda combinacidn. La tercera (A x B) es la Unica que se
genera en las primeras cruzas entre toros A con vacas B, ocurriendo lo mismo con la ultima (B
x A), pero en el cruzamiento opuesto: toros B con vacas A. En las restantes variedades, como la
retrocruza ¥4,%35 6 3g, ocurren en distinta proporcién cualquiera de las cuatro combinaciones
anteriores. La heterosis aumenta cuando el porcentaje de las combinaciones de un gen de cada
raza (A x B) y (B x A) es mayor. Se llama heterocigosis a la fraccion del genotipo de un toro,
vaca o ternero con estas dos ultimas combinaciones. En otras palabras: dada una variedad o
cruza en particular, la heterocigosis es el porcentaje del genotipo que tiene un gen proveni-
ente de la raza Ay uno originado en la raza B, en vez de ser ambos A o B. Cada variedad tiene
su propia heterocigosis.

En la evaluacion genética de razas compuestas, tales como Brangus y Braford, las DEP deben
ser ajustadas por la unidad ejecutora-por la heterosis en las diferentes variedades-, para evitar
confundir este efecto,que no es transmisible, con el valor de cria que si lo es. El ajuste se realiza
como el producto de la heterocigosis calculada para cada variedad y el efecto de la heterosis,
el cual se estima durante la evaluacion, simultaneamente con las DEP, del mismo modo que
se estiman los efectos de los grupos contemporaneos.

3.7 TOROS DE REFERENCIA

La evaluacién genética mediante la utilizacion del Modelo Animal es esencialmente un pro-
cedimiento para comparar reproductores entre y dentro de rodeos. En el primer caso se com-
paran reproductores en distintos ambientes con condiciones de produccién diferentes (manejo,
nutriciéon y sanidad), como por ejemplo, ambientes templados contra semiaridos. Algunas de
estas comparaciones son muy precisas, mientras que otras son tan imprecisas que carecen de
sentido. Los denominados toros de referencia son reproductores con un numero relativamente
elevado de crias distribuidas en distintos rodeos. La utilizacion de estos reproductores permite
calcular y comparar con precision las DEP de animales de diferentes rodeos, dadas las conex-
iones genéticas que se forman entre grupos de contemporaneos de distintos establecimientos.
En la Tabla Xl se observa como un toro de referencia (TR) permite la comparacion entre dos
toros (A'y B) con progenies en distintos establecimientos.

Tabla XI: Ejemplo de toro de referencia (TR).

ESTABLECIMIENTO
TORO | 1 2 |
A | - X |
B | X - |
TR | X X |

(B-TR) - (A-TR)

Il
T
+ ]




Debido a la masiva utilizacién de la inseminacion artificial se ha logrado realizar una cantidad
considerable de “‘conexiones genéticas” en la mayoria de las razas. Muchas asociaciones de
criadores actualmente utilizan un sistema integrado de pedigree y performance que mejora,
en gran medida, el trazado de estas conexiones, permitiendo que los animales de todos los
rodeos que registran informacion de performance puedan ser comparados dentro de una raza.

La Tabla XII es similar a la anterior, con el agregado de un nuevo rodeo (establecimiento 3)
que se encuentra “desconectado”.

Tabla XlI: Ejemplo de establecimiento “desconectado”

ESTABLECIMIENTO
TORO 1 2 3
A - X -
B X - -
TR | X X -]
C | - - X ]

En este ejemplo, se puede observar que la comparacion entre los toros A (o B) y Cen la estruc-
tura de datos representada es imprecisa porque no existe un camino vertical u horizontal
entre A (0 B) y C que los una. Basicamente, ocurre que bajo desconexion no podemos saber
si el toro C es bueno o malo por su alto o bajo valor de cria verdadero, o porque esta en un
establecimiento bien o mal manejado. La principal consecuencia de la desconexion es que las
DEP calculadas en establecimientos desconectados no son comparables con las del resto de
la poblacion evaluada: siguen siendo Utiles para seleccionar animales en el mismo rodeo, pero
no se pueden comparar con las DEP de otros establecimientos conectados entre si.

Para conocer en qué medida un establecimiento se encuentra “‘conectado” (o “desconectado”)
del resto de rodeos de la evaluacion, se pueden utilizar distintos indicadores.Uno de ellos, es el
denominado indice de conectividad: a mayor valor del indice, mayor conexion. Como valores de
referencia se puede decir que un establecimiento esta desconectado cuando el valor del indice
es inferior a 8 (entre 6,0y 7,99), mientras que cuando el indice esta por debajo de 5,99, se dice
que un establecimiento esta muy desconectado. Para aumentar el indice de conectividad de
un rodeo, deben utilizarse toros de referencia. A tal efecto, en ciertos Resumenes de Padres se
agrega el numero de establecimientos donde cada toro produce al menos un hijo. Un animal
puede considerarse como toro de referencia si posee progenie en al menos cierto numero de
rodeos (por ejemplo 5), el cual es fijado por cada asociacidn de criadores en particular.

@ Para obtener el listado de toros que pueden ser utilizados para establecer conexiones

genéticas con el resto de la poblacion evaluada, por favor comuniquese con la
asociacion de criadores correspondiente.




3.8 PREDICCION DE LOS VALORES DE CRIA DE ANIMALES
NACIDOS POR TRASPLANTE EMBRIONARIO EN LOS MODELOS
DE EVALUACION GENETICA EMPLEANDO METODOLOGIA DE
“ERROR DE MEDICION”.

M.J. Suarez / S. Munilla / R.J. C. Cantet

La aplicacion masiva de tecnologias reproductivas como la ovulacion multiple seguida de
transferencia embrionaria (TE) o, mas recientemente, la fertilizacion in vitro (FIV) plantean un
desafio no despreciable para la evaluacidn genética en bovinos de carne, porque los animales
nacidos con estas tecnologias suelen ser animales costosos y potencialmente poseen valores
de cria importantes para el progreso genético de la raza. Mientras que para los terneros nacidos
por servicio natural o inseminacién artificiales la madre bioldgica es la que aporta los efectos
genéticos directos y maternos, en los planteos donde se emplea TE o FIV el ambiente materno
es provisto por la vaca receptora.

El primer modelo de evaluacion genética sugerido para analizar datos de terneros nacidos por TE
o FIV contempla los “tres padres”: ambos padres bioldgicos del animal y el de la vaca receptora
(Van Vleck, 1990). Para ello, el sistema de registros requiere que se tenga identificada la raza
y la edad de la receptora, ademas de la madre y el padre del individuo (Schaeffer y Kennedy,
1989). Sin embargo, en términos comerciales este modelo de “tres padres” es muy restrictivo.
Ocurre que en las condiciones productivas del bovino de carne, las vacas receptoras suelen
ser hembras comerciales de la misma raza, o vacas cruza comerciales, pero dificilmente sean
hembras de pedigri registrado que participen de la evaluacion genética. Una vaca de pedigree
puede costar entre 5.000 y 10.000 dolares y existen muy pocas en relacion a la cantidad de
embriones producidos. En cambio, al menos en paises sudamericanos, una hembra comercial
cuesta entre 300 y 800 dolares, digamos, y su numero es mucho mayor que el de las vacas
de pedigri, lo que facilita su disponibilidad al momento de transferir los embriones. En con-
secuencia, la mayoria de las hembras receptoras son vacas comerciales sin pedigri conocido.

Por esta razon, el grupo de Mejoramiento Genético Animal de la Facultad de Agronomia de la
UBA (actualmente también INPA-CONICET) desarrollé una procedimiento que permite eval-
uar terneros nacidos por TE o FIV a partir de receptoras con padres desconocidos (Suarez et
al., 2015). Esta metodologia se viene utilizando en los programas de evaluacidén genética de
las razas Brangus (ERBra) y Braford (PEGBraf) desde 2012 y ha permitido que un porcentaje
importante de los terneros con registros de peso al nacer y al destete evaluados en el ERBra
(10%) y en el PEGBraf (9%) provengan de animales nacidos por transferencia embrionaria con




madres receptoras no identificadas. A partir de 2021, el método fue incluido también en los
procedimientos sugeridos en el manual (‘quidelines”) de la Federacion de Mejoramiento de
Bovinos de Carne de los EE.UU. (BIF, 2023). Asimismo, recientemente se lo ha considerado
también para la evaluacion genética de bovinos de leche (Miles, Hutchison y VanRaden, 2023).

El supuesto para la utilizacion de nuestro método es que no exista una correlacion entre el valor
de cria de la receptora para los efectos maternos y el valor de cria del ternero para su potencial de
crecimiento predestete. En otras palabras, que no se elija la vaca receptora a utilizar para cierto
embridn en particular. Esto es facil de conseguir a campo si las receptoras son asignadas al azar,
sobre la base de las hembras en celo disponibles dentro del lote de vacas comerciales que se
destinaran como posibles receptoras.

ELl método se implementa en dos pasos. En primer lugar, se debe asignar a la vaca receptora
a una nueva categoria (o nivel) del efecto fijo asociado a la edad de la madre en los modelos
para peso al nacer y al destete: “edad desconocida”. En dicha categoria se agrupan ademas los
datos de terneros cuyas madres bioldgicas son quienes los han criado pero se desconoce su
edades. Luego, los datos de esta categoria son tratados estadisticamente como un “error de
medicién” (Fuller, 1987), de modo de atenuar el sesgo que produce una medicidn incorrecta
de la edad de la madre sobre el fenotipo.

En segundo lugar, se asigna el valor de cria y el efecto ambiental materno permanente de la
vaca receptora al error de la ecuacion del modelo para los datos de peso al nacer y al destete
del ternero.Esto aumenta la magnitud del error para ese dato, lo que resulta en una disminucion
del valor absoluto de la DEP, efecto que se conoce en inglés como “shrinkage” (que significa
‘encogimiento”) de la DEP.Este procedimiento evita descartar el registro fenotipico del ternero
por la ausencia de una vaca a la que se le puedan asignar los efectos maternos.
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CAPITULO

IV

USO DE LAS DEP COMO
HERRAMIENTA DE SELECCION

En general, el problema genético que enfrenta el criador o productor comercial es: seleccionar
toros que al ser apareados con sus vientres produzcan progenies superiores a aquellas corrien-
temente producidas. La definicion de superior constituye la direccién de su programa genético.
La seleccion, es decir la eleccion de padres, es la principal herramienta que poseen los criadores
y productores comerciales para conseguir mejoras dentro de sus rodeos. Consecuentemente,
la evaluacion objetiva de los reproductores y la posterior seleccion de los mismos, es uno de
los pilares basicos para lograr los objetivos de cualquier programa genético.

A tal fin, la mayoria de las asociaciones de criadores realizan su propia evaluacion genética a
nivel nacional o internacional. Estas evaluaciones predicen el mérito genético de los reproduc-
tores para caracteristicas de importancia econdmica relacionadas a la eficiencia reproductiva,
a la precocidad de crecimiento, a la de calidad de la carne y al rendimiento de la res en base
a DEP, mostrando a su vez las tendencias de las mismas a través de los anos.

Las DEP predicen, para cada una de las caracteristicas consideradas (peso al nacer, circunfer-
encia escrotal, area de ojo de bife, etc.), como sera el comportamiento (performance) promedio
de las futuras crias de un reproductor (toro o vientre), en comparacion con las que produciran
el resto de los reproductores incluidos en una misma evaluacion. Las DEP se expresan en la
unidad en que se mide cada caracteristica (ejemplo: peso al nacer en kg, circunferencia escrotal
en cm, grasa en mm, etc.). Podemos decir entonces que las DEP son la mejor herramienta de
seleccion que dispone el productor para modificar las caracteristicas productivas de su rodeo
en la direccion deseada.




EL REPRODUCTOR ADECUADO

Es muy importante remarcar que seleccionar correctamente no significa elegir los toros, toritos,
vaquillonas y vientres con mayores DEP, sino aquellos reproductores cuyo tamano corporal
(frame score) se ajuste mejor al sistema de produccion donde se esta trabajando. Es decir, la idea
es sincronizar tamano-sistema. Por eso hablamos de reproductor adecuado.De ello se desprende
que es necesario sincronizar, no solo tamano-sistema, sino también tamano-sistema-mercado
en su conjunto, por lo que los establecimientos dedicados al mejoramiento animal (hembras
y machos) deben poseer diversidad de biotipos, si su meta es satisfacer las necesidades mas
variadas.

En este sentido, gracias al trabajo que vienen desarrollando los criadores, conjuntamente con
las asociaciones de criadores, la Sociedad Rural Argentinay las diferentes unidades académicas,
es posible seleccionar reproductores correctamente evaluados. Las distintas razas poseen en
sus rodeos una reconocida variabilidad genética que hoy en dia puede ser expresada en una
amplia gama de DEP para cada caracteristica de interés econdmico, a los fines de que todo
interesado encuentre el reproductor adecuado para su establecimiento.

A continuacion expondremos una serie de preguntas planteadas con frecuencia entre criadores y
productores comerciales. Las respuestas ofrecidas intentan contribuir a una mejor interpretacion
de los resultados de los programas oficiales de evaluacién genética.

¢Cual es el uso correcto de las DEP como herramienta de seleccion?

En la actualidad, las DEP constituyen la mejor herramienta de seleccion que cuenta el criadory
productor comercial para modificar las caracteristicas productivas de su plantel en la direccién
deseada, pero los progresos se concretaran en la medida que se haga uso correcto de las mismas.

Podemos resumir en cinco los pasos que deberian seguir los criadores y productores comer-
ciales a fin de utilizar correctamente las DEP:

1. Participar y disponer de los resultados de la evaluacién genética oficial de la raza.
2. Determinar los objetivos de seleccién para su rodeo.

3. Analizar los valores extremos y la distribucion de las DEP para las caracteristicas
deseadas.

4. Determinar los valores aceptables de DEP para su sistema de produccion.

5. Prepararse para hacer concesiones.




1. Participar y disponer de los resultados de la evaluacion genética oficial de la raza:

En la actualidad, las asociaciones de criadores desarrollan sus programas oficiales de evaluacion
genética de reproductores.Através de dichos programas, estas instituciones publican,en forma
anual o bianual, la evaluacién genética de las principales caracteristicas de interés econdmico
en base a DEP, de cada animal activo, es decir que ha tenido progenie en un periodo de tiempo
mas o menos reciente. Dichas publicaciones se denominan Sumario de Padres o Resumen de
Padres, segun la asociacion de criadores.

2. Determinar los objetivos de seleccion para su rodeo:

Determinar el objetivo de seleccion es la forma mas eficiente de utilizar la evaluacidn genética,
con el objeto de maximizar la rentabilidad de la empresa ganadera. Para ello, el criador debera
analizar su orden de prioridades: reproduccién, crecimiento, aptitud lechera, calidad carnicera,
dependiendo de su sistema de produccidn especifico y de las necesidades del mercado al que
apunta. Al definir los objetivos de seleccion es necesario balancear las fortalezas y debilida-
des de los animales disponibles para ser seleccionados, de manera de encontrar toros con el
conjunto de valores apropiados para su sistema de produccion. El toro elegido sera aquel que
produzca el maximo beneficio econémico. Por lo tanto, la seleccion de toros no es solamente un
problema genético, sino que conlleva aspectos economicos y requiere determinar la importancia
econdmica relativa del conjunto de caracteres evaluados ya que son varias las caracteristicas
que determinan los costos y los ingresos.

3. Analizar los valores extremos y la distribucion de las DEP para las caracteristicas
deseadas:

Los valores de DEP informados para cada caracteristica, ya sea peso al nacer, al destete, etc.,
en una evaluacidn genética, oscilan entre dos valores extremos o rangos (DEP maxima y DEP
minima), presentando una distribucion propia de cada rasgo y de cada raza en particular. Tanto
los rangos como la distribucion de las DEP pueden variar entre una Sumario o Resumen de
Padres y el siguiente.

A modo de ejemplo, en la Tabla XVI se muestran los rangos de DEP para las distintas caracte-
risticas consideradas en una evaluacién genética a nivel nacional, con sus correspondientes
unidades. Los rangos expuestos en esta tabla son de utilidad, pues ayudan a interpretar la se-
leccion de un determinado reproductor en base a DEPy a ver dentro de estos valores extremos
ddénde él esta ubicado. Esto le permitira predecir si usted se movera en la direccion deseada de
acuerdo a sus objetivos de seleccidn. Recuerde que es usted quien fija las metas de seleccion.
El Sumario o Resumen de Padres es solo una herramienta objetiva para llegar a ellas, pero no fija
direcciones en uno u otro sentido.




TABLA XVI: Rangos de DEP para diversas caracteristicas de interés econémico.

Caracteristica Cantidad de Cantidad de Ranﬂos de
Toros Regist EP
Largo de gestacion 2.613 50.4863 - 33 a+ 3.9 dias
Peso al nacer 4.407 271.722 - 51 a+ 4.5 kg
Peso al destete 4.268 274.578 -19.7 a +31.2 kg
Leche 4.268 91.570 -18.7 a +16.6 kg
Peso final 3.425 155.091 -52.3a +51.1 kg
Circunferencia escrotal 3.044 65.524 - 22 a+ 41 cm
Altura 2.996 75.873 -35a+ 73 cm
Espesor de grasa dorsal 1.671 31.822 - 1.2 a + 3.2 mm
Espesor de grasa de cadera 1.649 30.274 - 24 a + 45 mm
Area de ojo de bife 1.724 31.130 -10.0 a + 10.0 cm’
Porcentaje de grasa intramuscular 1.689 28.315 - 0.4 a + 0.8 %
Porcentaje de cortes minoristas 1.655 26.934 -35a+ 26 %

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

Se sabe que la evaluacion de DEP de un toro esta dentro de un rango, propio de la caracteristica
evaluada. Sin embargo, ese rango es util como una primera aproximacién, ya que no nos per-
mite precisar en qué posicion se ubica, en términos de porcentajes, el toro seleccionado dentro
de toda la poblacion evaluada. Sin embargo, la Tabla XVII, que se incluye en los Sumarios o
Resumenes de Padres, muestra los porcentajes de toros padres por encimay por debajo de de-
terminados valores de DEP para las distintas caracteristicas productivas y carniceras —también
conocidos como percentiles—, con el propdsito que los criadores y productores comerciales
puedan interpretar de manera mas precisa su distribucion y ubicacidn relativa. En tal sentido,
cuando el usuario del Sumario o Resumen de Padres busca un toro para usar en vaquillonas,
seguramente elegira el que tenga DEP negativo para peso al nacer. Pero con la ayuda de esta
Tabla XVII, el criador puede ser mas preciso: seleccionar aquel que no so6lo sea negativo, sino
que se ubique, por ejemplo, dentro del 5% de los mas negativos. En este caso, la Tabla XVII
nos indica a partir de qué valor negativo de DEP para peso al nacer se acumula el 5% de los
toros mas negativos. Por el contrario, si se desea seleccionar reproductores con DEP positivo
para incrementar cierta caracteristica, esta tabla brinda la misma utilidad. Pero en este caso
hay que ser cauteloso. Por ejemplo, si se quiere aumentar leche, esta bien elegir toros con DEP
positivo para esta caracteristica, pero hay que tener cuidado que no sean extremadamente
positivos, pues en un futuro se podria ver afectada la eficiencia reproductiva de los vientres.
Esto también es valido para otros rangos, como peso al destete y peso final, pues los DEP
extremadamente altos probablemente conduzcan a un aumento de tamano corporal con sus
correspondientes consecuencias negativas.




Otra ventaja de los percentiles, respecto de los rangos de DEP,es que describe con mas exactitud
si los reproductores seleccionados son extremos o moderados dentro de cada caracteristica
evaluada.

A los fines de seguir ejemplificando, la Figura XXIV ilustra la distribucion de las DEP de peso
al destete. En este caso, se observa que un toro con una DEP de 10,8 kg para este caracter se
encuentra localizado en el 10% superior de todos los reproductores evaluados.

Figura XXIV: Distribucion de las DEP para peso al destete (de la Tabla XVII), mostrando una
DEP de 10,8 kg ubicada en el 10% superior.

90% de los animales con DEP 10% de los animales con DEP
para PD inferiores a 10.8kg. DEP PD 10.8 para PD superiores a 10.8 kg.

La Figura XXIV indica que un animal, con una DEP de 10,8 kg, se ubica en el 10% superior
del total de la poblacidn. Por lo tanto, en una poblacion evaluada de 100.000 animales, solo
10.000 tendran DEP para peso al destete superiores o iguales a 10,8 kg, en tanto que el 90%
restante tendra valores inferiores de DEP para esta caracteristica.




Tabla XVII: Tabla de Percentiles.

CARACTERISTICAS PARA:
CRECIMIENTO CARNICERA

DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP

LG PN PD LECHE PF CE ALT EGD EGC %GI AOB %CM

1% -2,0 -2,0 +19,3  +7,4 +435,7 +2,6 +4,2 -0,9 -1,1 +0,4 +8,3 +1,7
2% -1,8 -1,7 +16,3 +6,3 +31,4 +2,3 +3,7 -0,8 -1,0 +0,4 +7,0 +1,5
3% -1,6 -1,4  +14,8 45,7 +29,2 +2,1 +3,3 -0,7 -0,9 +0,3 +5,9 +1,3
4% -1,5 -1,2  +14,0 +5,3 +27,7 +2,0 +3,1 -0,6 -0,8 +0,3 +5,2 +1,2
5% -1,4 -1,1  +13,4 45,0 +26,6 +1,9 +3,0 -0,6 -0,7 +0,2 +4,4 +1,1
10% -1,1 -0,7 +11,0 +3,9 +22,9 +1,6 +2,5 -0,4 -0,5 +0,2 +2,8 +0,8
15% -0,8 -0,5 +9,6 +3,1 +20,2 +1,4 +2,2 -0,3 -0,4 +0,1 +1,8 +0,6
20%  -0,6 -0,3 +8,4 +2,5 +17,9 +1,3 +1,9 -0,2 -0,3 +0,1 +1,4 +0,5
25% -0,5 -0,2 +7,5 +1,9 +16,3 +1,2 +1,7 -0,1 -0,2 +0,1 +1,0 +0,4
30% -0,4 -0,1 +6,7 +1,5 +14,9 +1,0 +1,5 -0,1 -0,1 +0,1 +0,7 +0,3
35% -0,3 0,0 +6,1 +1,1  +13,7 +1,0 +1,4 -0,1 -0,1 +0,1 +0,5 +0,2
40%  -0,2 0,0 +5,5 +0,8 +12,5 +0,9 +1,2 0,0 0,0 0,0 +0,3 +0,1
45% -0,1 +0,1 +5,0 +0,4 +11,3 +0,8 +1,1 0,0 0,0 0,0 +0,2 0,0
50% 0,0 +0,2 +4,4 0,0 +10,2 40,7 +0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
55% 0,0 +0,3 +3,9 0,0 +9,3 +0,6 +0,8 +0,1 +0,1 0,0 -0,1 -0,1
60% +0,1 +0,4 +3,4 0,0 +8,3 +0,6 +0,6 +0,1 +0,2 0,0 -0,2 -0,2
65% +0,2 +0,5 +2,9 -0,3 +7,4 +0,5 +0,5 +0,2 +0,2 0,0 -0,4 -0,2
70%  +0,2 +0,6 +2,3 -0,7 +6,3 +0,4 +0,3 +0,2 +0,3 -0,1 -0,5 -0,3
75% +0,3 +0,7 +1,5 -1,1 +5,1 +0,4 +0,2 +0,3 +0,4 -0,1 -0,8 -0,4
80% +0,5 +0,8 +0,8 -1,6 +3,5 +0,3 0,0 +0,4 +0,5 -0,1 -1,0 -0,6
85% +0,6 +0,9 -0,3 -2,2 +1,5 +0,2 -0,1 +0,5 +0,7 -0,1 -1,3 -0,7
90%  +0,9 +1,2 -1,7 -3,0 -0,9 +0,1 -0,3 +0,6 +0,9 -0,1 -1,8 -1,1
95% +1,3 +1,5 -4,0 -4,4 -4,5 -0,2 -0,7 +0,9 +1,4 -0,2 -2,6 -1,5
100% +3,9 +4,5 -19,7 -18,7 -52,3 -2,2 -3,5 +3,2 +4,5 -0,5 -10 -4,0

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

Referencias: LG (largo de gestacidn), PN (peso al nacer), PD (peso al destete), LECHE (leche), PF (peso final), CE (circun-
ferencia escrotal), ALT (altura), AOB (area de ojo de bife), EGD (espesor de grasa dorsal), EGC (espesor de grasa de cadera),
%Gl (porcentaje de grasa intramuscular), %CM (porcentaje de cortes minoristas).

Entonces, si el criador busca un toro para incrementar el peso al destete en su rodeo, con la
ayuda de esta tabla de percentiles puede ser mas preciso y seleccionar el que no sélo sea
positivo para esta caracteristica, sino que se ubique dentro del 10% superior.

4. Determinar los valores aceptables de DEP para su sistema de produccion:

Una vez cumplidos los pasos anteriores, queda por determinar qué reproductores presentan
aquellas DEP que se encuadran dentro de sus objetivos para su sistema de produccion espe-
cifico y el mercado al que usted apunta, con la idea de sincronizar tamario-sistema-mercado.




5. Prepararse para hacer concesiones:

Es de esperar que al cambiar una caracteristica productiva se modifique otra que esté genéti-
camente correlacionada con la primera, no siempre en la direccion deseada. Por tal motivo,
al considerar la caracteristica que deseamos modificar, debemos estar preparados para hacer
concesiones. Sabemos, por ejemplo, que la seleccion por mayores pesos puede incrementar
el tamano, lo cual puede traer aparejado dificultades en el parto. Por Lo cual, observar el DEP
de altura es siempre relevante.

¢Para qué variables de interés economico se obtienen DEP actualmente?

Las asociaciones de criadores de las distintas razas bovinas de carne de nuestro pais producen
DEP para diferentes variables de interés economico. Es importante remarcar que no todas las
asociaciones evaluan todas las caracteristicas enumeradas a continuacion, sino que la evaluacién
de una u otra variable depende de la disponibilidad de informacion que brindan los criadores
para generar cada una de ellas.

Caracteristicas que afectan la eficiencia reproductiva:
B Largo de gestacion (LG)
W Facilidad de parto (FP)
B Circunferencia escrotal (CE)
B Peso al nacer (PN)

Caracteristicas de crecimiento:
B Peso al nacer (PN)
B Peso al destete (PD)
B Leche o aptitud materna para peso al destete (L/AM)
B Peso final - 15/18 meses (PF)
B Altura/Frame (A/F)

Caracteristicas de rendimiento y calidad carnicera:
W Area de ojo de bife (AOB)
B Espesor de grasa de dorsal (EGD)
B Espesor de grasa de cadera (EGC)
B Porcentaje de grasa intramuscular (%Gl)
B Porcentaje de cortes minoristas (%CM)

Para informacion especifica de la evaluacion genética de cada raza, por favor
contactese con la asociacion de criadores correspondiente.




GUIA PRACTICA PARA LA INTERPRETACION Y USO ADECUADO DE LAS DEP

¢QUE TORO ELEGIRIA?

Teniendo en cuenta lo visto ahora, podemos ilustrar las posibilidades de seleccion, emplean-
do solo cuatro toros de los muchos que integran una evaluacidn genética a nivel nacional. A
continuacion se ejemplifican las diferentes opciones o decisiones que un criador o productor
comercial debe tomar, basandose en sus objetivos de seleccion especificos. En la Tabla XVIII
vemos dos criadores con diferentes objetivos de seleccion. Mientras que el criador 1 busca un
reproductor que minimice las dificultades al parto en vaquillonas y logre un buen crecimiento
al destete de sus crias, el criador 2 busca un reproductor para incrementar tanto la produccién
de leche como la ganancia de peso posdestete de su progenie.

Ejemplo 1.
Tabla XVIII: Objetivos de seleccidn de dos criadores

Criador Objetivos de seleccion

1 1. Minimizar las dificultades de parto
2. Buen crecimiento hasta el destete

1. Aumentar la produccion de leche
2 2. Aumentar la ganancia de peso posdestete

Con el fin de maximizar la rentabilidad de su empresa ganadera, cada criador debe seleccionar
el toro que presente el conjunto de valores apropiados, priorizando sus objetivos de seleccién,
teniendo en cuenta la combinacion de las DEP para las distintas caracteristicas evaluadas (Tabla
XIX). Supongamos que a los fines de ilustrar, tenemos estos cuatro reproductores de los miles
que existen en un resumen de padres:

Tabla XIX: Decisiones de seleccion.

TORQ DEP Peso al nacer Peso al destete (kg) DEP Peso final  DEP C.E.
(kg) DEP Directo DEP Materno (kg) (cm)
A 4,2 25,4 5,2 45,3 0,7
B -0.9 27,3 -3,2 35,6 0,5
C 2,3 18,3 2,3 35,1 0,1
D 2,3 26,2 1,5 39,3 -0,2




Para el criador 1, el toro B es el que mas le conviene, ya que tiene una DEP baja para peso
al nacer (-0,9 kg) y una DEP alta para peso al destete directo (27,3 kg). EL criador 2 se inclinara
por el toro A, ya que las DEP para peso al destete materno y peso final son altas (5,2 y 45,3
kilos, respectivamente). Sin embargo, tenga en cuenta el riesgo que asume este criador de-
bido a la alta DEP para peso al nacer de este toro (4,2 kilos), por la probabilidad de provocar
dificultad al parto, sobre todo en vaquillonas. Esto se detecta mirando la Tabla XVI, donde ese
valor es extremo, no sélo para usar sobre vaquillonas, sino también sobre vientres. De ahi la
importancia de los rangos para interpretar un valor absoluto de las DEP.

Ejemplo 2

Ahora tomemos el ejemplo 2, con otros cuatro reproductores extraidos de un Sumario o Re-
sumen de Padres, suponiendo que en este caso otro criador desea seleccionar uno de ellos
por mayor peso final (Tabla XX). Con esta evaluacion genética parcial, pues no incluye todas
las caracteristicas evaluadas en un Sumario o Resumen de Padres, seqguramente el criador
elegira el toro Ao el B.

Tabla XX: Decisiones de seleccion.

TORQ DEP Peso al nacer Peso al destete (kg) DEP Peso final  DEP C.E.
(kg) DEP Directo DEP Materno (kg) (cm)
A 1,5 10,5 2 30 0,7
B 2 12 1,8 30 0,5
C -0,5 8 1,5 19 0,1
D 1 -1,5 1 3 -0,2

Ejemplo 3

Ahora supongamos que a la Tabla XX le incorporamos el dato de frame score, como lo ilustra
la Tabla XXI. Entonces, ahora la pregunta es: ;Cambiaria la decision de los toros elegidos an-
teriormente?

Previo a que usted tome su decision, aprovecharemos esta oportunidad, para explicar el uso
del frame score.

EL término frame score surge en la Universidad de Missouri, de Estados Unidos. Su calculo se
basa en la alzada del animal (altura del piso a la punta de la cadera), en su sexoy en su edad
al momento de la medicion. Usando dicha informacion y una formula matematica suministrada
por la Federacion Estadounidense para el Mejoramiento de Bovinos de Carne (BIF), nos per-
mite calcular el frame score. En definitiva, el frame score es una forma de describir el tamano




corporal. Puede tomar valores entre 1y 10, resumiéndose en un numero, los animales que van
a tener mayor o menor tamano corporal, si tuvieran condiciones nutricionales que le permitan
desarrollar un normal crecimiento.

Nadie puede asegurar que un determinado frame score es el mejor para todos los sistemas
de produccidn. Sin duda, el criador y el productor comercial son quienes tienen que buscar el
frame score mas adecuado que les permita no sélo sincronizar tamaro-sistema, sino también
tamano-sistema-mercado, sin descuidar la siempre prioritaria eficiencia reproductiva. Esto es
significativamente importante, pues seleccionar entre dos toros padres Unicamente por la DEP
de peso final, es decir sin la DEP de altura, podria conducir a objetivos no deseados.

En forma general, podemos decir que bajo un mismo sistema pastoril, en los bovinos de carne
los animales de frame score mas altos (8/10) requieren mayor tiempo -son mas tardios- para
llegar a su peso ideal de faena (terminacién adecuada), que seria aproximadamente entre 520
y 620 kilos, para las razas britanicas. Por el contrario, en los animales de frame score entre 4
y 6, su peso ideal de faena estaria entre 390 y 490 kilos (Figura XXV).

Por tal motivo, no es posible definir un tamano ideal o frame score adecuado sin conocer su
sistema pastoril especifico y al mercado que usted apunta en su operacion comercial. Lo im-
portante, como dijimos, es sincronizar tamano-sistema-mercado, de forma tal de evitar elegir
reproductores que generen novillos “duros” de terminar. Si usted conoce el tamano o frame
score mas adecuado para su explotacion, entonces elija dentro de ese frame score los animales
de mayor DEP, pues seran los mas precoces. El siguiente grafico ilustra lo expuesto.

Figura XXV: Curva de crecimiento bajo un mismo sistema pastoril. Novillo precoz vs. novillo
tardio.
A

PESO
Kgs.

Novillo tardio
(frame)
8/9

Novillo precoz
(frame)
4/6

>
EDAD

(1): Diferencia en dias para lograr el peso ideal de faena
(terminacién adecuada)




Es importante destacar, que seleccionar correctamente no significa elegir los toros, toritos,
vaquillonas o vientres con DEP mas altas, sino aquellos animales cuyo tamano corporal (frame
score) se ajuste mejor al sistema de produccion donde se esta trabajando.

Ahora si, volviendo a la Tabla XXl y a nuestro ejemplo 3, debido a que los toros Ay B tienen
las mismas DEP para peso final (30 kg), podriamos suponer, erroneamente, que tienen similar
velocidad de crecimiento posdestete y similar precocidad de terminacion. Sin embargo, si cada
DEP de peso final estuviera acompanada por su correspondiente frame score, su interpretacion
cambiaria drasticamente.En este ejemplo 3,vemos que el toro A tiene un frame score de seis (6)
y el toro B de ocho (8). Esto indica que a pesar de que ambos toros tienen igual DEP para peso
final, son animales de diferente precocidad de terminacion. En consecuencia, los novillos del
toro A se terminaran en menor tiempo, lo que resulta aun mas relevante en sistemas pastoriles.
Por tal motivo, dado que la altura es la base para calcular el frame score, es importante tener
en cuenta esta DEP de altura a la hora de seleccionar el reproductor adecuado.

Tabla XXI: Decisiones de seleccion.

TORO DEP Peso al nacer Peso al destete (kg) DEP Peso final  DEP C.E. Frame
(kg) DEP Directo DEP Materno (kg) (cm) Score

A 1,5 10,5 2 30 0,7 6

B 2 12 1,8 30 0,5 8

C -0,5 8 1,5 19 0,1 5

D 1 -1,5 1 3 -0,2 5

Estos tres ejemplos han sido disenados a los fines didacticos, con sélo cuatro toros padres
extraidos de un hipotético Sumario o Resumen de Padres. Sin embargo, es importante aclarar
que si bien un criador debe priorizar ciertas caracteristicas de acuerdo a sus objetivos de
seleccion, nunca debe dejar de ver los otros caracteres evaluados en un Sumario o Resumen
de Padre, porque debe tener cuidado con las correlaciones genéticas que existen entre los
mismos, como ya fue explicado en capitulos anteriores. Consecuentemente, nunca en bovinos
de carne deberia seleccionarse aisladamente por una o dos caracteristicas, sino que se debe
priorizar algunas tendiendo en cuenta el impacto que dichos caracteres tendran sobre los
restantes, en particular aquellos que estan correlacionados a los primeros. Como regla gen-
eral, siempre deben priorizarse las caracteristicas asociadas a la eficiencia reproductiva, las
cuales es deseable y posible que vayan acompanadas por una DEP que muestre una buena
precocidad de crecimiento, rendimiento y calidad de carne. En ese orden, esto es posible con
los Sumarios o Resumenes de Padres de las diferentes asociaciones de criadores, donde se
publican numerosos reproductores evaluados objetivamente en base a DEP.




Ejemplo 4

Supongamos que buscamos reproductores para dar servicio a un rodeo de vaquillonas con
inseminacion artificial. Necesitamos entonces toros que presenten capacidad para transmitir
a su descendencia bajo peso al nacer. El objetivo es obtener terneros con bajo peso al nacer
sin afectar las demas variables de crecimiento que hacen a la eficiencia del negocio ganadero.
Estudiando el Resumen de Padres vemos que la DEP de peso al nacer del toro A es -1,7 kg
(Tabla XXII). Para saber dénde esta ubicado este toro dentro de los valores extremos, debe-
mos mirar la tabla de rangos incluida en el Sumario o Resumen de Padres (Tabla XVI). En esta
tabla podemos observar el rango de peso al nacer en los toros incluidos en esta evaluacion:
-5,1 kg a +4,5 kg, y que el promedio de los toros actuales es 0,0 kg para dicha caracteristica.
Esto implica que una DEP de -1,7 kg nos ayudaria a disminuir el peso de nacimiento de los
terneros, evitando posibles problemas de distocia.En el Sumario de Padres también se incluye
una tabla de percentiles (Tabla XVII), que nos ayuda a observar la distribucion de las DEP en
la poblacién evaluada. Observando los percentiles, vemos que un toro con una DEP de peso al
nacer de -1,7 kg, forma parte del 2% del total de la poblacién evaluada. Es decir que el toro A
es un ejemplar poco usual, dificil de encontrar.

Tabla XXII: Sumario o Resumen de Padres.

DEP de Toros Disponibles
Peso al Peso al Leche Peso final C. Escrotal Altura
nacer destete (frame)
Toro A -1,7 +1,2 -2,2 1 +0,5 -0,3
Prec 0,85 0,85 0,56 0,73 0,80 0,85
Toro B -1,2 +1,2 -0,4 + 6,6 -0,2 + 0,5
Prec 0,79 0,75 0,44 0,57 0,73 0,78
Toro C -1,5 +1,3 -3,9 -1,0 +0,2 -0,8
Prec 0,85 0,85 0,45 0,50 0,48 0,75
Toro D -1,6 + 16 +0,1 + 27 +1,7 + 2,0
Prec 0,83 0,83 0,61 0,64 0,73 0,79
Toro E -1,7 +8,9 -2,7 + 21,2 +1,7 +1,0
Prec 0,85 0,85 0,64 0,74 0,81 0,67
Toro F -1,3 -3,2 -1,0 - 14,9 -0,4 -1,7
Prec 0,97 0,96 0,80 0,92 0,94 0,97




TABLA XVI: Rangos de DEP para diversas caracteristicas de interés econémico.

Caracteristica Cantidad de Cantidad de Rangos de Unidad
Toros Registros DEP
Largo de gestacién 2.613 50.4863 - 33 a+ 39 dias
Peso al nacer 4.407 271.722 - 51 a+ 45 kg
Peso al destete 4.268 274.578 -19,7 a +31,2 kg
Leche 4.268 91.570 -18,7 a +16,6 kg
Peso final 3.425 155.091 -52,3a +51,1 kg
Circunferencia escrotal 3.044 65.524 - 22 a+ 41 cm
Altura 2.996 75.873 -35a+73 cm
Espesor de grasa dorsal 1.671 31.822 - 1,2 a + 3.2 mm
Espesor de grasa de cadera 1.649 30.274 - 24 a+ 45 mm
Area de ojo de bife 1.724 31.130 -10,0 a + 10,0 cm’
Porcentaje de grasa intramuscular 1.689 28.315 -04a+08 %
Porcentaje de cortes minoristas 1.655 26.934 - 35 a+ 26 %

Tabla XVII: Tabla de Percentiles.
CARACTERISTICAS PARA:

CRECIMIENTO CARNICERA CALIDAD

DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP DEP

LG PN PD LECHE PF CE ALT EGD EGC %GI AOB %CM

1% -2,0 -2,0 +19,3 +7,4 4357 +2,6 +4,2 -0,9 -1,1 +0,4 +8,3 +1,7
2% -1,8 -1,7  +16,3 +6,3 +31,4 +2,3 +3,7 -0,8 -1,0 +0,4 +7,0 +1,5
3% -1,6 -1,4 +14,8 45,7 +29,2 +2,1 +3,3 -0,7 -0,9 +0,3 +5,9 +1,3
4% -1,5 -1,2  +14,0 +5,3  +27,7 +2,0 +3,1 -0,6 -0,8 +0,3 +5,2 +1,2
5% -1,4 -1,1 +13,4 +5,0 +26,6 +1,9 +3,0 -0,6 -0,7 +0,2 +4,4 +1,1
10% -1,1 -0,7 +11,0 +3,9 +22,9 +1,6 +2,5 -0,4 -0,5 +0,2 +2,8 +0,8
15% -0,8 -0,5 +9,6 +3,1 +20,2 +1,4 +2,2 -0,3 -0,4 +0,1 +1,8 +0,6
20% -0,6 -0,3 +8,4 +2,5 +17,9 +1,3 +1,9 -0,2 -0,3 +0,1 +1,4 +0,5
25% -0,5 -0,2 +7,5 +1,9 +16,3 +1,2 +1,7 -0,1 -0,2 +0,1 +1,0 +0,4
30% -0,4 -0,1 +6,7 +1,5 +14,9 +1,0 +1,5 -0,1 -0,1 +0,1 +0,7 +0,3
35% -0,3 0,0 +6,1 +1,1 +13,7 +1,0 +1,4 -0,1 -0,1 +0,1 +0,5 +0,2
40%  -0,2 0,0 45,5 +0,8 +12,5 +0,9 +1,2 0,0 0,0 0,0 +0,3 +0,1
45%  -0,1 +0,1 45,0 +0,4 +11,3 +0,8 +1,1 0,0 0,0 0,0 +0,2 0,0
50% 0,0 40,2 +4,4 0,0 +10,2 +0,7 +0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
55% 0,0 +0,3 +3,9 0,0 +9,3 +0,6 +0,8 +0,1 +0,1 0,0 -0,1 -0,1
60% +0,1 +0,4 +3,4 0,0 +8,3 +0,6 +0,6 +0,1 +0,2 0,0 -0,2 -0,2
65% +0,2 +0,5 +2,9 -0,3 +7,4 +0,5 +0,5 +0,2 +0,2 0,0 -0,4 -0,2
70%  +0,2 +0,6 +2,3 -0,7 +6,3 +0,4 +0,3 +0,2 +0,3 -0,1 -0,5 -0,3
75%  +0,3 +0,7 +1,5 -1,1 +5,1 +0,4 40,2 40,3 +0,4 -0,1 -0,8 -0,4
80% +0,5 +0,8 +0,8 -1,6 +3,5 +0,3 0,0 +0,4 +0,5 -0,1 -1,0 -0,6
85% +0,6 +0,9 -0,3 -2,2 +1,5 +0,2 -0,1 +0,5 +0,7 -0,1 -1,3 -0,7
90% +0,9 +1,2 -1,7 -3,0 -0,9 +0,1 -0,3 +0,6 +0,9 -0,1 -1,8 -1,1
95% +1,3 +1,5 -4,0 -4,4 -4,5 -0,2 -0,7 +0,9 +1,4 -0,2 -2,6 -1,5
100% +3,9 +4,5 -19,7 -18,7 -52,3 -2,2 -3,5 +3,2 +4,5 -0,5 -10 -4,0

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009.

Referencias: LG (largo de gestacién), PN (peso al nacer), PD (peso al destete), LECHE (leche), PF (peso final), CE (circun-
ferencia escrotal), ALT (altura), AOB (area de ojo de bife), EGD (espesor de grasa dorsal), EGC (espesor de grasa de cadera),
%Gl (porcentaje de grasa intramuscular), %CM (porcentaje de cortes minoristas).




En la Tabla XXII también figura la precisidn de las DEP, indicando el grado de confiabilidad de
la DEP que acompana. Una precision cercana a 1,0 indica mayor confiabilidad, mientras que
las mas cercana a 0,0 indican menor confiabilidad.

Ahora debemos analizar cuales son las otras caracteristicas del toro A; para esto nos seqguimos
guiando con los rangos y promedio de cada una de las DEP.Es probable que este toro disminuya
el peso al destete de los terneros, ya que tiene una DEP para PD de +1,2 kg, ubicandolo en el
percentil del 75%.También puede traer inconvenientes con la aptitud materna que transmitira
a sus hijas (tiene un DEP de leche PD de-2,2 kg y esta en el percentil del 85%) y disminuir el
peso final del rodeo (tiene una DEP para PF de 1 kg, ubicandolo en el percentil del 85%). La
circunferencia escrotal también esta por debajo del percentil del 50%, ya que su DEP para esta
caracteristica es de +0,5 cm. A su vez, este toro permite ajustar hacia abajo el frame score (su
DEP de altura es de -0,3 cm, ubicandolo en el percentil del 90%).

Al observar el toro B podemos ver que se trata de un animal que cumple con la caracteristica
que buscamos: una DEP baja para peso al nacer. Con respecto a su aptitud maternay peso final,
a pesar de que este reproductor esta mejor posicionado que el toro A, ambas DEP del toro B
estan por debajo del percentil del 50%.

La DEP para peso al nacer del toro C también es baja, pero si observamos el resto de sus DEP,
podemos concluir que puede traer mayores inconvenientes con la aptitud materna que trans-
mitira a sus hijas y disminuir,en mayor medida, el peso final de nuestro rodeo al mismo tiempo
que bajaria el frame score de los animales.

El toro D, en cambio, ademas de contar con una DEP baja para peso al nacer, muestra carac-
teristicas sobresalientes para peso al destete y peso final, muy buena circunferencia escrotal
y un valor de aptitud materna cercano al promedio. A su vez, es un toro que contribuiria a
aumentar el frame del rodeo. Si estamos buscando reproductores para un rodeo con destino
a exportacion, por ejemplo, y no se desea guardar las hembras para reposicidn, seguramente
este es el toro que elegiriamos.

El toro E tiene DEP altas para peso al destete, peso final y circunferencia escrotal,y una DEP
muy baja para aptitud lechera. Dada la DEP de altura, podria tender a bajar el frame score del
rodeo, suponiendo que el mismo esta alrededor del promedio para esta caracteristica. Por lo
tanto, y si no estamos buscando aumentar el tamano de los ejemplares del rodeo, quiza este
seria un reproductor para considerar.

Por ultimo, el toro F, si bien tiene una DEP baja para peso al nacer, sus DEP de peso al destete
y final son también muy bajas, lo que podria provocar una transformacion desfavorable en las
caracteristicas de nuestro rodeo.




Por medio de este ejemplo podemos observar que la informacion brindada en los Resumenes
de Padres y catalogos de venta de remates y de semen es una herramienta muy valiosa a la hora
de seleccionar la genética para nuestro rodeo. En este sentido, es muy importante considerar
las caracteristicas que se desean mejorar, asi como la correlacion entre las distintas variables.

Utilizacion de las DEP para caracteristicas carniceras

En la actualidad, la mayoria de las asociaciones de criadores estan incorporando a su evalu-
acién genetica los datos de caracteristicas carniceras. EL objetivo es proveer a los criadores
y productores comerciales las DEP necesarias para producir cambios direccionales en el ren-
dimiento y la composicion del producto final, la carne.

A continuacion daremos respuesta a algunas preguntas relacionadas con el uso de las DEP
para caracteristicas carniceras, como herramienta de seleccion.

¢Es posible disminuir el espesor de grasa dorsal (EGD) e incrementar el porcentaje de grasa
intramuscular (%Gl) ?

La DEP de %Gl puede ser utilizada para seleccionar toros padres que produciran progenie con
mayor %Gl a una edad y EGD constantes. Cuanto mas alta es la DEP de %Gl, mayor es la cantidad
de grasa intramuscular en el AOB. Sin embargo, es importante remarcar que los resultados
hallados recientemente, muestran que la correlacion genética entre el %Gl y el EGD es baja,
lo cual sugiere que puede incrementarse el %Gl sin incrementar el EGD.

En la Tabla XV (ver 3.4.1) se presentan las heredabilidades y correlaciones genéticas de las car-
acteristicas carniceras medidas por ultrasonido, para las cuales algunas razas cuentan con DEP.

¢El area de ojo de bife (AOB) es una caracteristica importante a medir?

EL AOB, tomada entre la 122 y 132 costilla y expresada en cm? ha demostrado tener razonable
importancia en la variacién del porcentaje de cortes minoristas (%CM), a un peso de la res
constante. Esto significa que dados dos toros padres con la misma DEP para el peso de la res,
el que tenga mayor DEP para AOB producira progenie que rendira mayor %CM.

Existe una alta correlacién genética (0.61) entre AOB y el %CM. EL AOB es un indicador de
la produccion de musculo en la res; cuando el AOB se incrementa, el rendimiento de carne
también lo hace. La heredabilidad de este caracter indica que es posible lograr un progreso




significativo, por lo cual se considera importante incluirlo para cada reproductor evaluado. De
esta manera, la cadena, que tiene como objetivo principal lograr mas y mejor carne en menos
tiempo, se ve beneficiada.

¢Qué relacion hay entre espesor de grasa dorsal (EGD) y el porcentaje de cortes minoristas
(%CM)?

ELEGD a la altura de la 122 costilla tiene una heredabilidad aproximada del 37%. De acuerdo
a las estimaciones realizadas, existe una razonablemente alta y negativa correlacidon genética
(aproximadamente -0,44) entre el EGD y el %CM. Durante sus etapas de crecimiento, los ani-
males conforman primero sus musculos (proteina),y s6lo una vez que han alcanzado su pico de
crecimiento, comienzan a depositar grasa. Dentro de un determinado tamano corporal (frame
score), los animales mas precoces en su desarrollo comenzaran a fijar grasa a una menor edad.
Por lo tanto, seran animales de facil terminacion. La mencionada correlacion genética (-0.44),
nos dice que a mayor EGD menor porcentaje de cortes minoristas.

MODELO DE SUMARIO O DE RESUMEN DE PADRES

Através de los Sumarios o Resumenes de Padres las asociaciones brindan una evaluacion ob-
jetiva en base a DEP, las cuales son las mejores herramientas de seleccion que tiene un criador
o productor para producir cambios direccionales en su programa de mejoramiento genético.

A continuacidn se presenta un modelo general de Resumen de Padres (Figura XXVI) que in-
cluye todas las caracteristicas tratadas en esta Guia, con el objetivo de facilitar su correcta
interpretacion. Es importante tener en cuenta que cada asociacién utiliza su propio formato.

Para informacion especifica de la evaluacion genética de cada raza,
por favor contactese con la asociacion de criadores correspondiente.




Figura XXVI: Modelo de un Sumario o de Resumen de Padres, surgido de un programa de
evaluacion genética.

D TR T PR i

Estadisticas ac. Crecimiento Fert. Ecografia Temeza
Rod Prog Prog Hij. LG PN PD PA PF at AML CE EGD EGC AOB %GIM %CM | CAST CAST CAPN CAPN
Nombre HBA F.Nac. Pad. Mad. Eco prec prec prec prec prec prec prec prec prec prec prec prec prec | 2959 4751
19 228 2 51|-19 +05 +4,8 +7,2 +9,7 +2,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +1,3 +0,1 +05| ++ - +- +-
B7 XXX 3333 18709/07 P222 M222 0,53 0,53 0,53 0,49 041 032 0,21 0,35 0,29 0,28 0,47 0,08 0,28

1. Nombre: Los toros se presentan en orden alfabético de acuerdo a los nombres con que estan
inscriptos en el registro genealdgico de la raza.

2. HBA: Para los toros de pedigree, este campo muestra el HBA: numero de registro oficial
asignando por la Sociedad Rural Argentina.En el caso de otras categorias, se muestra el nimero
de identificacion correspondiente.

3. F.Nac.: Es la fecha/ano de nacimiento del animal listado.
4. Padre: Es el numero de identificacién del padre del animal listado.
5. Madre: Es el niUmero de identificacion de la madre del animal listado.

6. Rod: Rodeos. Indica la cantidad de rodeos (o establecimientos) en los que se analiza la
progenie de dicho toro padre.

7. Prog: Progenie. Es la cantidad de hijos/as del toro con registros de produccion para cada
rasgo. Este numero es orientativo, pues no todas las caracteristicas evaluadas en dicho toro
padre se basan en ese numero de crias. Por ejemplo, no todos los establecimientos pesan la
misma cantidad de animales al nacer que al destete. Por lo tanto, hay menos crias en las car-
acteristicas que se van agregando al Sumario o Resumen de Padres.

8. Prog. Eco: Progenie ecografiada. Indica la cantidad de progenie del animal evaluado, que
posee informacion de ultrasonido analizada.

9. Hij.: Hijas. Indica la cantidad de hijas de un reproductor que poseen progenie medida al
destete. Este es un indicador de la cantidad de informacién directa que esta disponible para
calcular la DEP de leche para este animal.




DEP: Las DEP (diferencia esperada entre progenies) predicen como se comportara la futura
progenie de los toros listados en cada una de las caracteristicas de produccion evaluadas. Las
DEP pueden ser positivas (+), negativas (-) o igual a cero (0), y estan expresadas en la unidad
de medida correspondiente a cada caracteristica: kilos para peso al nacer o centimetros para
circunferencia escrotal, por ejemplo.

10. LG.: Largo de gestacion. El largo de gestacion representa la cantidad de dias entre la
concepcion y el nacimiento. Esta DEP predice la diferencia en dias (en mas o en menos) en el
largo de gestacidn que tendra la progenie de un toro padre en particular, con respecto otro.

11.Prec.: Precision. Debajo de cada caracteristica evaluada se indica la precision para cada
una de ellas. La precision indica el grado de confiabilidad que se puede tener en la DEP que
acompana. El rango de las precisiones va de 0 a 1 e indica la probabilidad que tiene una DEP
de cambiar ante la adicion de nueva informacion. Una precision cercana a 1 indica alta confi-
abilidad, mientras que cercana a 0 (cero), baja confiabilidad. Ciertas asociaciones de criadores
expresan la precision en forma porcentual,en el rango de 0 a 100%.

12. PN: Peso al nacer. Esta DEP, expresada en kilos, predice la capacidad que tiene el toro
considerado para transmitir peso al nacer a su progenie. EL peso al nacer es un indicador de la
facilidad de parto; DEP mas altas indican, generalmente, mayores problemas de parto (distocia).

13.PD: Peso al destete. Esta DEP, expresada en kilos (kg), predice la capacidad que tiene el toro
considerado para transmitir crecimiento al destete a su progenie. Todos los pesos al destete
analizados son ajustados por la unidad ejecutora a los 205 dias y por edad de la madre.

14. PA: Peso al ano. Esta DEP, expresada en kilos (kg), es calculada utilizando los pesos de
animales alrededor del ano de edad, ajustados a los 400 dias y por la edad de su madre.La DEP
para peso al ano es el mejor indicador del mérito genético de un animal para el crecimiento
al ano de vida.

15. PF: Peso final. Esta DEP, expresada en kilos (kg), predice la capacidad que tiene el toro
considerado para transmitir crecimiento a sus crias, medido como peso a los 18 meses.

16.Altura: Esta DEP, expresada en centimetros y ajustada a una edad fija determinada (*), predice
la capacidad que tiene el toro considerado para transmitir altura a sus crias. Esta caracteristica
deberia tenerse en cuenta al momento de seleccionar entre dos toros con igual DEP de peso
final, a fin de evitar incrementar el tamano corporal mas alla de lo deseado.

17.AM/L: Aptitud materna o leche. Esta DEP, expresada en kilos, indica la aptitud lechera que
transmite un toro a sus hijas, medida a través del peso al destete de sus nietos y nietas.




18. CE: Circunferencia escrotal ajustada a una edad fija determinada (*). Esta DEP, expresada
en centimetros, predice la capacidad del toro para transmitir esta caracteristica a su progenie.

19.EGD: Espesor de grasa dorsal ajustado a una edad fija determinada (*). Esta DEP, expresada
en milimetros, predice la capacidad del toro para transmitir mayor o menor EGD a su progenie.

20.EGC: Espesor de grasa de cadera ajustado a una edad fija determinada (*). Esta DEP,expresada
en milimetros, predice la capacidad del toro para transmitir mayor o menor EGC a su progenie.

21.AOB: Area de ojo de bife ajustada a una edad fija determinada (*). Esta DEP, expresada en
centimetros cuadrados, predice la capacidad del toro para transmitir mayor o menor AOB a su
progenie.

22. %Gl: Porcentaje de grasa intramuscular ajustado a una edad fija determinada (*). Esta DEP,
expresada en porcentaje, predice la capacidad del toro para transmitir mayor o menor %Gl a
su progenie.

23.%CM: Porcentaje de cortes minoristas. Es una DEP compuesta que combina, principalmente,
informacion del peso al momento de la medicién ecografica (PM), el AOB y el EGD. Predice la
diferencia en kilos, de cortes minoristas que daria, en promedio, la progenie de un toro padre
en particular, con respecto a otro.

24 Terneza: Marcadores moleculares para terneza: calpastatina (CAST .y CAST .. ) y calpaina
(CAPN,, .y CAPN,...) (ver Capitulo 4).Los resultados de los estudios de terneza pueden expresarse
de diversas formas, una de ellas es mediante la utilizacién de signos (+ y-). De esta manera,
la variante alélica de mayor terneza de un marcador se identifica, por simplicidad, con (+),y la
de menor terneza con (-).

(") Nota: Cada unidad ejecutora ajustara a una edad fija determinada, de acuerdo a su criterio
y con la metodologia que considere mas conveniente.

A continuacion se incluyen los formatos de los Sumarios o Resumenes de Padres utilizados por
algunas de las asociaciones de criadores de razas bovinas en la Argentina:




Asociacion Argentina de Angus

Figura XXVII: Resumen de Padres Angus 2023.Unidad Ejecutora: Unidad de Evaluacion Genética
(UEG). Instituto de Genética. INTA-Castelar.

Destete | Leche | *Docilidad

Nombre HBA Crs
~ Prec
Ao Rds pere
Toro A X000 8660 | xoxx -0.5 -0.2 +54 +1.8 +0.4 +129 +1.0 +1.2 +0.5 +0.9 +34 0.2 0.0
1998 164 XXX 0.99 0.99 0.99 0.99 0.21 0.99 099 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
30% 30% 60%  30% 75% 75% 50%  65% 85% 90% 4% 100%  45%
ToroB XXXXxx 87 XxX -0.7 +0.6 +11.1 +3.4 +6.2 +30.8 +1.5 +3.5 -0.2 +0.1  +1.6 +0.1 +0.9
2009 8 XXX 0.79 0.93 0.91 0.77 0.46 0.81 0.88 0.92 0.86 0.87 0.85 0.86 0.85
25% 75% 15% 15% 10% 20% 20% 2% 10% 40% 25% 5% 4%

Asociacion Argentina Criadores de Bonsmara

Figura XXVIII: Resumen de Padres Bonsmara. Unidad Ejecutora: Bonsmara BLUP Analysis.
Agricultural Research Council. Irene, Pretoria, Sudafrica.

Nacimiento Tasa de Crecimiento Reproduccion Frame Carcasa
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e e
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e8|l 2|8l s|B|2(8| 9l8/g[8B|lal|B Bl s 18l a [BlalB] 2[31E|8(S88la |38 & |B| E|B
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o |l o 1wl o 1ol o Ll o lula Ludl ] Ll w luila Ly ] < lwl_J < gl o lyl = Lol
MAN152567 ] 2567 |Leonidas |-0.87] 96 | 4.9 |71]0.28] 69[0.2]66[14.1[66] 8 [55] 65| 56]-37 §§|9.3 60| 7.3 | 68}0.148[26.9 3§|_g 59] 1 ggs]om 42| -2.4 | 42]1.10[ 40
Promedio de la raza 1.08 0.22] |14.4 3.8] |23.3] | 10| [108] |49 |11.6] |-11.8] 2.3 |26.4] [1 16| ] 0.1 0.6 0.17]

Fuente: StudBook Sudafricano junio 2023

Asociacion Braford Argentina

Figura XXIX: Sumario de Padres Braford 2023. Unidad Ejecutora: Catedra de Mejoramiento

Genético Animal. Departamento de Produccion Animal. Facultad de Agronomia. Universidad
de Buenos Aires.

NOMBRE N N RP HBA Peso al Nacer Peso al Destete  Aptitud Materna L&C Peso a los 18 meses Circ. Escrotal

Crias  Cabfi. DEP PREC RANK DEP PREC RANK PREC DEP RANK DEP RANK DEP PREC RANK DEP PREC RANK

BERMEJO A-1 PANDA ALMA SANTIAGO TE | PANDITA 2010 35 1 A1 1968363 070 082 89 | 847 08 111-052 053 844 371 38 |14,03 087 Zﬂl 028 043 58

Asociacion Criadores Brahman Argentina

Figura XXX: Sumario de Padres Brahman. Unidad Ejecutora: Catedra de Mejoramiento Genético

Animal. Departamento de Produccién Animal. Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos
Aires.

HBA. Peso al Peso al Aptitud Leche & Peso Circun.
NOMBRE DEL TORO ANO DE| CABANAS| CRIAS| ACBA Nacer Destete Materna Crecim. Final Escrotal
NACIM. ABBA| DEP | PrRec | DEp | PREc | DEP | PREC | DEP | DEP | PREC | DEP | PREC
LEONOR 1013 SOYBUENO 764 TE | 1998 4 17 | 19132 0,74 091 19,64 0,85 0,90 075 8,92 37,74 078 1,01 0,90
PILAGA'S 958 REXLAND 8 1981 2 123 | 10788 040 0,91 420 0,89 0,36 071 1,74 240 0,82 048 0,81

VIROCAY'S 1181 ALBAN 30 2003 1 89 | 19956 | 1,46 0,90 17,87 0,86 2,48 033 11,42 30,26 0,09 044 0,14




Asociacion Argentina de Brangus

Figura XXXI: Sumario de Padres Brangus 2023. Unidad Ejecutora: Catedra de Mejoramiento
Genético Animal. Departamento de Produccion Animal. Facultad de Agronomia. Universidad
de Buenos Aires.

Peso al | Peso al | Aptitud Pesoa Area Ojo | Grasa | Grasa | Grasa |Indice de
RUNERE LY MEEM ARB_IDE . los 18 m. de Bife | Cadera | Dorsal |Intramus.| Conexion
0 05

ALEJO CARMEN 9384 REFUIAN CARABAJAL (2012 314 | 17 |141765( 588726 |DEP| -0,22 | 3,34 2,719 | 446 | 084 -042 | 011 012 | 957%
Prec.| 0,98 0,97 4,46 0,93 045 | 044 047
Rank] 32 93 70 91 99 99,00 93 76

(] 95
74 91

Asociacion Argentina Criadores de Hereford

Figura XXXII: Sumario de Padres Hereford 2023.Unidad Ejecutora: ABRI-Agricultural Business
Research Institute.

Estadisticas DIFERENCIA ESPERADA ENTRE PROGENIE
Nombré Fechg *rog Macimiento Crecimiento Fertilidad Ecografia
Animal Nacim Padre w0d. rog Eco Hjas FPD Pl PN PD PA PF PVA  Leche L&C cE A0B @b %Gl
126M STANDARD AGA E5T (I 65T) +14 -2.3 +2.2 +18.1 +179 +27.3 +36.0 *21 112 +0.6 -1.68 -0.56 +0.03
AT4876 270285 93 STANDARD AGA 126M 1 14 o 10 W% 28% 501% 43% 4% % % 2% 40% N% 14% 15% 1%

Asociacion Argentina Criadores de Shorthorn

Figura XXXIII: Resumen de Padres Shorthorn 2009. Unidad Ejecutora: Unidad de Evaluacion
Genética (UEG). Instituto de Genética. INTA-Castelar.

TORO A
Padre: PADRE A | Madre: MADRE A HBA: 507122 ANO NAC.:
Crias Rod. Gest. Nacer Dest. Leche Final C.E. Altura | E.G.D. | E.G.C. | A.O.B. % G.I. | % C.M.
o7 6 DEP -1.0 -1.0 +3.0 +1.0 +15.0 +1.0 -1.0 -0.2 -0.2 +1.5 +0.5 +1.0
Prec 0.63 0.63 0.63 0.21 0.63 0.63 0.61 0.61 0.61 0.63 0.63 0.63

UNIDADES EJECUTORAS (UE)

1. INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA)

Area especifica: Unidad de Evaluacién Genética (UEG) - Instituto de Genética del INTA-Castelar.
Responsable: Dr. Horacio Guitou, Lic. Aldo Monti, Lic. Inés Baluk e Ing. Agr. Andrés Ellinger.
Direccion: Av. Cervino 4449, 5° piso - (1425) Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires,

E-mail: hguitou@cnia.inta.gov.ar

Coordinador Programa ERA: Mariano Fernandez Alt (e-mail: era@angus.org.ar)

Coordinador Programa E.R.Sh: Fabian Garcia (www.shorthorn.org.ar)

Razas evaluadas: Angus y Shorthorn.




2. UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES (UBA)

Area especifica: Catedra de Mejoramiento Genético Animal. Departamento de Produccién Animal.
Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos Aires.

Responsable: Dr. Rodolfo J. C. Cantet, Dr. Sebastiam Munilla
Direccién: Av. San Martin 4453 - (1417) Ciudad Autonoma de Buenos Aires.
E-mail: rcantet@agro.uba.ar; birchmei@agro.uba.ar, munilla@agro.uba.ar

Razas evaluadas: Braford, Brahman, Brangus, Limangus y Limousin.

3. UNIVERSITY OF NEW ENGLAND (Australia)

Area especifica: ABRI - Agricultural Business Research Institute

Responsable: Dr. Brad Crook (e-mail: brad.crook@abri.une.edu.au)

Direccion: University of New England, Armidale, NSW, Australia

Area especifica: AHA (American Hereford Asociation)

Responsable: Stacy Sanders (e-mail: ssanders@hereford.org)

Coordinadora PEG Argentina: Josefina Bullo (e-mail: peg@hereford.org.ar)

Responsable PANAM para Argentina: MV Maria Calafé (e-mail: genetica@hereford.org.ar)

Raza evaluada: Hereford

4. AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC (Sudafrica)

South African Stud Book and Animal Improvement Association Logix Beef
Responsable: Dr Japie Van der Westhuizen, Gerente General

Direccion: 118 Henry Street, Westdene, Bloemfontein, Sudafrica

e-mail: info@studbook.co.za

Coordinadora en la Argentina: Lic. Maria Julia Aras (info@bonsmara.org.ar)

Raza evaluada: Bonsmara




CAPITULO

V

MARCADORES GENETICOS

5.1 INTRODUCCION

La tecnologia aplicada al mejoramiento animal se mantiene en constante evolucion, a fin de
estimar con mayor precision el valor genético real de los distintos caracteres en los bovinos de
carne.Los avances producidos en genética molecular han posibilitado una nueva generacion de
tecnologia para asistir al criador en los procesos de seleccion animal, empleando informacion
del material genético (ADN) del animal. Los marcadores moleculares son genes, segmentos
de ADN, o nucledtidos, que se encuentran cercanos a los genes que gobiernan los caracteres
econoémicos y que se transmiten a la descendencia por herencia mendeliana simple.

Los marcadores genéticos tienen distintas aplicaciones en el ganado bovino:

B Identificacion y parentesco del animal.
B Deteccidn de caracteristicas heredables, enfermedades y defectos genéticos indeseables.

B Asistencia en la seleccion.

B Seleccidén gendmica, tal como se practica actualmente en el ganado lechero.




En su papel de asistentes para la seleccidn, los marcadores son especialmente utiles para tra-
bajar en aquellos rasgos costosos o dificiles de cuantificar. Los caracteres que mas se pueden
beneficiar mediante el uso de esta tecnologia, como herramienta asistente de la seleccion,
son los siguientes:

B De baja heredabilidad (ejemplo: caracteres reproductivos).

B Costosos y complejos de medir (ejemplo: resistencia a enfermedades).

B Que solo pueden ser medidos a traves de la descendencia del animal,
0 que se toman a una edad tardia (ejemplo: reproduccion y longevidad
productiva).

B Que sélo pueden medirse post-mortem (ejemplo: terneza).

B Para los cuales no existen mediciones rutinarias(ejemplo: eficiencia de
conversion alimenticia).

Las caracteristicas de importancia productiva (cuantitativas) suelen ser resultado de la accién
de muchos genes, cada uno con un pequeno efecto sobre ellas. Estos genes son llamados QTL
(quantitative trait loci), lo que puede traducirse como “gen integrante del caracter cuantitativo”
Se dice que un QTL esta “marcado’, cuando a cierta distancia del mismo se ha detectado una
porcion de ADN indicadora de su presencia.Cada animal obtiene un alelo (o variante) marcador
de su padre y otro de su madre. Muchos estudios realizados con animales de distintas razas han
detectado la presencia de QTL para numerosas caracteristicas de importancia econémica. Los
mismos consisten en comparar las distintas variantes de muchos marcadores, manifestandose
solo aquellos que estén muy cercanos a un QTL. Después de varios estudios confirmatorios
de la asociacién de un marcador a uno (o mas) QTL, las pruebas de deteccion de marcadores
son implementadas por empresas que suelen expresar los resultados, ya sea como numero de
alelos favorables del QTL, potencialmente asociados al marcador, 0 mas comunmente en la
actualidad -a medida que aumenta el numero de marcadores-, como un valor genético mole-
cular. Esto seria equivalente a dos veces una “DEP molecular”.

Sin embargo, no existe certeza absoluta de la presencia del alelo favorable o desfavorable
del QTL al observar el marcador asociado. Esto se debe a la existencia del proceso genético
de recombinacion que ocurre durante la formacion del espermatozoide y el 6évulo. Mediante
dicho proceso, las fracciones de ADN de origen paterno y materno del individuo se entrecruzan
y se produce intercambio del material en forma aleatoria entre ambas. Como no podemos ver
al QTL, sino al marcador, si hubo una recombinacion entre el marcador y el QTL, para un toro
0 vaca en particular, puede ocurrir que el alelo del marcador generalmente asociado con la
variante favorable del QTL, se encuentre junto con el alelo desfavorable del gen. Sin embargo,
existen marcadores que presuntamente se encuentran dentro del QTL, hecho que neutraliza
el problema de la recombinacion. En este ultimo caso, los marcadores moleculares permiten
realizar seleccion para caracteres cuantitativos eficazmente, situacion que seria impracticable




por otro camino. Nétese que el fenotipo de un animal para el caracter es el resultado de la
accion de los alelos de los genes “marcados”, asi como los numerosos otros genes “no mar-
cados”, conjuntamente con el medio ambiente. Cuando un toro padre tiene DEP por encima
del promedio de la base genética para una determinada caracteristica, ha heredado una alta
proporcion de alelos para los QTL que afectan favorablemente dicha variable. En otras pala-
bras, la seleccion basada en DEP resulta en un incremento de la cantidad de alelos favorables
que tiene un animal, sin necesidad de conocer qué QTL especificos estan involucrados. En el
caso de las caracteristicas productivas, tanto los genes “marcados” como los “no marcados”
en conjunto con el ambiente, determinaran si un novillo faenado ofrece, por ejemplo, carne
veteada y tierna. Es por esto que un padre bien probado (con alta precisién) y con una DEP
favorable para una caracteristica cuantitativa determinada, puede carecer de copia alguna del
alelo marcador asociado positivamente con la misma, dado que el animal ha heredado una
alta proporcién de genes “no marcados” que afectan favorablemente el rasgo en cuestion. Asi-
mismo, los marcadores moleculares pueden mejorar la exactitud de la seleccion de animales
individuales cuando estan combinados con métodos clasicos de evaluacidn genética, pero el
aumento de exactitud puede no compensar el costo de determinacion de los marcadores. Para
los caracteres de facil medicidn y altamente heredables (ejemplo, crecimiento), los marcadores
moleculares probablemente no proporcionan ninguna ventaja econéomica en comparacion con
la estimacion tradicional del mérito genético (evaluacion genética objetiva: las DEP).

5.2 MARCADORES MOLECULARES PARA TERNEZA

La palatabilidad de la carne es una caracteristica compuesta por la combinacién de tres facto-
res: sabor, jugosidad y terneza; ésta ultima es el atributo mas apreciado por los consumidores.
Con una heredabilidad cercana a 0,35 (35%), la terneza es el factor de calidad intrinseca de la
carne mas importante y de mayor variabilidad.

En la ultima década, la seleccion de reproductores por caracteristicas carniceras ha tomado
gran importancia a nivel mundial. Prueba de ello es la medicion objetiva del area de ojo de
bife, el porcentaje de grasa intramuscular, el espesor de grasa dorsal y el espesor de grasa de
cadera, usando técnicas de ultrasonido en el animal vivo,y transformando posteriormente dichas
mediciones en DEP.En el pasado, la Unica forma para seleccionar toros padres por terneza era
mediante la utilizacion del método de la cuchilla o guillotina Warner-Bratzler (WBSF)* en sus
hijos, midiendo la fuerza (resistencia) al corte del musculo estudiado. Mediante este método,
un toro padre completaba una evaluacion para terneza a una edad promedio de 5 a 6 anos,
una vez que sus hijos fueron faenados. Debido a la complejidad de este tipo de medicion y
dada la imposibilidad de evaluar animales jovenes, la seleccidn clasica de reproductores para
terneza, empleando la técnica de WBSF, no ha resultado una herramienta util o practica para




el mejoramiento bovino. Es por ello que la seleccidn asistida por marcadores moleculares es
una herramienta de seleccion objetiva util para el mejoramiento genético de la terneza en los
rodeos de carne, sin tener que esperar faenar la progenie de los toros padres, lo que conlleva
a una disminucion del costo y a un aumento de la velocidad de respuesta a la seleccion.

En los ultimos anos, estudios realizados en Estados Unidos y Australia,comparando bovinos de
carne con altos y bajos valores de terneza, han identificado marcadores puntuales en los genes
de la calpastatina (CAST) y de la calpaina (CAPN),dos enzimas que intervienen antagonicamente
en los procesos de tiernizado post-mortem de la carne,y que estan asociadas a variaciones de
la terneza en las subespecies Bos taurus (razas britanicas y continentales) y Bos indicus (razas
cebuinas). Entre ellos se encuentran, en el cromosoma 29, sobre el gen de la calpaina, los
marcadores CAPN,, .y CAPN,__.,,y en el cromosoma 7,sobre el gen de la calpastatina, los marca-
dores CAST, .,y CAST , ..La calpaina es una enzima natural calcio-dependiente que fragmenta
las fibras musculares durante la maduracion post-mortem. Es la principal involucrada en los
procesos de maduracion, y las variantes mas activas confieren mayor terneza. La calpastatina
es también una enzima natural que provoca un efecto inhibitorio sobre la calpaina, atenuando
de esta manera el tiernizado. Consecuentemente, las variantes mas favorables de la calpaina
confieren mayor terneza a la carne e inversamente, las variantes menos favorables (mas activas)
de la calpastatina producen el efecto contrario. Empleando la técnica de WBSF sobre carne
de novillos que habian recibido de sus padres determinados marcadores, se pudo establecer
la correlacion de la terneza (medida en forma objetiva) con la presencia de las variables mas
y menosfavorables de los QTL ligados a dichos marcadores moleculares. Una vez establecida
la asociacion entre los marcadores y los QTL, es necesario establecer el efecto que tiene ese
QTL marcado en un sistema de produccion determinado.

*La “fuerza de corte de Warner-Bratzler”(WBSF) es una medida objetiva que estima la cantidad
de fuerza que se requiere para cortar un cubo de 1,27 cm? de carne en condiciones estdndares
de coccion, y constituye un indicador de terneza que predice la sensacion potencial que se
experimentaria al masticar un determinado corte.

Es asi que algunos grupos de investigacion independientes (en Estados Unidos, Australia
y Argentina) han realizado evaluaciones imparciales y objetivas para confirmar y validar la
existencia de una asociacion entre los marcadores moleculares mencionados y los valores
medidos de WBSF.

Los resultados de los estudios de terneza pueden expresarse de diversas formas. Una de ellas
es mediante la utilizacion de signos (+ y-). De esta manera, la variante alélica de mayor terneza
de un marcador se identifica, por simplicidad, con (+),y la de menor terneza como (-). Por lo
tanto, para cada marcador, un animal puede ser:




B homocigota para mayor terneza (++: posee dos copias de la variante mas favorable)

B heterocigota (+-: posee una sola copia de la variante mas favorable)

B homocigota para menor terneza (--: no posee ninguna copia de la variante mas favorable)

Es asi que, para cuatro marcadores, el animal con el genotipo mas favorable en cuanto a terneza
posee ocho variantes positivas (+):

calpastatina,,., [++] / calpaina,, [++] / calpaina,,, [++] /calpastatina, . ++]

2959 316 4751

y el animal con el genotipo menos favorable no Lleva signo positivo alguno:

1

calpastatina,,. [ -] / calpaina,,, [--] / calpaina,,., [-]/ calpastatina . [’

Dentro de estas dos formas extremas de terneza asociadas a cuatro QTL, existen distintas
combinaciones que indican mayor o menor valor de fuerza de corte (a mayor fuerza de corte,
menor terneza), de acuerdo a como se presenten estos cuatro marcadores moleculares en un
reproductor (o genotipo) en particular. La diferencia entre los valores extremos, segun los
trabajos de validacién realizados hasta la fecha, expresan hasta 1 kg en la fuerza del corte.

5.3 MARCADORES MOLECULARES PARA OTRAS CARACTERISTICAS

Como se menciond, el uso de marcadores moleculares es mas relevante en las caracteristicas
economicas que tienen baja heredabilidad, son dificiles de medir o se evaluan tardiamente en la
vida del animal (caracteres medibles a la faena, pruebas de progenie para diversos caracteres).
Para otras caracteristicas de calidad carnicera, como el porcentaje de grasa intramuscular (ve-
teado o marmoreo), la posibilidad de medir directamente el fenotipo por ecografia disminuye
la importancia de los marcadores moleculares sobre ellas.

El grupo de marcadores para porcentaje de grasa intramuscular identifica la presencia de genes
asociados con el veteado de la carne. La prueba esta basada en las diferentes formas del gen
de la tiroglobulina, enzima que influye sobre el patrén de diferenciacién y multiplicacién de
las células grasas,a medida que se depositan en el animal. Estudios recientes han demostrado




que el grado de marmoreo o veteado, con una heredabilidad de 0,33 a 0,37, esta asociado muy
fuertemente al sabory jugosidad de la carne y, por lo tanto, es determinante de su palatabilidad.

Los marcadores de calidad carnicera, combinados con informacién de DEP, posibilitan la toma
de decisiones basada en informacion mas precisa sobre la composicion genética de cada ani-
mal. Esto ultimo permite acortar significativamente el tiempo y nimero de generaciones para
lograr resultados aplicables a un planteo ganadero.

Dentro de la seleccion asistida, los marcadores para terneza son los mas utilizados, tanto
en el exterior como en Argentina. Existen también, disponibles comercialmente, marcadores
moleculares que miden otros caracteres dificiles de cuantificar por medio de otros métodos.
Algunos de ellos involucran caracteristicas de importancia econdmica, tales como eficiencia de
conversion alimenticia, resistencia a enfermedades, etc., pero no son incluidos en esta Guia,dado
que no existen hasta el momento validaciones suficientes en nuestro sistema de produccion.

A luz de los conocimientos actuales, los marcadores moleculares explican sélo una fraccion de la
variacion genética total o heredabilidad para los distintos caracteres. Sin embargo, cuando se carece
de la posibilidad de medir o cuantificar dichas caracteristicas directamente, el uso de esta tecnologia
puede resultar util. EL éxito para aislar los marcadores de los principales caracteres productivos
ha sido limitado hasta el momento. Debido a que las caracteristicas cuantitativas responden a la
accion e interaccion de muchos genes, el poder detectar varios de ellos resultard en una mayor uti-
lizacion de la informacion molecular en los procesos de seleccion. Muy probablemente, en el futuro
se observe un importante aumento del uso de la seleccion asistida por marcadores moleculares, a
medida que la ciencia evalue e integre los codigos de secuenciacion del genoma bovino y relacione
las causas con los efectos.




5.4 EVALUACION GENOMICA

Como se llego y sus aportes a los criadores

ESTA SECCION REFERIDA A EVALUACION GENOMICA INTEGRA PARTE
DEL NUEVO CONTENIDO DE ESTA EDICION REVISADA Y AMPLIADA.

Dr. Horacio Guitou / Dr. Aldo Monti

Introduccion
Breve historia de la Evaluacion de los Reproductores

Habran observado importantes conceptos a tener en cuenta durante en la seleccion fenotipica
reproductores en las juras de las exposiciones o en las cabanas, la cual se basa en una eva-
luacion visual, es decir en una observacion fenotipica (genética + ambiente) de los mismos, en
base a ciertos rasgos que hacen a la funcionalidad y al valor comercial de ellos,como aplomos,
pezunas, largo de prepucio, testiculos, cabeza, conformacidn, correccion de ubres, estandar
racial, etc. Sin embargo, debemos reconocer que las reglas de las exposiciones llevan a una
preparacion de los reproductores, donde el ambiente ocupa un lugar, mas alla de lo deseado
y lo cual hace imposible predecir otras caracteristicas de interés economico asociadas a la
eficiencia reproductiva, precocidad de crecimiento, el rendimiento y la calidad de carne.

Por ejemplo, tenemos que aceptar, que nada puede decir un jurado sobre los problemas de
parto que puede ocasionar un potencial reproductor, como tampoco sobre la fertilidad y la
composicion corporal que no es lo mismo que la conformacion o sobre produccién de leche,
precocidad de crecimiento, rendimiento y calidad carnicera, entre otras caracteristicas. Es decir
siempre, es necesaria dicha seleccion visual pero esta lejos de ser suficiente. La misma, desde
hace muchas décadas “se complementa con medidas objetivas”de las caracteristicas de interés
economico. No se puede mejorar lo que no medimos en los controles de produccién (pesadas,
medidas, ultrasonido y scores asociados a fertilidad, docilidad, facilidad de parto, peleche
temprano, pezunas, eficiencia, etc.
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En la actualidad, existen medidas objetivas que deben complementarse con la evaluaciéon
visual. Eso ha hecho la Asociacién Argentina de Angus desde el 1989 hasta el presente (2023),
disenar una toma de datos estricta en su programa E.R.A. en esa direccion.
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DEP Clasicos

En 1973 dejan de usarse los indices de seleccion en bovinos por sus limitantes en hacer cor-
rectas comparaciones entre y dentro de cabanas y aparecen los DEP Clasicos. Desde 1989, los
criadores Llevan controles de produccion (toma de datos) sobre los potenciales reproducto-
res, basados en un protocolo disenado por la Asociacion que los nuclea, que permite no sélo
hacer una comparacion mas amplia (poblacional), sino también una evaluacién y seleccién
mas objetiva en base a DEP (Diferencia Esperada entre Progenies) de las caracteristicas de
interés econdmico. Dichos DEP tienen la ventaja de expresar puras diferencias genéticas entre
reproductores, pues la metodologia de calculo corrige por conocidos efectos ambientales. Es
decir, nos basamos en datos fenotipicos (genética + ambiente), pero eliminamos los efectos
ambientales codificables que afectan a las caracteristicas de interés economico, usando los
grupos contemporaneos, que afectan a las caracteristicas de interés econémico y que enmas-
caraban verdaderas diferencias genéticas entre reproductores, generando asi los conocidos
DEP Clasicos, a través del programa E.R.A.como cualquier otro programa nacional de otra raza.

Cuadro Il. Cuadro lIl.

Las Diferencia entre
Animales

Definicion

Diferencia
Esperada entre

Diferencias Ambientales

Grupos Contemporaneos
Y——————

Progenies

<D

Angus en 1989, fue la primer Asociacion en Argentina en bovinos de carne, en producir un
Resumen de Padres. En 1989, comenzamos con 17 criadores y 10.000 reproductores.

Diferencias Genéticas

A continuacion, ilustramos qué son los DEP clasicos, los cuales se calculan con la metodologia
de los modelos mixtos, las cuales que generan predicciones de los DEP con propiedades es-
tadisticas denominadas BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) haciendo uso de las genealogias,
la cual a diferencia de los indices de seleccion, nos permiten realizar comparaciones correctas
a través de dichas conexiones genealdgicas entre los reproductores dentro y entre cabanas,
eliminando los efectos ambientales y haciendo uso de las siguientes fuentes de informacion:




Cuadro IV.
Fuentes de Informacion

Propia Performance

DEP CLASICOS

5.5 IMPLEMENTACION DE LA EVALUACION GENOMICA

Poblacion de Referencia

Sus Origenes

En 1990 se comienza el proyecto del genoma humano (U.S. Department-National Institute
of Health) el cual se finaliza, su primera version en abril del 2003. En dicho mismo ano, el
National Human Genome Research Institute aprueba el proyecto del Genoma Bovino con un
presupuesto U$S 50.000.000 donde colabora el Baylor Collage of Medicine and Texas A&M.
Una vez finalizado el genoma bovino eso permitio tener el mapa genético y empezar a trabajar
por primera vez con la molécula esencial de la herencia, es decir el ADN (acido desoxirribo-
nucleico) con lo cual se podia realizar el genotipado de cualquier reproductor e incorporar el
mismo a las otras fuentes informacion (genealogias y datos fenotipicos) y realizar lo que hoy
se llama evaluacion gendmica.

Previo a ello fue necesario buscar marcadores moleculares denominados SNPs (Single Nucleoti-
de Polymorphisms) asociados a las caracteristicas de interés econdomico. Es bueno explicar muy
brevemente que, la molécula de ADN es una doble hélice formada por un azucar (desoxiribosa,
fosforoy cuatro bases: Adenina (A), Timina (T), Guanina (G) y Citosina (C). Las diferentes secuen-
cias de las bases en cada reproductor son unicas y es lo que se denomina el codigo genético
y es lo que causa las diferencias genéticas en todas las caracteristicas de los reproductores.




Dentro del nucleo de cada célula, en un bovino se encuentran 30 pares de cromosomas dentro
de los cuales se encuentra el ADN especifico de cada reproductor. Un gen es una secuencia
de bases de ADN. Se estima que hay entre 22.000 y 28.000 genes en los bovinos para carne.
Calculandose que hay 3 billones de pares de bases (SNPs) en la cadena de ADN. Las diferentes
secuencias de las bases en un reproductor son unicas y es lo que mencionamos como cédigo
genético y es lo que causa la variacion o diferencia genética en todas las caracteristicas entre
los reproductores. Un marcador molecular (SNP) es un conocido par de bases heredable el
cual esta asociado con un particular gen. Es importante aclarar que un marcador molecular no
necesariamente tiene que ser parte del gen que codifica para una caracteristica pero si estar
asociado a él, consecuente lo aporta cada marcador sera diferente.

También, es importante recordar que las caracteristicas cuantitativas estan gobernadas por
varios genes por lo cual son muchos los marcadores (SNPs) que hacen aportes a cada una de
las mismas. Hay muchos SNPs que no son informativos o relevantes. Al principio, la tecnologia
de secuenciar el ADN de un reproductor usaba chips con pocos SNPs, llamados de baja densidad
(200 SNPs) ahora para hacer evaluacion gendmica se usan chips con miles de SNPs por ejemplo
50.000 (es decir 50k), 75K. 100K, 640K o 770K, llamadas de alta densidad. Cada una unidad
ejecutora de una raza tendran que elegir la cantidad de SNPs que ellos consideren mejor. En
el caso de la raza Angus, nosotros usamos el chip de 75K el cual fue especialmente disenado
para dicha raza. Esto sera dinamico y lo que hoy es lo mas adecuado, se ira reemplazado por
chips cada vez mas informativos.

cuadreY: BJOLOGIA MOLECULAR
ADN!!!

v Trabajar con componentes del ADN:
» Bases —> SNPs
* Desoxirribosa
= Fdsforo

v Sélo cuatro Bases
Adenina == Timina
Citosina == Guanina




La Asociacion Argentina de Angus,en el 2012,empezé silenciosamente a construir su “Poblacion
de referencia” o “training population”. Este es el primer paso, para poder implementar la
evaluacion gendmica, consecuentemente desde dicho ano hasta el 2019 inclusive, mandamos a
genotipar muestras de ADN a GeneSeek (Neogen) de los reproductores que tenian DEP clasicos
con mas alta precision, como es lo recomendable técnicamente. En el 2019, logramos tener
1982 reproductores en dicha poblacion. A modo de referencia, la American Angus Association
empezo en el ano 2010, su evaluacidn gendmica, partiendo de una poblacion de referencia con
2200 reproductores con DEP Clasicos de alta precision. Consecuentemente en el 2019, nuestra
Asociacion fue nuevamente la primera en el pais, en producir DEP Enriquecidos por evaluacién
genomica, con esta nueva informacion que surge de los genotipados de los reproductores,
obtenidos de muestras de ADN (sangre, bulbo piloso o semen) de la molécula esencial de la
herencia. La importancia de la poblacion de referencia propia es lo nos permitio y permite dar
valor a los marcadores moleculares (SNP-Single Nucleotide Polymorphisms) asociados a las
caracteristicas de interés econémico.
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Cuadro VII.
Marcadores Genéticos (SNP)

“Bandera”
aproximada
ubicacién de una
secuencia de ADN
que tiene un aporte
informativo sobre el
caracter

Michael Heaton, USDA.

Cuadro VIIL.

Muestras de ADN  ANGUS'

Pwme by eagan Foncisnl

DEP Enriquecidos

Mas alla de lo expresado, la ventaja que tiene tener nuestra propia poblacion de referencia
es que permite que los DEP Enriquecidos sean todos comparables entre si. Es lo mismo que
ocurria con los DEP Clasicos. Los mismos son todos comparables entre si, porque se comparan
con la poblacién de referencia del ERA, que engloba, la informacion fenotipica 674.810 re-
productores, las genealogias y mas de 17.000 genotipados, toda esta informacion es aportada
por los 573 criadores adheridos a dicho programa, distribuidos en diez provincias.

Nuestra poblacion de referencia, se va incrementando y recalibrando automaticamente a
medida que entran mas datos fenotipicos y mas genotipados. Cuantos mas datos fenotipicos
y genotipados tengamos, mas precisa sera la evaluacion genomica. A modo de ejemplo, la si-
guiente diapositiva muestra la evolucidon de genotipados en nuestra poblacion de referencia
a abril del 2023. Por lo que se ve, la vamos duplicando ano a ano.




Cuadre IX.
RESUMEM DE PADRES ANGUS 2022

RESUMENES DE PADRE 5 ANGUS E’R“"
AMMALES GENOTIPADOS

o
A

Que Aporta al criador la Evaluacion Gendmica: Sus Ventajas

Basicamente son varias, en primer lugar nos permite hacer una evaluacidn precoz de los repro-
ductores desde su nacimiento, sacando una muestra de bulbo piloso a contrapelo de la cola
de los potenciales reproductores, mandarlo a genotipar y evaluar, en el caso de Angus en doce
caracteristicas que hacen a la eficiencia reproductiva, precocidad de crecimiento, rendimiento
y calidad de carne, dado que muchas de las caracteristicas asociadas a dichos objetivos ya las
teniamos en nuestra poblacion de referencia. No habiendo diferencia de género en la evaluacion.

En segundo lugar en aquellas caracteristicas que son dificiles y costosas de medir asociadas
a eficiencia de conversidn, como consumo de materia seca individual y consumo residual nos
permite y desafia a recolectar datos para formar una “poblacién de referencia”, logicamente con
una menor cantidad de reproductores y de esa forma estimar el valor de los SNPs asociados
a caracteristicas relacionadas a eficiencia de conversién. En esto no hay magia, no se puede
mejorar lo que no se mide. La gendmica en este sentido, si bien el formar la poblacién de
referencia para esta caracteristica es importante, llevara tiempo, es el camino mas corto. Koch
ya en 1963 lo propuso e indico que la manera se selecciono por mayores pesos, nos llevo a
incrementar el tamano, los gastos de mantenimiento y los costos de produccion, afectando la
eficiencia reproductiva. Puntualizando también, que el uso del cociente entre el consumoy la
ganancia (C/G) no ha sido la solucion y pues tiene los mismos efectos negativos mencionados.

En la actualidad la American Angus a través de algunos anos, ha logrado formar una poblacién
de referencia (25.115) para caracteristicas asociadas a eficiencia de conversién y en base a
la misma ha logrado evaluar por genémica 1.293.259 reproductores, sin datos. Este tema se
tratara en profundidad en otro modulo, pero muestra el aporte de la gendmica en esta y otras
caracteristica dificiles de medir como longevidad.

A su vez la evaluacion gendmica permitid descontinuar los calculos de los DEP de Pedigree
los cuales tenian bajisima precision y por ende ningun valor de prediccién. Mas aun todos los




animales nacidos por TE (FIV y MOET), son evaluados por sus genotipados, pues en el caso
de los FIV, sus datos propios de peso al nacer no pueden usarse por el efecto aleatorio que la
técnica genera no solo en los pesos al nacer sino también en los pesos al destete. Ademas, las
crias nacidas MOET, al genotiparse las mismas, se elimina el efecto diferencial de receptoras
en la alimentacion intrauterina y la produccion de leche. Es decir todos los potenciales repro-
ductores generados por TE deben genotiparse, logrando una mejor evaluacion, al no usarse
sus propios datos fenotipicos que afectaban la evaluacion.

guadiox Ventajas ; CuadeXll  Algo Mas...
Posibilidad de Seleccionar % Posibilidad de Evaluar
v Poblacién de Referencia Propia!
v" Precozmente reproductores v’ Crias Nacidas por FIV
v" No hay diferencia de genero! v' Crias Nacidas por TE

v' Caracteristicas Dificiles de Medir

* Consumo Individual. “Eficiencia v L.
de Conversion” (RFI) Nuevas Caracteristicas

v" Descontinuar los DEP de Pedigree

* Longevidad

Verificacion de Parentescos otra ventaja en el uso de los SNP

La Asociacion Argentina de Angus que integra el Secretariado Mundial Angus (WAS) celebrado
enel 2013 enZelanda,se comprometio a comenzar hacer la migracidn para verificar parentes-
cos de STR (microsatelites) a SNPs. Al nivel internacional las Asociaciones que ya migraron son
la American Angus Asociatién (2012), la Angus Society of Australia (2012), la Canadian Angus
Association (2012) y la New Zelanda Angus Association, entre otras. En el caso de la Asociacion
Argentina de Angus comenzo en el 2015 de una forma muy lenta. Sin embargo, el proceso se
acelero porque ahora todo cria nacida a partir del 1° de marzo del 2021 tiene que tener su
perfil de parentesco en SNPs. Las razones que a nivel internacional se tomo esa decision, es
porque los perfiles de SNP minimizan los errores humanos, son mas faciles de automatizar y
estandarizar entre laboratorios (Heaton, 2002, USDA), son mas economicos para el criador que
los STR y la migracion favorece el intercambio de germoplasma entre los paises. La verificacion
de parentesco de los animales de pedigree continua haciéndola la S.R.A. pero por SNP.

Dicha secuencia de SNPs son de baja densidad, alrededor de 200 aproximadamente. Sin em-
bargo, a nivel internacional ya se usan alrededor de 500 SNPs, esto es el caso de la American
Angus, la Angus Society of Australia, la Canadian Angus Assotiacion y la New Zelanda Angus
Association entre otras. EL agregar mas SNPs se direcciona a una mejor verificacién de los
parentescos.




Estudios de ADN
Otro Aporte de genes simples

Nuestra Asociacion,a través de su servicio de Evaluacién Genédmica Angus,ademas de ofrecer a sus
socios el genotipado de alta densidad (con el chip especifico AngusGS, de 75K) de sus animales PPy
PC,también les brinda el servicio de analisis de ocho condiciones genéticas (y sus respectivas muta-
ciones o variantes),de suma importancia para identificar si hay animales portadores de las mismas.
Cabe mencionar que, desde el 1° de enero de 2018, los toros que se quieran inscribir como
dadores en la Sociedad Rural Argentina tienen que estar analizados en dichas condiciones
genéticas (y sus respectivas mutaciones), asi como también las hembras a inscribir como do-
nantes en esa entidad, nacidas a partir del 1° de enero de 2021. Para el semen, embriones y
animales en pie importados, los mismos previo a entrar al pais, deben ser libres es decir no
portadores de las condiciones reguladas. Todos los estudios son hechos por GeneSeek (Neogen).

Dichas condiciones genéticas y sus correspondientes mutaciones, a hacer analizar por esta
Asociacién, son:

* AM (artrogriposis multiple)

* NH (hidrocefalia)

 CA (aracnodactilia contractural)

 OS (osteopetrosis)

* DW (enanismo), con la siguiente mutacion: D2 6 PRKG2

DD (desarrollo duplicado)

* DM (doble musculo), con las siguientes mutaciones: NT821 - Q204X - C313Y-E226X -
E291X-NT419-D182N-F94L-S105C

¢ MAN (alpha manosidosis)

CONCLUSIONES

Los criadores se estan dando cuenta de las ventajas de la evaluacién gendmica a través del
uso del genotipado de la molécula de ADN, propia de cada reproductor. Es decir, de cada re-
productor ahora es posible, a través de una muestra de bulbo piloso o sangre, extraer su ADN
a una edad muy temprana (previo a la toma de datos fenotipicos), mandar dicha muestra a
la Asociacién, para genotipar la misma en GeneSeek (Neogen) para incluir el genotipado a la
Base de Datos Angus del programa E.R.A.y obtener una evaluacién precoz de cada animal, en
base a DEP Enriquecidos.

Debemos recordar que todas las diferencias genéticas que hay entre individuos se deben a las
diferencias existentes por el ADN (genotipado) de los mismos, el cual es Unico en cada animal.
Los genes son porciones de ADN y la mayoria de las caracteristicas de interés economico estan
gobernadas por un grupo de genes especificos (porciones de ADN).




La posibilidad de trabajar con la molécula esencial de la herencia (ADN), es de gran relevancia,
pues nos permite tener una evaluacion precoz de potenciales reproductores que aun no tienen
datos provenientes de su control de produccion (pesadas, medidas, ecografias, scores) y hacer
una seleccidon a una edad mas temprana de destacados toritos y vaquillonas de reposicion, lo
cual hace bajar el intervalo generacional y maximiza el progreso genético.

En consecuencia, esto nos da la oportunidad de enriquecer la base de datos que generaba
los DEP Clasicos con esta informacion extra y obtener los DEP Enriquecidos por informacién
gendmica. Esta denominacion, implica que se usan tres fuentes de informacion. Es decir proce-
samos simultaneamente tanto la informacion proveniente del ADN (genotipado), de los datos
fenotipicos y genealdgicos, aumentando la Precision de la evaluacién. Toda esta evaluacion,
ahora puede hacerse en forma conjunta en un sélo paso (one-step). EL cambio en las fuentes
de informacién que generan los DEP Enriquecidos, estan ilustrados en los siguientes cuadros:

Cuadro XIV.

cuadre Xl Evaluacion Gendémica e e T

Sus Aportes!
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EVALUACION GENOMICA @
Cuadro XV.

Evaluacion Genéomica
Procedimiento One-Step

Tipo de Informacién: “Base Nacional de Datos ANGUS”

< Fenotipos + Genealogia + Genotipados (ADN) >

|=

DEPs Enriquecidos |




Si bien la American Angus Association inicio la evaluacién gendmica en el ano 2010, en julio
de 2017 hizo un cambio metodologico, evaluando, como fue mencionado, toda la informacion
simultaneamente o conjuntamente (datos fenotipicos, genotipados y genealogia) en un solo
paso (one-step), procedimiento que usamos en nuestra Asociacion (ver Apéndice)

El estudio de condiciones genéticas y los avances permanentes de los investigadores al iden-
tificar los genes simples que los generan es un gran aporte para todas las razas para impedir
que los mismos se expandan en las razas argentinas. La migracion de STR a SNPs para verificar
parentescos aporta a tener genealogias cada vez mejor evaluadas.

APENDICE ECUACIONES:

A continuacion pueden ver las ecuaciones que se usan para los DEP Clasicos, DEP Moleculares
(no usan informacion fenotipica) y al final las ecuaciones que actualmente usamos para predecir
por evaluacion genomica los DEP Enriquecidos o gendmicos. Estas ultimas, usan la informacion
fenotipica, los genotipados y las genealogias, la mas completa.

Evaluacién Genética Evaluacion Genomica

DEP Clasicos

S

DEPs Moleculares

XX Xz

X'X X'Z
X Z'Z+oaA’

X 72+ G'A

“A” Matriz de parentesco (pedigree - IBD)

Evaluacion Genomica

One Step (Single Step)

“G” Matriz de parentesco basada en genotipados

Evaluacion Genomica
One Step (cont.)

XX Xz bo|_| XY
ZX ZZ+H'o | a zYy

]I’—A"+O 0
- -1 -1
0 G -A3

Donde

v A1 Relaciones de parentescos
‘/ G Relaciones de parentescos
por genotipados




Evaluacion Gendmica
One Step (cont.)

Donde

A1 Relaciones de parentescos

G1 Relaciones de parentescos
por genotipados

Eficiencia de conversion y medicion de consumo individual
Los aportes de la gendmica para esta caracteristica dificil de medir y de alto impacto econémico.

Glosario

CMS = DMI: Consumo Real de Materia Seca o Dry Mater Intake.

CE: Se calcula usando una regresion multiple (ganancias de peso y pesos metabdlicos).
CR o RFI (Consumo Residual o Residual Feed Intake): CSM (real) - CE (consumo estimado).
(*) Mas detalles (revistas ANGUS 289-Septiembre 2021y 290 del 2022)

Algunas preguntas y respuestas

A continuacion trataremos de responder, las preguntas mas frecuentes que actualmente se
hacen los criadores, respecto de esta nueva herramienta: la evaluacién gendmica.

¢Qué son los DEP Enriquecidos?

Los DEP Clasicos provienen solo de la informacion fenotipica que nos brindan los controles
de produccion (pesadas, medidas, ecografias, scores) y de las genealogias que estan en la
base de datos del Programa ERA.Si a esa informacion fenotipica le agregamos la informacion
de los genotipados de los reproductores, la base de datos se enriquece por esa informacion
molecular (ADN). Es decir, tenemos mas fuentes de informacidn para evaluar cada animal y
de ahi surge el nombre de DEP Enriquecido por informacion molecular (ADN). Enhanced-EPD
es el nombre que usa la American Angus Association. DEP Enriquecidos, Enhanced-EPD y DEP
Genodmico, son sinbnimos.




Entonces si tienen mas informacion, van a tener de mayor precision?

Si, los DEPs Enriquecidos calculados en base a informacion fenotipica, genealdgica y de ge-
notipados, tendran una mayor Precision que el DEP clasico que se basaba solo en informacion
fenotipica y genealdgica, pues se aumenta la cantidad de informacion usada en su prediccion.
La evaluacién gendmica nos permite usar todas las fuentes de informacion disponibles. A su
vez, ya con el genotipado del potencial reproductor recién nacido, si esta conectado genea-
logicamente con nuestra base de datos, le damos un DEP Enriquecido, para poder hacer una
seleccion precoz,dado que aun no esta en una edad de obtener’, sus propios datos fenotipicos.
Los DEP Enriquecidos tienen su maximo aporte en la seleccion precoz y en las caracteristicas
dificil de medir (eficiencia y longevidad).

Entonces los DEPs Enriquecidos que produce la American Angus Association son todos com-
parables entre si?

Correcto, los DEP Enriquecidos (Enhanced-EPD) que produce la American Angus Association son
todos comparables entre si. Sin embargo, no son comparables con los DEP Enriquecidos o Ge-
némicos que producen otras asociaciones Angus, como la Sociedad Australiana de Angus, pues
la base de comparacion es propia de cada Asociacion. No se pueden ni deben compararse los
DEP Enriquecidos entre distintas Asociaciones pues provienen de distintas bases de datos Angus.

Son comparables con los DEPs Enriquecidos que estan ofreciendo algunas empresas comer-
ciales Americanas?

En primer lugar esas empresas no producen DEP Enriquecidos, producen DEP moleculares solo
proveniente del genotipado del ADN. Mientras que los DEP Enriquecidos tienen tres fuentes
de informacion: Fenotipica, Genealdgica y Genotipados y son referenciados con respecto a la
poblacién de referencia propia de cada asociacion y pais. Dichas empresas comerciales usan una
poblacion de referencia comercial, propia. Que quede claro, no es la poblacion de referencia de
la American Angus Association o tra asociacion. Por tal motivo, los DEP moleculares que ellos
calculan nunca creceran en precision, pues no usan ni la genealogia ni los datos fenotipicos
de los animales. Siendo la precision una constante para todos sus clientes.

La toma de datos fenotipicos en el campo (control de produccion) y su envio al ERA, ;sera
reemplazada por la toma de muestras de ADN para producir los DEP Enriquecidos y, en conse-
cuencia, dichos datos no seran necesarios?

La toma de datos fenotipicos permanece tan importante como siempre. Como fue mencionado,
la evaluacion gendmica se nutre de relacionar los genotipados de alta densidad (HD), producto




de las muestras de ADN, con los datos fenotipicos (propios y de parientes) haciendo uso de las
genealogias. Si no existen datos fenotipicos, no existe la evaluacién genémica. Cuanto mas
cantidad y calidad de datos fenotipicos tengamos, mejor sera la evaluacion genédmica. En con-
secuencia, no hay que discontinuar los controles de produccion (pesadas, medidas, ecografias,
scores) nunca!

Aun mas, los reproductores jovenes evaluados “solo por informacion proveniente del genotipa-
do”sirven para filtrar y seleccionar precozmente los mejores reproductores, previo a las pruebas
de progenies, pero su precision tiene un techo, de acuerdo a cada caracteristicas evaluada. Los
mejores reproductores seleccionados, incorporaran los datos fenotipicos de sus controles de
produccion para lograr una evaluacion con mas alta precision (genotipados + datos fenotipicos
+ genealogias). Los destacados y seleccionados seran los que iran a reconocidos centros de
inseminacidon o como reposicién en los planteles

En resumen, los controles de produccidon que continuaremos recibiendo en el ERA se enri-
queceran con las muestras de sangre o bulbo que ya estamos recibiendo desde el 2019, para
extraer ADN y enviar a hacer los genotipados de Alta Densidad (75K AngusGs). Nunca se de-
ben descontinuar la toma de datos fenotipicos. Mas datos fenotipicos y genotipados, mejor la
evaluacion genomica y la precision de los DEP Enriquecidos.

Hay empresas privadas americanas que estan confundiendo a los criadores de nuestro pais y
dicen que ya no es necesario la toma de datos?

Tendran que hacerse cargo de su ignorancia académica. Eso no lo dirian en su propio pais.
Pues la comunidad académica de su propio pais los destrozaria. EL Unico atenuante es que
son personas de marketing. Cuando vino el Dr. Dan Moser a dar una conferencia sobre eva-
luacion gendmica, en la Asociacidn Argentina de Angus, expreso claramente y enfaticamente
que nunca los controles de produccion fenotipicos deben descontinuarse porque son la base
de la evaluacion genomica. Aquel criador que deje de tomar datos perdera una informacion
esencial para afrontar el futuro. Esta no es solo una opinion del Dr. Dan Moser, sino de todos
los académicos que trabajan a nivel internacional y nacional, en evaluacion gendomica. Como
fue mencionado, los DEP Enriquecidos se basan en varias fuentes de informacion provenientes
de las datos poblacionales que posee una Asociacion de criadores: la base de datos fenotipicos
(propios, de progenies y de parientes), la base de genotipados (propias y de parientes) y la base
de las relaciones de parentescos (genealogias) que conforman el archivo de una Asociacién.
Del uso simultaneo de toda esa informacion surgen los DEP Enriquecidos, los cuales, en este
escenario, son todos comparables entre si, dentro de una Asociacion.




¢Qué ventajas tiene tener nuestra propia “training population”?

Muchisimas, pues es lo que permite que los DEP Enriquecidos sean todos comparables entre si.
Los mismos son todos comparables entre si, porque se comparan con la poblacion de referencia
del ERA, que engloba la informacion fenotipica (634.810 reproductores) que aportan los 553
criadores adheridos a dicho programa, distribuidos en diez provincias. En 1989 comenzamos
con 17 criadores y 10.000 reproductores.

¢Es necesario seguir incrementando nuestra “training population”?

Si. Cuantos mas reproductores tengamos, mas precisa sera la evaluacion gendémica. A modo
de ejemplo, la siguiente diapositiva muestra la evolucion de la “training population” de la
American Angus Asociation:

Poblacion de Referencia
CALIBRACION (EEUU)

Catbracion | Aninates | Poresnije

2.200
11.700
38.000
57.000

108.000
219.849
406.033
542.604
750.000
1.000.000

Fuente: American Angus Association 2022

El uso de la metodologia ‘one-step”, aplicada en la American Angus Association, permite a dicha
entidad que la validacion o calibracion se haga automaticamente, a medida que entren nuevos
reproductores jovenes genotipados y ‘corran” los programas de evaluacion genomica. Este es un
gran avance, pues al recalibrarse semanalmente, hay menos saltos en la evaluacion de reproduc-
tores. Esos cambios de ranking eran mas frecuentes cuando se hacian anualmente. EL volumen
de informacién que ellos procesan les permite estos avances. Pero hay que tener en cuenta que
ellos tienen unos 1.240.000 reproductores genotipados (2023) y 10.200.000 de reproductores
con pesos de destete (fenotipos) en su actual base de datos, para poner algunos numeros.

Consecuentemente, el gran incremento de datos fenotipicos y genotipados de la Asociacion
Argentina de Angus, nos permite ir recalibrando y consolidando nuestra propia poblacién de
referencia dado que también usamos el procedimiento one-step. Destacando también que
ahora nuestras evaluaciones mensuales. Debido a la demanda de los criadores.




5.6 EVALUACION GENOMICA EN LA RAZA HEREFORD

M.V. Maria Calafé

La genética ha desempenado un papel fundamental en la mejora de la produccion animaly la
seleccion de caracteristicas economicamente relevantes en el ganado bovino. En este sentido,
la Asociacion Argentina Criadores de Hereford en conjunto con la American Hereford Associa-
tion, Canadian Hereford Association y Sociedad Hereford del Uruguay (Grupo Panamericano)
han adoptado una evaluacion gendmica de avanzada para impulsar el progreso genético en la
raza a traves del aumento de la precision de las estimaciones de la evaluacion genética (EG),
promoviendo de este modo una productividad cada vez mas eficiente y rentable.

ALGO DE HISTORIA

La Asociacion Argentina Criadores de Hereford, atendiendo las necesidades de sus criadores
y siguiendo la tendencia mundial, se ha concentrado en los ultimos anos no s6lo en proveer
una evaluacion genética de la mas alta calidad sino también en impulsar el desarrollo de la
primera Evaluaciéon Hereford Multinacional, junto a Estados Unidos, Canada y Uruguay: “EVA-
LUACION GENETICA HEREFORD PANAMERICANA (PANAM)”. La PANAM fué desarrollada por
el AGBU (Animal Genetics and Breeding Unit) y ejecutada por el ABRI (Agricultural Busines
Research Institute),ambas instituciones australianas pioneras en investigacion y desarrollo en
Mejoramiento Genético Animal de distintas especies animales. El esfuerzo conjunto de técnicos
de los paises que conforman la PANAM junto a cientificos de las unidades desarrolladoras y
ejecutoras de dicha evaluacion, llevo en el ano 2009 a realizar la primera corrida de la EG de
mayor impacto en términos de eficiencia a nivel mundial.

La PANAM es la primera Evaluacion Genética en el mundo, que incluye animales provenientes
de distintos paises y regiones. Es importante remarcar que la raza Hereford ha sido pionera en
este tipo de investigacion, llevandose a cabo desde el ano 2004 y liderada por el AGBU.
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- EVALUACION HEREFORD PANAM

¥'Lenguaje comiin entre paises

v'Comparacién directa de resultados entre los paises

¥'Decisiones objetivas y exactas p/elegir un reproductor extranjero
¥'Importante aumento del nimero de animales evaluados

¥'Mayor pool genético para la seleccién de reproductores

¥'Mayor nivel de conexién entre las poblaciones

¥'Mayor precision en los datos obtenidos

¥" Investigacion y desarrollo

Desde la implementacion de la PANAM (2009), se fueron incorporando nuevos caracteres a
evaluar (Facilidad de Parto Directa y Maternal, Peso de Vaca Adulta) que se suman a los tradi-
cionales (Peso de Nacimiento, Peso Destete, Peso al Ano, Peso Final, Leche, Leche y Crecimiento,
Circunferencia Escrotal, Area de Ojo de Bife, Grasa Dorsal y % de Grasa Intramuscular). Para-
lelamente, se llevaron a cabo desarrollos de nuevos modelos analiticos, softwares especificos
y avances tecnologicos que hacen de las EG procesos dinamicos que se van perfeccionando
conforme surgen nuevas investigaciones.




Registros Productivos Evaluacion PANAMERICANA 2022
PANAM 2022*

Pesos Nacimiento® 4.5M
Pesos Destete * 5.2M
Pesos al Afio * 2.7™M
Circunferencia Escrotal 295.156
Ecografia AOB-Grasa-%Gl 390.543
Puntajes de Facilidad de Parto 4.378.2073

Pesos Vaca Adulta 540.549

TOTAL: 7.476.630 AE PADRES: 338.011
MADRES: 2.515.940

Directo y maternal GENOTIPOS: 162.800  #Fvaluacién Panam Jun. 2022

A partir del analisis de esta informacion se evaluaron genéticamente a mas de 7.4
millones de animales.

CAMINO HACIA LA EVALUACION GENOMICA

En la ultima década se han incorporado numerosos progresos en las evaluaciones genéticas,
parte debido a la investigacion y desarrollo de nuevos modelos y parte al acompanamiento de
la tecnologia que permite el procesamiento de millones de datos en conjunto.

Quizas el mayor progreso en términos de impacto directo en los resultados, es la incorporacion
de la “Informacién Genémica” dentro de la Evaluacién Genética.

La molécula de ADN brinda una gran cantidad de informacion sobre los caracteres productivos
que, una vez incorporada en los calculos de la Evaluacion genética, permite obtener DEP mas
precisas, lo que conocemos como “DEP MEJORADAS” (Enhaced EPD).

Sin embargo, la incorporacion de la informacion genémica dentro de la base de datos no ha
sido sencilla.En primer lugar y a medida que se fue “desglosando y traduciendo” la informacion
contenida en el ADN, los estudios de investigacion concluyen que los marcadores (SNP - Single
Nucleotide Polimorfism) no se comportan de la misma manera entre distintas razas, incluso dentro
de una misma raza entre distintas poblaciones. Es por ello que para cada poblacion en la cual
se quiere incorporar la tecnologia gendmica, es necesario hacer un estudio de investigacion
previo y verificar cdmo se comportan los distintos marcadores en conjunto con los distintos
caracteres dentro de dicha poblacién. Por lo tanto, el primer paso para el desarrollo de una
Evaluacion Gendmica es la conformacién de una “Poblacion de Prueba” (Training Population)
que permita determinar con la mayor exactitud posible la interaccion entre los marcadores




moleculares y las caracteristicas productivas. Para ello, la Poblacion de Prueba o Referencia,
se conforma con animales cuyos resultados de evaluacion genética (DEP) son tan precisos que
podria decirse son practicamente los valores de cria para esas caracteristicas.A esos individuos
se les analiza el genoma y finalmente se desarrollan las “Ecuaciones de Prediccidon” que seran
utilizadas en el analisis de los genotipos que se van incorporando a la EG.

Luego de evaluar distintas estrategias, la decisidn de la raza Hereford como Grupo Panamericano
en elano 2011, fue la de comenzar con una linea de investigacién conformando una poblacion
de animales (Trainning Population o Poblacion de Prueba) que represente las poblaciones de
los cuatro paises que forman parte de la Evaluacion Genética Panamericana. Esta decisién se
baso en pruebas, experiencias y estudios publicados anteriormente que demuestran que las
predicciones genomicas desarrolladas en una raza determinada no tienen habilidad predictiva
sobre el resto de las razas y a su vez, dentro de cada raza, estan directamente relacionadas
con la poblacidon de referencia. Los animales que formaron parte de la “Poblacién de Prueba”
contaban con informacion de genealogia y resultados de Evaluacion Genética (DEP) con altos
niveles de precision. En base a estos datos y conjuntamente con su genotipo previamente
analizado (50.000 SNP), se generaron las ecuaciones de prediccion.

Una vez generadas las ecuaciones de prediccion, el sequndo paso del proyecto contemplo la
validacion de las mismas. Este es un paso fundamental en el desarrollo de la evaluacién del
genoma, dado que estima la confiabilidad con que las ecuaciones predicen el Valor de Cria o
las DEP. Esta poblacion estuvo conformada por animales provenientes de una poblacion dis-
tinta a la original (siempre del Grupo Panamericano) que también contaban con informacién
genética de alta precision. A estos toros se les analiz6 el genotipo mediante el test de 50.000
SNPy se calculan los Valores de Cria Genédmicos (o MVB por Molecular Breeding Values). Una
vez obtenidos los resultados y junto con la informacion genética de los reproductores, se evalué
la confiabilidad de las ecuaciones de prediccién sobre el Valor de Cria, o dicho de otra manera,
cuan bien o en qué magnitud predicen a las DEP o los Valores de Cria. (Fig. 1)
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Paralelamente con el estudio del genoma en conjunto con el calculo de las ecuaciones de
prediccion y la verificacion de su confiabilidad, el equipo Panamericano estudié la forma de
incorporar estos resultados dentro de la Evaluacion Genética Panamericana, con el objetivo
de obtener DEPs mejoradas.

Sin embargo, la capacidad para maximizar los beneficios de la informacidn obtenida por estos
desarrollos se ha visto afectada por los programas utilizados para calcular las DEP, basicamente
porque fueron desarrollados previo al surgimiento de las nuevas tecnologias, lo que produjo un
desfasaje temporal entre ambas técnicas al no contar con la capacidad necesaria para procesar
el gran volumen de informacion.

La introduccion en la era gendmica implica un complejo desafio, fundamentalmente por la
cantidad de informacion que provee esta tecnologia para calcular el mérito genético, sumado
a los miles de calculos necesarios para obtener las DEP Mejoradas y el aprovechamiento de
todo ese potencial que trae consigo la informacion.

En un primer momento la inclusion de la informacidn gendmica se realizé de la siguiente
manera: una vez realizada la evaluacién genética tradicional aplicando el modelo BLUP se
incorporan los datos genomicos en forma de Valor de Cria Moleculares (MBV) para cada una
de las caracteristicas, creando un indice que combina los resultados de BLUP y del analisis
gendmico, conocida como metodologia Multi Step o de multiples pasos (VanRaden, 2008;
VanRaden et al., 2009).




Esfuerzo, investigacion, ajustes de modelos y trabajo conjunto, permitieron que en el ano 2015
la raza Hereford en Argentina publicara el Primer Sumario de Padres con Evaluacién Gendmica
en el pais (Fig. 2).

Evaluacion Gendmica en la raza Hereford

Publicacion DEPs Mejoradas

Abal T eEA | [ AacH

2014 | 2014 2015 | 2016

American Hereford Canadian Hereford Hereford Argentina Hereford Uruguay

(D. Garrick y D. Jhonston 2o14)

Fig. 2. Evaluacion Genética Panamericana: Publicacién DEP mejoradas con informacidon gendmica
en las Asociaciones de Criadores Hereford.

La metodologia de multiples pasos presentaba algunos inconvenientes tales como limitar la
‘extraccion” del maximo potencial que aporta el ADN y la informacion resultante de los MBV
no influia en el pedigree del animal en forma integral.

Con el objetivo de resolver estos inconvenientes, sumado a la necesidad de producir EG mas
precisas y con mayor frecuencia, se desarrollaron nuevas metodologias de analisis que implican
un Solo Paso (Single Step Analysis) en la incorporacion de las distintas fuentes de informacion
(incluyendo la gendmica).

En ese sentido, se han desarrollado distintos enfoques para el analisis de un solo paso incor-
porando los resultados del ADN en las EG con algunas diferencias metodologicas y computa-
cionales entre ellos. Ejemplo de ello Misztal et al. (2009) y Aguilar et al. (2010) desarrollaron
un modelo que combina animales genotipados y no genotipados en el mismo analisis sobre
la base de matrices de relacion de pedigree y gendmicas y sus inversas. Luego, Fernando et al.
(2014) y Garrick et al. (2014) presentaron un algoritmo de calculo alternativo para el mismo
modelo que da idénticas DEP genémicas mejoradas pero tiene propiedades computacionales




diferentes. Este ultimo enfoque de un solo paso, llamado Modelo Hibrido o Modelo de Efecto
de Marcadores (MEM), proporciona soluciones para los efectos de los marcadores y los erro-
res de imputacion para animales no genotipados, en lugar de proporcionar directamente las
DEP. Tiene ventajas computacionales sobre el de Misztal et al. (2009) en el sentido de que no
requiere ninguna matriz inversa grande y tiene la capacidad de aplicar métodos de seleccion
de marcadores como Bayes C (u otras formas del alfabeto bayesiano). La aplicacion de un
enfoque de seleccion de marcadores dio lugar a un aumento sustancial de la precision de las
predicciones a partir de la misma cantidad de datos genotipicos. Luego, un modelo superador
que presenta una formulacién alternativa del Mixed Model Equations (MME), llamado Super
Hybrid Model (SHM) desarrollado por Fernando, et al. (2016) cuya ventaja principal es la de los
nuevos MME son auin mas faciles de ensamblar y resolver que los del Modelo Hibrido tradicional.

EVALUACION GENOMICA EN LA RAZA HEREFORD

La Asociacion Argentina Criadores de Hereford en conjunto con el grupo Panamericano, incor-
poran el Modelo de Efecto de Marcadores (MEM o MME) en su EG y su posterior actualizaciéon
Super Hybrid Model (SHM). Este modelo tiene la capacidad de evaluar los marcadores segun
su influencia en una caracteristica (subconjunto de marcadores) descartando aquellos mar-
cadores que no proporcionan informacion. Esto es realizado con cada reiteracion del calculo
que estima la DEP.

Este modelo incluye explicitamente efectos aleatorios para los distintos marcadores gend-
micos (SNP). Teniendo como premisa que en las evaluaciones genéticas la gran mayoria de
los animales que forman parte de la base de datos no han sido genotipados, el SHM tiene la
capacidad de evaluar los animales genotipados y predecir los efectos de los marcadores en los
animales no genotipados, mediante la imputacion de sus genotipos a partir de sus parientes
genotipados mediante regresion.

Una de las ventajas de utilizar subconjuntos de marcadores (MEM/SHM) es la mejora de la
velocidad de calculo.Dado que el objetivo es producir semanalmente EG (American y Canadian
Hereford), el aumento de la velocidad permite el uso de modelos y métodos mas sofisticados
y el empleo de configuraciones de hardware respetando la precision de las predicciones.

Siguiendo este camino, con la informacion gendmica incorporada en la evaluacion genética
y con desarrollos tecnologicos que permiten al criador desarrollar programas ganaderos de
precision, el Grupo PANAMERICANO incorpora en el analisis de los datos la tecnologia BOLT
(Biometric Open Language Tools). Este software desarrollado por Bruce Golden y Dorian
Garrick, co-fundadores de la Compania Theta Solutions, el mas sofisticado y avanzado en su
clase, irrumpe en la era de la ciencia y tecnologia con importantes avances en materia de
Evaluaciones Genéticas.




Este programa permite realizar el analisis de grandes Bases de Datos tal el caso de la Evaluacion
PANAMERICANA (~7 millones) o del Grupo International Genetic Solutions (IGS), un consorcio
de investigacion formado por 12 Asociaciones de Criadores de distintas razas en USAy Canada
y cuya Base de datos, la mas grande del mundo, cuenta con mas de 17 millones de animales.

La combinacién del BOLT con un hardware de ultima generacion y la utilizacion de la herra-
mienta Graphic Processing Units (GPU), originalmente disenada para la industria de los juegos
de azar, crea un avance revolucionario en cuanto a la capacidad de procesamiento, comparada
con la tecnologia tradicional. Un ejemplo de la potencia de estas GPU combinadas con el sof-
tware BOLT, es su habilidad para resolver calculos tradicionales de DEP en 24 minutos cuando
normalmente esos calculos tardaban 24 horas, con una programacion muy innovadora que
permite que varios GPU resuelvan un problema de manera simultanea.

El software BOLT incorpora todos los marcadores moleculares de cada animal directamente
en el programa, de manera similar al modo en que se agregan los datos productivos como el
Peso al Nacer. La informacion gendmica se incorpora directamente en el calculo del mérito
genético del animal testeado asi como en todos los animales que figuran en su genealogia
(padres, madre, progenie, abuelos, etc.). Este avance proporciona a los productores los medios
necesarios para maximizar el retorno de su inversién en pruebas de ADN.

Los distintos modelos Single Step que incorporan informacién genémica, mejoran significa-
tivamente la precision de las predicciones genéticas a través de dos vias: mediante la incor-
poracion de una fuente extra de informacién (genoma) y trazando con mayor exactitud la red
de parentescos. Las precisiones de las DEP han sido siempre estimaciones de la precision real
que se obtiene usando un método BIF (Beef Improvement Federation). Son datos estimados,
dado que su calculo era un problema informatico para los softwares como para los hardwares
existentes hasta el momento. Estas precisiones estimadas por el BIF tienden a sobreestimar la
precision de las predicciones genéticas en todas las razas, en especial en el caso de animales
jovenes.La combinacion del uso del BOLT y modelo SHM mejora esta precisidn ya que permite
calcularla en forma directa en vez de predecirla, evitando asi sobreestimaciones y sesgos en
los calculos. Por primera vez para las razas de carne, la precision de los datos de la EG sera
calculada en lugar de ser estimada, usando el Programa BOLT y el hardware GPU.
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Conclusiones

Existe aun un largo camino en la identificacion de variantes causales que explican mejor la
variacion genética ligada a los marcadores, sin embargo los paneles actuales de marcadores
gendmicos han demostrado su eficacia para mejorar la EG.

La incorporacion de la informacion genomica (50.000 SNP u otros chips) en las Evaluaciones
Genéticas requiere unificar esfuerzos: criadores, centros de inseminacion, asociaciones de
criadores, instituciones académicas y tecnologicas que puedan analizar y procesar toda la
informacion en forma eficaz. Su aplicacién de manera correcta permite acelerar los procesos
de seleccion (seleccion temprana/animales jovenes), acortando intervalos generacionales,
maximizando asi el progreso genético.
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5.7 EVALUACION GENETICA DE REPRODUCTORES
EMPLEANDO GENOMICA PARA REFINAR EL PARENTESCO:
LOS MODELOS DE “REGRESION ANCESTRAL” Y EL PAR
(“REGRESION ANCESTRAL A LOS PADRES”)

Dr. Rodolfo J. Cantet

La evaluacion genética animal consiste en la prediccion del valor de cria del animal para los
caracteres de interés economico. La prediccién de la mitad del valor de cria es conocida como
DEP o diferencia esperada entre progenies. Para ello se utiliza la informacion de la semejanza
entre parientes, existente entre los fenotipos utilizados para el analisis, de modo de mejorar
la precision de las predicciones. Siguiendo esta regla de emplear informacion de individuos
emparentados, la gendmica permite refinar el parentesco al cuantificar el proceso genético de
la recombinacion (Cantet et al, 2017; 2022) que describiremos mas adelante.

Para entender la transicion ocurrida en la era gendmica describiremos como funciona el mo-
delo animal utilizado previo al empleo de los marcadores gendmicos. En ese modelo, el valor
de cria del individuo depende de los valores de cria de sus padres mas un residuo de segre-
gacion llamado Mendeliano, que explica todo aquel efecto genético transmisible por el cual
una familia de hermanos enteros muestra variabilidad. Esto quiere decir que los hermanos no
se manifiestan de manera completamente igual en la expresion de uno o mas caracteres de
importancia economica.

Sin este residuo, el modelo animal deberia predecir perfectamente, simplemente empleando
los valores de crias de ambos padres. Utilizando la notacién VC para simplificar las palabras
“valor de cria” escribimos ahora:

vc, =0.5vc,, . +0.5VC

Padrede X Madre de X + (I)Residuo de X [ 1 ]

La expresion [1] es un proceso recursivo porque el valor de cria del ternero depende de los valores
de cria de los animales ancestrales que lo anteceden en el pedigree: los padres. Esto nos permite
ir hacia atras (o hacer una recursion a los VC de los padres) de modo tal que el sistema a re-
solver es como sigue:

vC =0.5vC +0.5vC

Padre X Abuelo paterno de X Abuela paterna de X + ¢Residuo padre de X

vC =0.5vC +0.5VvC

Madre X Abuelo materno de X Abuela materna de X + (I) Residuo madre de X [2]

vc, =0.5ve,, . +0.5VC

Padre de X Madre de X + (I)Rcsiduo deX




Ahora podemos agregar las expresiones del valor de cria de los cuatro abuelos y, sucesivamente

llegar a los fundadores de la raza.
Las expresiones [1] y [2] indican que cada padre pasa a cada progenie una mitad de su valor de
cria,sin indicar exactamente qué mitad esta pasando. Existen potencialmente muchas “mitades”?
Considerando que el bovino tiene unos 25000 genes,y suponiendo por simplificacion que cada
gen tiene dos variantes o alelos y, por lo tanto 3 genotipos, existen 32°°° posibles genotipos
cuyas “mitades” aparecen en un numero similar. Este nimero es mayor que todos los atomos
que existen en el universo! Por lo tanto, el residuo Mendeliano contiene la incertidumbre generada
al no saber de qué abuelo viene cada gen en la mitad pasada por cada padre. El grafico 1 muestra
la transmisién del genotipo de los abuelos al ternero en un cromosoma somatico (no sexual)
cualquiera, a partir de la formacion del espermatozoide o de dvulo durante la division celular
conocida como “meiosis”. A la izquierda de la figura se muestra un cromosoma de uno de los
padres (sea el toro o la vaca): en color azul para el cromosoma que proviene del abuelo del

ternero, y en rojo el de la abuela.

Figura 1. Formacion del genotipo del ternero previo a la fusion
del espermatozoide y dvulo con recombinacion en ciertos
cromosomas y en otros no. Diagrama de un cromosoma somatico
(no sexual) cualquiera.
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Durante la meiosis se produce el proceso conocido como recombinacion. Se puede observar
bajo la primer flecha (seqgunda figura de la izquierda), que el material genético de los abuelos
se duplica y en la tercera los cromosomas del abuelo y la abuela se entrecruzan, para formar
nuevos genotipos (abajo a la izquierda). Como resultado de la meiosis, los espermatozoides y
ovulos contienen cromosomas integros iguales a los del abuelo (arriba a la derecha en azul) o
la abuela (segundo a la derecha, en rojo), cromosomas llamados ‘parentales’, o alternativamente,
cromosomas que poseen una mezcla del ADN del abuelo y de la abuela, llamados recombinantes’
(ambos a la derecha en posicion tercera y cuarta). Note que algunos cromosomas recombinantes
pueden tener mas material de uno u otro abuelo, por lo cual el modelo animal presupone que
entre cromosomas parentales y recombinantes, el ternero poseera un cuarto de su genoma
proveniente de cada abuelo o abuela, aproximadamente.

Una vez que en la evaluacion genética el fenotipo del ternero (peso al nacer, peso al destete,
etc) esta disponible, conocer que mitad recibio el animal es menos relevante porque ya cuenta
con informacién propia para predecir su valor de cria de los caracteres de interés. A su vez,
el dato propia del animal se tornara menos importante aun en la prediccién de su valor de
cria, cuando ese animal tenga progenie medida: a mayor numero de hijos evaluados, mayor
precision en la prediccion del valor de cria del animal. Luego de tener entre 25 y 50 hijos la
unica informacidn relevante sobre el valor de cria del animal se halla en los fenotipos de sus
hijos representando cada uno de ellos la expresién de una de esas “mitades” mencionadas
mas arriba.

Sin embargo, para caracteres de expresion tardia (caracteres de la res, o supervivencia de las
hijas madres en el rodeo, etc), la seleccidon temprana producira una avance en la respuesta a
la seleccion de al menos el doble del que se observa con la seleccidn tardia (Garcia-Ruiz et al,
2016). Se conoce como seleccion genomica a la prediccion del valor de cria de animales sin
fenotipo propio ni de su progenie. O sea que la seleccion gendmica consiste en predecir el valor de
cria sin informacion propia o de hijos que nos permitan estimar el valor futuro del residual.En otras
palabras: la idea es develar qué fraccion de los valores de cria de los abuelos fueron pasadas por los
padres al ternero, dentro de las “mitades” transmitidas que forman el valor de cria del joven animal.
Lamentablemente, estas predicciones del residuo de animales que no poseen informacion
propia o fenotipo del caracter de interés pueden llegar a ser extremadamente variables, y
un pequeno cambio en la informacion de sus parientes puede producir un gran cambio en
las predicciones del valor de cria. Para visualizar mejor esta idea consideremos la Figura 2
donde se grafican las predicciones asemejandolo a la idea de regresion en estadistica. Esto es,
la linea celeste en la Figura 2 donde la regresién es ajustada un grupo de datos graficados
como los puntos celestes. La precision de las predicciones es inversamente proporcional a la
variabilidad en la estimacion de la regresion (lineas negras a uno y otro lado de la recta). Esas
lineas evidencian que la distancia entre la linea celeste y las negras se agranda a medida que
queremos predecir mas lejos (0, en nuestro caso, nos adelantamos mas a la observacion del




caracter tardio), nos alejamos de los puntos celestes o datos observados y la distancia entre
ambas lineas negras es exponencialmente mayor (mayor variacién) y, por lo tanto, es menor
la precisién de la prediccidn. Este argumento es valido para cualquier método de prediccion
que emplea datos, pedigree y gendmica y es inevitable:

Figura 2: Variabilidad de las predicciones mas alla de los fenotipos observados.
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Pero si bien la imprecision en las predicciones tempranas del valor de cria del ternero sin
fenotipo del animal (o su progenie) no puede evitarse, puede atenuarse empleando informacion
genomica. En la regresion ancestral (Cantet et al, 2017) esto se logra develando qué fraccion
del valor de cria de los abuelos fueron transmitidas por el padre y la madre.

La regresion ancestral

A diferencia del modelo animal donde se asume que la recombinacion aporta un 25% del
material genético de cada abuelo, la regresion ancestral calcula la verdadera composicion del
material genético del ternero. En general, esta no sera un 25% de cada abuelo sino que ocurrira
en proporciones variables de los valores de cria de dichos ancestros del ternero.En la regresion
ancestral se modela la fraccion diferencial del genoma de la cria recibida a partir del abuelo
paterno y del materno, en exceso o en defecto de 0.25, con respecto al ADN que recibe de las
abuelas paterna y materna, respectivamente. Por lo tanto, al incorporar la recombinacion que
realmente ocurrid, en vez de la esperada, la regresion ancestral redefine (Cantet et al, 2017) el
residual del modelo animal en la expresion [1] para descomponerlo del modo siguiente:

t:i}ll.e;ul:l.ca da X en[1] = BPaten.lOd.eX (1\ CAbueI.oPmmmd!X -V CA'mﬂ.ﬂPnem.l:leX) +

[3]
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Esta expresidon simplemente indica que el residuo del modelo animal puede descomponerse
en una diferencia entre los valores de cria del abuelo y la abuela, paternos y maternos mds un
nuevo residuo con menor incertidumbre (o variabilidad) que aquella que se muestra en [1], dado
que se cuenta ahora con mas informacién sobre la constitucion de la “mitad” pasada por el
padre o la madre respecto del material que recibié el ternero de sus abuelos, hecho que no es
considerado dentro de las expresiones [1] y [2]. Cada diferencia de valores de cria entre abuelo
y abuela es ponderada por la fraccion del genotipo de los abuelos machos que excede (0 no
alcanza) a 0.25, dentro de los parametros beta () paterno y materno.

Note que cada animal tendra un beta por via paterna y otro por via materna. Para entender
el significado de los citados parametros considere por ejemplo que un B Materno negativo
e igual a -0.05 indica que el ternero recibio 5% mas genoma de la abuela materna que del
abuelo materno, con lo cual y partir de la “mitad” (0.50 o 50%) transmitida desde el valor de cria
de la madre, la abuela materna aporté 0.30 y el abuelo 0.20. Del mismo modo, un [ Paterno
positivo e igual a 0.10 indica que el ternero recibio 10 % de su propio genoma mas a partir
del abuelo paterno que de la abuela paterna. EL signo es arbitrariamente fijado positivo en
el abuelo, siguiendo la convencién de Veller et al (2020). Esto implica que el abuelo paterno
aportd 0.35 al genoma del ternero y la abuela paterna 0.15 o 15%. Como necesariamente
ambos valores deben sumar a 0.50, el B del abuelo es siempre igual a - B para la abuela.
Finalmente, el nuevo residuo que aparece en [3] no pude definirse como “Mendeliano” porque
la recombinacion afecta a procesos como el ligamiento entre genes, proceso que escapa a las
leyes de la herencia Mendeliana.

Consecuentemente, sumando la prediccion de cada padre, a diferencia del modelo animal en
[1],la expresién del valor de cria para el animal X en La regresion ancestral puede escribirse asi:

VC,=05VC,, . +05VC, . +Boax (VC' —-VC
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Empleando valores de cria predichos (VCP en [5]) u observados, la seleccion gendmica para
predecir el valor de cria mediante regresion ancestral de un ternero sin fenotipo es igual a:
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Observe que la diferencia entre [4] y [5] es que [4] involucra valores de cria conceptuales,
mientras que [5] utiliza valores de cria ya predichos (o 2 veces DEP) y que el residuo de la
regresion ancestral es predicho en la segunda linea de [5], siendo funcién de ambos betas y
de los valores de cria predichos de los cuatro abuelos. Desde 2023, los programas de Brangus




(ERBra) y Braford (PEGBraf) estiman los parametros 3 por via paterna y materna de cada
animal como la fraccion del genoma del abuelo o la abuela que es pasada al nieto. Este calculo
es conocido como IBDP abuelo(a) - nieto(a), por sus siglas en inglés: “identity by descent
proportion”). Asimismo, es dable sefalar que el rango de B va entre -0.25 a 0.25, valores que
corresponden a los muy improbables eventos en los cuales todo el genoma transmitido por
uno de los padres proviene de la abuela (cuando 3 = -0.25) o del abuelo (cuando 8 = 0.25).

El parecido entre parientes bajo regresion ancestral

Una consecuencia de la regresion ancestral [3] es que el parecido entre parientes es distinto del
registrado empleando la teoria clasica de semejanza genética entre individuos emparentados
en el modelo animal, porque en la regresion ancestral se considera la recombinacion a través
de los parametros B.La Figura siguiente muestra coémo la recombinacion afecta las relaciones
de parentesco.

Figura 3: Relaciones de parentesco bajo recombinacién mediante segmentos IBD.

IBD segment l

La Figura 3 muestra individuos de tres generaciones. En la primera generacion, cada “abuelo
muestra las dos “mitades” de genoma recibida de sus padres (los “bisabuelos”), cada una de ellas
de un unico color. Note que los genotipos de la segunda y tercera generaciones han sufrido
recombinacidn en las gametas que recibieron de sus padres y se muestran ya en segmentos con
los colores de los “bisabuelos”. Estos segmentos son resultado de la recombinacién ocurrida en la
generacion anterior donde se “mezclan”los genomas recibidos de sus padres, tal como se mostro
en la Figura 1.Para calcular la relacion de parentesco entre los dos terneros (primos hermanos)
en la generacion tres se deben sumar todos estos segmentos recibidos de un ancestro comun
(por ejemplo en naranja en la Figura 3 abajo) y por lo tanto, “idénticos por descendencia” o IBD.
Dividiendo dicha suma por 2 veces el largo del genoma resulta en la relacion de parentesco
IBD por segmentos o IBDP (Guo, 1995). En la Figura 4 se observa graficamente como los




segmentos en exceso de 0.25 dan lugar al BraterNo en favor del abuelo paterno y al BMATERNO
en favor de la abuela materna, a partir de las “mitades” de los ocho bisabuelos del animal en
los cromosomas de los abuelos del animal ejemplo.

Figura 4. Formacion de los betas en un animal sobre la base de segmentos ancestrales.
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En ausencia de toda consanguinidad, el parecido entre dos terneros medio-hermanos paternos
(hijos de un mismo toro y distintas vacas), comparado con la semejanza genética entre un
abuelo (o abuela) y un nieto (o nieta) es exactamente el mismo e igual a 0.25.Sin embargo, bajo
la regresion ancestral los terneros medio hermanos (X e Y) hijos del mismo toro, se parecen
en 0.25 + 2 x Braterno de X x BraTerNO de Y. Alternativamente, la relacion de parentesco entre
el abuelo (paterno y materno) y el nieto o la nieta bajo regresién ancestral es igual a 0.25 +
B, mientras que el parecido abuela (paterna y materna) con el nieto o la nieta es igual a 0.25
- B. Claramente, la regresion ancestral es mas informativa para el parentesco que el modelo
clasico porque relaciones distintas reflejan un grado de similitud genética diferente, hecho
que no ocurre en el modelo clasico. La regresion ancestral refleja entonces diferencias entre
pares de individuos que poseen el mismo grado de parentesco (hermanos enteros o completos,
medio hermanos, etc). Esto se debe a que los parametros beta proveen mas informacién para
predecir el residuo de recombinacion del valor de cria. Asimismo, este parentesco resulta en
mayor precision de prediccion que con el modelo clasico.

Para comprender esta mejoria en la prediccién debida a los betas considere el caso de tres
terneros medio hermanos X,Y yZ con datos de genédmica. Suponga se observaron los siguientes
valores: BraterNo de X = -0.15, Braterno de Y = —-0.08 y Braterno de Z = 0.10. Entonces, la relacion
de parentesco entre X e Y es igual a 0.25 + 2 (-0.15) (-0.08) = 0.262, entre X y Z es igual a
0.25 + 2 (-0.15) (0.10) = 0.220,y entre Yy Zes igual a 0.25 + 2 (-0.08) (0.10) = 0.234. Note que,
como Xy Z poseen betas del mismo signo (negativo) se parecen mas a la abuela paterna y,




por lo tanto, son genéticamente mas similares en sus valores de cria que cualquiera de ellos
con Z. Este ultimo animal tiene un parametro de signo positivo, y por lo tanto se parece mas
al abuelo paterno y menos a sus dos medio hermanos X e Y.

La diferencia entre la relacion de parentesco entre medio hermanos bajo regresidn ancestraly la
clasica sin consanguinidad es 0.25 + 2 x BraTerNO de X x BraTErRNO de Y = 0.25 = 2 x Braterno de X
x BraTerNO de Y.Asimismo, la diferencia entre los parecidos bajo regresion ancestral y el modelo
clasico para la relacion entre abuelo y nieto es [3, siendo —[3 para la relacion abuela con nieto.
Esas diferencias son referidas como “desequilibrio de identidad” (Cantet et al, 2022) y reflejan
el aporte diferencial en la cantidad de informacion para la evaluacion genética del valor de cria
que se genera en la regresion ancestral comparada con la que ocurre bajo el modelo animal
clasico. La incorporacion del desequilibrio de identidad en la regresidn ancestral a través de
los parametros beta es responsable del aumento de precision predictiva que se produce en
este ultimo modelo de evaluacion comparado con la precision en el modelo animal clasico.

Si bien el ajuste de la regresion ancestral como modelo de evaluacion genética es mas facil de
calcular que el de otros modelos que emplean gendmica utilizados en la actualidad, requiere
una sustancial cantidad de memoria para el calcularlo debido a que no es recursivo en una
unica generacion hacia atras sino en dos (padres y abuelos) como el modelo animal (s6lo a los
padres), hecho que impone un numero mayor de valores numericos en el sistema de calculo
de las DEP.

EL modelo PAR o de regresion ancestral a los padres

Para simplificar las cuentas y realizar un menor esfuerzo para calcular los valores de cria
predicho (o su mitad: la DEP), el grupo de Mejoramiento Genético Animal de la Facultad de
Agronomia UBA e INPA CONICET transform¢ la regresion ancestral de modo que sea recursiva en
una generacion para que solo dependa de los padres, sin dejar de tener en cuenta la proporcion
diferencial de genoma que recibe el ternero de sus cuatro abuelos debido a la recombinacién.
Como resultado se obtiene el modelo PAR (Cantet et al, 2022) o “regresion ancestral a los
padres” que es de mas facil calculo que la regresion ancestral y tiene similar precision. Con el
objetivo de considerar el efecto de las contribuciones diferenciales de los abuelos al genoma
del ternero y la consanguinidad, PAR se calcula “absorbiendo” o incorporando los parametros
B de la regresion ancestral en los coeficientes de los padres de modo tal que la prediccion
del valor de cria se realiza sobre la base de dos nuevos parametros: los “ro” (simbolo griego
p) paterno y materno tales que:
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La “S” indica via paterna (en inglés, “sire”) y el “D” via materna (en inglés, “"dam”). A diferencia
de los parametros 3 que se asocian a proporcién diferencial del genoma del abuelo que se
encuentra en el ternero por encima o por debajo de 0.25 (0 25%), BS y BD se asocian con
la informacidn sobre el valor de cria del ternero en las “mitades” pasadas por el padre y por
la madre, respectivamente. Si bien la relacion entre By p no es lineal, cuanto mayor es la
magnitud de ambos betas (desequilibrio de identidad) y mayor la consanguinidad de padresy
abuelos, mayor seran los valores de ambos p. En ausencia de consanguinidad y desequilibrio
de identidad en la relacion entre abuelos y padres, cuando ambos parametros 3 de la regresién
ancestral son 0, los valores de 3 son iguales a 0.50. En general los parametros p son mayores
a 0.50. Si, por ejemplo, ps = 0.523 yy po = 0.581, entonces la magnitud del beta materno es
superior a la magnitud del beta paterno.

Como resultado de utilizar el PAR las precisiones o exactitudes de prediccién son superiores
para todos los caracteres evaluados en relacién con el modelo animal clasico.Note en la Figura
4 como las precisiones del PAR (en el eje vertical) superan a las del modelo animal (AM) en
el eje horizontal para el ERBra 2020, para todos los animales evaluados. Obsérvese que para
caracteres de observacion tardia como la aptitud materna la ganancia es mayor.

Figura 3: Promedio de las precisiones de los candidatos a la seleccidn.

Peso Nacer Peso Destete Aptitud Materna Peso 18 Meses Circunferencia Escrotal

852

Ty

0.254

0.004

Para ajustar el modelo PAR a los datos solo debe modificarse el procedimiento para calcular
la inversa de la matriz (o conjunto de relaciones de parentesco) del modelo animal clasico,
reemplazando los valores 0.50 de los padres por los B de cada uno de ellos y el valor del
elemento diagonal. El esfuerzo computacional es exactamente igual al del modelo clasico.
Para cada animal con genotipo e informacion de padres y abuelos genotipados, el calculo
de los B se realiza transformando los B en un pequeno sistema de dos ecuaciones con
dos incognitas. AL momento de escribir este informe, los betas se pueden calcular para una
“poblacién de referencia” de ambos padres y los cuatro abuelos genotipados o, en el caso de
informacion faltante, con ambos padres y un abuelo o abuela por cada via, paterna y materna,
respectivamente.




Todo lo que se comenta sobre las DEP y otros temas de evaluacion genética en otros capitulos
de la presente publicacion es igualmente valido y oportuno de mencionar, tanto para el modelo
animal clasico como para el PAR.
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CAPITULO

VI

RESIDUAL FEED INTAKE EN BOVINOS

ESTA SECCION REFERIDA A EFICIENCIA DE CONVERSION Y MEDICION
DE CONSUMO RESIDUAL INTEGRA PARTE DEL NUEVO CONTENIDO
DE ESTA EDICION REVISADA Y AMPLIADA

Anibal J. Pordomingo / Adriana B. Pordomingo

EEA INTA Anguil, La Pampa

La genética cuantitativa ha permitido lograr importantes avances sobre caracteres producti-
vos de los bovinos (eficiencia reproductiva, peso al nacer, ganancia de peso, y rendimiento de
res). Sin embargo, los avances sobre otros caracteres asociados con el costo de conversion o
la calidad de la carne han sido inferiores por complejidad o costos.

Con el desarrollo de tecnologia gendmica se cuenta con el potencial para lograr avances mas
rapidos y precisos, especialmente en estos caracteres genéticos de dificil determinacion como
la eficiencia de conversién neta y la calidad de la carne. Sin embargo estas tecnologias requi-
eren de informacion fenotipica relevada apropiadamente a partir de nucleos de referencia.

En ese sentido, la evaluacion de animales por diferencial de consumo (residual feed intake - RFI)
y eficiencia de conversion (EC) tiene valor para la seleccidon genética por una heredabilidad
moderada del caracter (Archer et al., 1999; Alford et al., 2006; Arthur et al., 2001 a,b, 2004,
2005, 2008) y variable en funcion del tamano de la poblacion de referencia.

Las implicancias en la productividad y en la gestion ambiental de la huella de carbono ga-
nadera se mencionan en numerosa bibliografia (Herd et al., 2000, 2002, 2004; Hoque et al.,
2006; Hegarty et al., 2007; Barwick et al., 2009; Basarab et al., 2003, 2013; Kenny et al., 2018;




Johnson et al., 2019; Lancaster et al., 2009; Lowerence et al.,2009, 2012, 2013; Sharma et al.,
2018; Smith et al.,2021). Las diferencias en RFl y ECtienen bases fisioldgicas de amplio espec-
tro que se describen desde las eficiencias de los procesos metabdlicos hasta moleculares. Esa
justificacion escapa al objetivo de este escrito.A los fines de comprender procesos fisiologicos,
metabolicos y funcionales se sugiere al lector recurrir a los trabajos y revisiones de Richardson
et al. (2004), Mkrumah et al. (2004, 2006), Arthur et al. (2008), Moore et al. (2009), Cruz et al.
(2010),Alende et al.(2016), McDonnell et al. (2016), Baldassinni et al. (2018), Cantalapiedra et
al. (2018), Hafla et al. (2013), Potts et al. (2017), Lam et al. (2018), Kenny et al. (2018),Johnson
et al. (2019) y Robert et al. (2019).

Las determinaciones en Argentina

Las primeras pruebas de evaluacion de RFIl en Argentina se comenzaron en el ano 2017 con una
iniciativa de CREA Cabanas e INTA Anguil en La Pampa. En sucesivos eventos se han evaluado
animales de las razas Angus, Brangus, Braford, Hereford, Bonsmara, San Ignacio y Limangus.
En algunos casos por participacidon de productores individualmente (no asociados) y en otros
a traveés de las asociaciones correspondientes u otras formas organizacionales.

La experiencia internacional (Cuadro 1, compilado de trabajos) indica que el peso inicial y el
peso final (el tamano del animal) y el aumento de peso no deberian correlacionarse con la
caracteristica de RFI (justamente el peso metabdlico medio y el aumento de peso participan
de la ecuacion predictiva del consumo estimado, por lo que la formula corrige por el efecto
de esos factores). Tampoco deberian entonces influir en el indicador el nivel energético de la
dieta, por lo que permite evaluar el caracter en animales en dietas fibrosas o concentracion
energética de crecimiento y no de engorde. No tendria el condicionante de la densidad en-
ergética del alimento como ocurre cuando se mide tasa de crecimiento (aumento de peso) como
indicador o eficiencia de conversion directa. Logicamente se esperaria un efecto en la magnitud
del consumo absoluto (CMS) y sobretodo en términos relativos al peso medio (CMSPV) y sobre
el indice de conversién (IC). Los reportes internacionales indican que la diferencia entre los
promedios de grupos de RFI negativo y positivo, seria de 15 a 20% para consumo y eficiencia,
incluso podria ser mayor en algunos casos.

En Argentina, las distancias promedio detectadas entre grupos confirman esas observaciones
en todas las pruebas evaluadas. Se muestra a manera de ejemplo los resultados de una prueba
de testaje de una empresa ganadera (Cuadro 2, La Tregua Santa Coloma, Cérdoba) donde se
verifican las mismas conclusiones. En ese ejemplo existe una diferencia significativa de 5%
entre grupos en consumo de materia seca observado tanto en términos absolutos como rela-
tivos (CMSo y CMSPV). Por su parte. el grupo RFI positivo consumio (en promedio) un 14% mas
que el grupo negativo para producir 1 kg de ADPV (ver IC). En correspondencia también con la




bibliografia internacional, no se detectaron efectos de ese agrupamiento sobre parametros de
rendimiento de res, nivel de engrasamiento dorsal (subcutaneo) o intramuscular. Ello sugiere
independencia de este indicador sobre parametros de resy carne. Las diferencias entre prome-
dios de RFI negativo y positivo resulté de 1,471 kg, con valores medios de RFl de-718 y +753
g/d para cada grupo, respectivamente. Se observa también que la inclusion de espesor de grasa
dorsal (EGD) en la ecuacion de regresion para el calculo del RFI no afect6 sustancialmente los
valores, corroborando la similitud de los grupos en EGD y espesor de grasa de cadera (AGC).
Tampoco se separaron los grupos en contenido de grasa intramuscular (GI).

Si se profundiza el analisis en 4 grupos por RFI, Grupo 1: aquellos animales con RFI de menos
de -1 kg/d, Grupo 2: los de -1 a O, Grupo 3: los de 0 a 1 y Grupo 4: los de mas de 1 kg/d, las
distancias entre los extremos son mayores en magnitud de efectos (Cuadro 3).Sin diferenciarse
en PV inicial, PV final, o en ADPV, el Grupo 1 utiliza 30% menos de alimento para aumentar
un kg (ver IC), el sequndo grupo un 20% menos y el tercero 9% menos. Sin detectarse efectos
sobre parametros de res ente grupos. Esta informacién habla de la oportunidad de selecciony
presion posible, sin distorsionar otros parametros de valor. Incluso en las tendencias numéri-
cas el ADPV resulté mayor en el grupo 1 respecto de 4, sin detectarse efecto alguno en EDG
(engrasamiento o contenido de grasa intramuscular (Gl). Estas experiencias indican el amplio
espacio para identificar animales con diferente RFI, sin afectar atributos carniceros.

En la Figura 1 se observa la dispersidon de casos ordenados por ADPV y RFI. Se identifica con
claridad un grupo de animales con RFI negativo y ADPV superior al promedio (cuadrante inferior
derecho), que podria considerarse como un grupo de animales de alto interés por comer menos
de lo esperado y producir por encima del promedio. En el otro extremo, cuadrante superior
izquierdo, un grupo de individuos consumio mas que lo esperado para su performance, con un
ADPV inferior al promedio. Estas observaciones calificar con un atributo mas a los individuos
en un escenario de eleccidn con bases objetivas.

Cuadro 1. Sintesis de compilado de reportes bibliograficos” sobre efectos relativos del agrupamiento
por RFI en eficiencia individual de toritos en crecimiento.

RFI Negative | Positivo Dif %
Peso yivo micial = = 0:3
Peso vivo final = = 0-3
ADPY = . 0.4
CMS _ + 15 - 20
CMS/ADPV - + 15 - 20

*Basarab et al., 2003, 2013; Richardson et al., 2004; Herd & Bishop, 2000; Nkrumah et al., 2004; Nkrumah et
al.,2006,2007; Hegarty et al., 2007; Nkrumah et al., 2007; Moore et al.,2009; Lancaster et al.,2009; Lawrence
et al,, 2013; Basarab et al., 2013; Hafla et al., 2013; McDonnell et al., 2016; Pots et al., 2017; Lam et al,,
2018; Sharma et al., 2018; Cruz et al., 2010; Baldassini et al., 2018; Kenny et al., 2018; Johnson et al., 2019.




Cuadro 2. Performance de toritos Limangus evaluados por RFI clasificados en 2 categorias sobre
parametros de produccion, conversion y carcasa.

RFL kg - + EEM P
RFL ks 0718 0753 0.140 <0.01
n 73 70

PV inicial, kg 361 364 33 0.92
PY final, kg 434 439 27 0.83
ADPV. kg 1434 1472 0.065 0.56
CMSo 92 108 031 <001
CMSe 99 100 007 0.69
CMSPV, % 23 27 004 <001
IC. CMS/ADPV 6.6 75 022 <001
Parametros de carne

Gl % 3.0 31 008 075
EGC, mm 5.1 51 007 0.92
EGD, mm 42 42 010 0.71
AOB, cm2 907 912 029 057
RFIgd, kg 0716 0759 0.082 <0.01

Cuadro 3. Performance de toritos Limangus evaluados por RFI, clasificados en 4 categorias sobre
parametros de produccion, conversion y carcasa.

Grupo 1 2 3 4 EEM P
<-1kg | -lalkg Dalkzg =>1kg
n 20 54 53 17
RFL kg -1.562 -0.536 0480 1604 0021 =0.01
PV mucial kg 366 360 362 365 6.5 041
PV final kg 440 431 439 440 52 0.38
ADPV. kg 1.453 13599 1501 1383 0341 017
CMS observado 85 9.3 10.5 116 053] =0.01
CMS esperado 10.0 9.9 100 100 002 088
CMSPV. % 2.1 24 26 29 0031 <0.01
IC, CMS/ADPV 58 6.7 70 84 035 =001
Parametros de carne
GI % 31 29 L | 30 0.09 0.7%
EGC. mm 33 3.0 31 3.0 0.18 061
EGD. mm 4.5 42 4.2 4.1 0.21 0.34
AOB, cm2 901 2900 211 916 0.45 047

RFlzd.kg -1.519 -0.540 0485 1555 = 0.01
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Figura 1. Distribucion de individuos (toritos) Limangus en funcion del aumento de peso vivo (ADPV;
eje de abscisas) y residual de consumo (RFI; eje de ordenadas) en evaluacion 2021 de establecimiento
La Tregua - Santa Coloma, 2021. (Se identifica con linea vertical la ubicacién del promedio del grupo
y resalta la horizontal al nivel de RFI = 0, para delinear 4 cuadrantes).

Implicancias biolégicas y ambientales

La conversion de alimento a producto (carne o leche) es el principal condicionante del negocio
ganadero, en particular, en la alimentacion a corral con granos y subproductos. Por ello, produ-
cir con 20% menos de alimento la misma cantidad de carne tiene un impacto en la eficiencia
que supera cualquier otra tecnologia de mejora de la productividad o de reduccion de huellas
ambientales. La magnitud de la acumulacion de efectos depende de la heredabilidad genética
del caracter y el diseno del sistema de produccion para permitir su expresion.

¢Porqué hablar de diferencial de consumo (RFI) y no de eficiencia de conversion?

El indicador RFI hace referencia a la eficiencia sin tener en el efecto condicionante del nivel
de produccidn. La eficiencia de conversion (aumento de peso por unidad de alimento con-
sumido) esta condicionada o depende de factores de performance como nivel de aumento
de peso, de la composicion energética de la dieta, del biotipo y la edad. Consumo residual (o
RFI) es menos sensible a estos factores, permitiendo identificar una caracteristica fenotipica
de eficiencia, independiente del nivel de produccion. Se trata de encontrar a los que producen
mas por unidad de alimento consumido o, los que para producir lo mismo consumen menos,
pero que esa caracteristica no esté condicionada por el nivel de produccién. (Entendiendo
sin embargo, que el alimento no imponga una restriccion a la expresién del crecimiento por
limitantes severas de calidad.)




¢Como se mide ese caracter de RFI?

La medida es la diferencia entre el consumo que tiene un animal efectivamente medido en
un comedero apto para ese fin, y el consumo que se estima ese animal tendria en posicion
relativa respecto de los otros animales evaluados. La ecuacion de prediccion surge de la re-
gresion lineal multiple consecuente de relacionar el peso metabolico medio y el aumento de
peso (ADPV) (variables independientes) con el consumo voluntario diario medio de individuos
(variable dependiente) evaluados en una misma prueba,en un mismo escenario de alimentacion
colectiva e igual dieta. El diferencial de consumo se expresa en términos absolutos (kg/d) para
cada animal.

A los fines de clarificar el concepto, si por aplicacion de la férmula de regresion lineal resulta
que un animal deberia haber consumido 10 kg de alimento (base seca) por dia y la determi-
nacion de consumo (lo que efectivamente comid) reporta 8 kg/d, el diferencial residual o RFI
es-2 kg. Su RFI =-2, ello indicaria que para producir (en nivel de ADPV en que se encuentra)
el consumo real de ese animal es 2 kg inferior al esperado, o sea que su RFl es negativo en 2
kg.Ello indica entonces una mayor eficiencia respecto de los animales con valores de RFI mas
cerca de 0 o con RFI de signo positivo. En el mismo sentido, la eficiencia neta de conversion
del alimento a peso vivo de ese animal seria mayor.

Dado que el calculo insume informacion de cambio de peso del animal (ADPV) y una determi-
nacion consistente del consumo voluntario a través de los comederos, cada evaluacion requiere
de una duracion de la evaluacion de 65 a 70 dias, periodo sobre el que se promedia el consumo
diario, luego de un acostumbramiento previo de 15 a 20 dias. El periodo de medicion previsto
permite un cambio de peso suficientemente amplio para que se puedan generar valores de
ADPV que reflejen cambio por crecimiento y se minimicen los efectos del llenado ruminal o
la variacion del consumo.

La alimentacion durante la prueba requiere de algunas precisiones. Se trata de animales que
estaran en crecimiento y deberan expresar su capacidad de crecimiento en relacion al consumo,
pero no se trata de un engorde a corral. La dieta debe permitir un aumento de peso suficiente
para que emerjan diferenciales fenotipicos asociados al animal. O sea que la dieta deberia
tener una concentracion de energia digestible que no limite el crecimiento, pero no deberia
alterar el desarrollo o promover el engrasamiento temprano. En términos practicos tiene que
permitir que los animales expresen ADPV superiores a 1 kg/d, pero que no engrasen ni entren
en acidosis ruminal o se alteren procesos fisioldgicos por excesivo contenido de almidones o
similares. Se sugiere que el grano en todas sus formas no supere el 30% (base seca) y que las
fuentes fibrosas (heno de alfalfa, de pastura, o ensilajes) aporten al menos el 50% de la dieta,
dejando la diferencia para los oferentes de proteina (harina de soja, girasol, gluten, burlandas)
y los minerales y vitaminas. Dado que esos reproductores deberan continuar su vida con alta




aptitud reproductiva, es central que no se altere el desarrollo y la capacidad reproductiva.
Para ello, el rumen deber protegerse de la acidosis, mantener la alta capacidad fermentativa
(motilidad y capacidad de absorcion de acidos grasos de la fermentacion).

Dietas muy energéticas podrian danar la calidad reproductiva del animal de por vida (pro-
duccion y calidad de semen y 6vulos, motricidad y adaptacion en ambientes de pastoreo). Las
formulaciones de dietas son variables y pueden incorporar henos o ensilajes, siendo entonces
secas o humedas. En todos los casos es importante determinar la concentracion energética de
la dieta y el componente o aporte de fibra efectiva (fibra larga) para evitar los sindromes antes
expuestos. En la practica son dietas del tipo de recria inicial en escenarios de feedlot, son la
salvedad del mayor énfasis en la fraccidon de fibra efectiva y el contenido de proteina bruta.
Esta ultima deberia superar el 15% (en base seca) para evitar el déficit proteico y su eventual
restriccion de conversién o consumo. También, es recomendable que esa proteina sea aportada
en diversos componentes y mayoritariamente en la forma de proteina verdadera. Deberiamos
asegurar que se cubran holgadamente los requerimientos de proteina metabolizable y la
fraccion degradable en rumen.

No menos importante es el momento de la vida del animal para generar valor de RFI. Como
surge lo anterior, se trata de una medicion que requiere de animales en crecimiento con
cambio de peso durante los 3 meses de medicion para generar un el dato de ADPV. Por otro
lado, la composicion de la ganancia de peso no esta contemplada en la ecuacién de predic-
cion original, solo el peso medio, expresado en peso metabolico (peso vivo a la potencia de
0.75) y eLADPV, y por lo tanto la composicion del ADPV podria distorsionar el valor dado que
la conversidn a grasa corporal es mas densa en energia que a musculo. EL otro factor que la
prediccidon no incorpora es el efecto de cambios hormonales y de comportamiento durante la
pubertad. Entonces, se recomienda planificar el periodo de medicién con animales jévenes, en
pleno crecimiento, pero pos puberes.

Deberia evitarse la expresion de la pubertad durante la prueba y en el otro extremo la evaluacion
de animales muy cerca de su peso y edad adulta. En las razas de tipo britanico o continental,
seria recomendable superar los 10 meses de edad y en las cebuinas los 15 meses para realizar
la prueba.En el otro extremo, no tiene sentido evaluar animales muy préximos al estado adulto
0 adultos ya que la composicion del ADPV sera muy distinta y no dependera de su crecimiento
sino de la recomposicion de tejidos y la condicidn corporal. (No existe evidencia respecto de
la significancia de estas evaluaciones en animales adultos). Aunque variable entre razas, en
términos practicos seria recomendable que los animales no superen los 2.5 anos de edad al
finalizar la prueba.

Adicionalmente, aunque los animales estén en crecimiento el nivel de engrasamiento inicial
y final en la prueba pueden generar incertidumbre respecto de la composicion de la ganan-




Cia, sobretodo si participan animales con disparidad de origenes, biotipo o frame. Se sugiere
entonces incorporar a la formula de regresion lineal de estimacion de consumo esperado, el
dato ecografico de espesor de grasa dorsal (o utilizarlo como co-variable). De esta manera se
corrige el valor de consumo esperado no solo por el peso metabdlico (que remueve efectos de
tamano o masa corporal) sino por engrasamiento, removiendo eventuales efectos de densidad
energética del ADPV. En el mismo sentido, habria que evitar sumar a la misma prueba animales
en buen estado con animales muy delgados. Los efectos compensatorios de peso afectan la
composicion de la ganancia.

Finalmente, la cantidad de animales involucrados en la prueba es central a la calidad y signif-
icancia estadistica de la ecuacién de referencia para la definicion del consumo esperado. La
ecuacion de regresion lineal multiple tiende a mayor calidad explicativa (es mas confiable)
en la medida en que aumenta la cantidad de animales evaluados en un mismo evento. Las
experiencias realizadas en Argentina hasta el presente indican como necesario un minimo de
50 animales por prueba.

El sistema de medicion de consumo

El sistema de medicidon de consumo se basa en comederos automaticos de registro continuo
(CA), constituidos por una balanza electrdnica individual en cada uno de ellos, una antena
lectora de caravanas electronicas que identifican al animal (que se acerca a comer), una com-
putadora de borde que combina el cambio de peso del comedero con el animal previamente
detectado. Ese dato se asigna automaticamente a ese animal y se almacena en una memoria
del sistemay que, en simultaneo, se comunica via WiFi a una central en el sitio, que retransmite
a un computador conectado a internet.

El proceso es continuo. Todos los comederos operan individualmente pero transmiten hacia el
hardware de comunicacién e interpretacion desarrollado a tal efecto. Ello permite relevar en
tiempo real el consumo de cada animal, el acumulado en periodos definidos (ej.diario,semanal,
etc). Los animales pueden visitar voluntariamente los comederos dentro de un corral y éstos
enviaran a la informacion a compilar por cada caravana electrénica activa, o sea cada animal.

La capacidad de evaluacion depende de la cantidad de unidades de comedero, de las instala-
ciones de apoyo y la logistica asociada. Se sugiere que se instalen como unidad minima 6 a 8
SCA en cada sitio. Con una capacidad de alimentar 8 animales por comedero, se estima practico
realizar evaluaciones de 50 a 60 animales por evento de evaluacion (prueba).

En la foto se observan los sistemas de medicién de consumo. En cada uno se incluye un co-
medero de fibra apoyado sobre celdas de carga (balanza electrénica), con la antena lectora de
caravanas electrénicas en cada unidad y el indicador correspondiente, con una caja que incluye




una computadora de borde y la conectividad wifi, local para generar el almacenamiento y el
flujo de datos. Los sistemas se apoyan en el software especifico para el registro de los datos,
el monitoreo remoto de funcionamiento de los comederos.

Instalacion de comederos electronicos para determinacién de RFI en CENAB, Biofarma, Jesus
Maria, Cordoba, Argentina. (Foto: Gentileza Biofarma, S. A.
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EFICIENCIA DE CONVERSION Y SU EVALUACION GENETICA

LOS APORTES DE LA GENOMICA PARA ESTA CARACTERISTICA
DIFICIL DE MEDIR Y DE ALTO IMPACTO ECONOMICO

Dr. Horacio R. Guitou / Dr. Aldo Monti

INTRODUCCION

En bovinos, la eficiencia de conversion es una de las caracteristicas mas importantes por su
incidencia en los costos. Son muchos los factores que inciden en la misma, como se muestra
en el Cuadro I.En el Cuadro Il,que muestra la conversidn por especie, se ve claramente que, en
el caso de los bovinos, dicha conversion es muy baja con relacidn a los peces, aves y porcinos.
En estas dos ultimas especies, los avances en eficiencia han sido muy importantes. También
es importante mencionar que, en estas dos especies, la forma de crianza individual ha per-
mitido medir correctamente el consumo individual y hacer grandes avances en eficiencia de
conversion; asi lo hicieron ocho o nueve empresas que tienen concentrada la distribucién de
las diferentes lineas genéticas.

Cuadro 1. ¢QUE ES LA EFICIENCIA
ALIMENTICIA?
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Cuadro Il

CONVERSION POR ESPECIE

Sin embargo, en los bovinos de carne (rumiantes), durante muchos anos se ha estado seleccio-
nando por mayor ganancia diaria promedio (GDP) o mayor peso, sin tener en cuenta el consumo,
lo cual ha llevado a incrementar el peso y en muchos casos el tamano adulto de los vientres
y, por ende, los gastos de mantenimiento de los mismos (Cuadro lll). Los requerimientos de
mantenimiento de los bovinos de carne no han cambiado en los ultimos cien anos (Johnson,
Ferrell y Jenking, 2003). Mas del 50% del consumo total es usado para los gastos de mante-
nimiento del Peso Adulto (PA) para llegar a la faena (Gordon Dickerson, 1970). EL 65-70% de
los costos totales de energia es usado por los vientres para su mantenimiento en los rodeos
de cria (Johnson, Ferrel, NRC, 1996). Si uno lograra 5% de mejora en eficiencia alimenticia,
tendria un impacto econdmico cuatro veces mas grande que 5% de mejora en la GDP (Gibb y
McAllister, 1999). EL método usado en el pasado, que hacia el cociente entre el alimento y la
ganancia (F: G) - Ratio de Conversion Alimenticia (FCR), incrementaba el tamano adulto de los
vientres (Herd y Bishop, 2000).

Sin duda, el rumen tiene un rol fundamental, pues es un fermentador que transforma pastura
o alimentos, en los nutrientes necesarios para mantenimiento y produccion (Cuadro IV).EL65%
de la digestion ocurre en el rumen. Provee el 60-70% de los nutrientes,y como ya menciona-
mos, el alimento representa el 50-70% de los costos. Los vientres, y los bovinos en general,
regulan su microflora y los productos de la digestion. La eficiencia diferencial podria venir de
su microflora. Los vientres mas grandes tienen mayores necesidades energéticas.




cuadrolll. EFECTOS DE LA SELECCION Cuadre it EL RUMEN
POR EFICIENCIA (FCR)
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Por tal motivo, Koch y colaboradores, ya en 1963 habian expresado que la continua seleccion
por mayores ganancias y pesos no mejoraba la eficiencia de conversion, sino que aumentaba los
gastos de mantenimiento y el tamano, e insistié en la necesidad de medir consumo individual,
como alternativa de evaluacion para seleccionar por eficiencia de conversién. La imposibilidad
de contar con infraestructura para realizarlo demoro dicha recomendacién. Sin embargo, en
los ultimos 15 anos se desarrollaron corrales metabolicos con comederos inteligentes, que
permiten medir el consumo individual de materia seca (CMS) y calcular el consumo individual
residual, mas conocido como RFI, por sus siglas en inglés, siendo GrowSafe y Calan Broabet los
mas utilizados. EL Dr.Anibal Pordomingo, nutricionista del INTA-Anguil, ha hecho un excelente
trabajo en crear corrales metabolicos nacionales con comederos inteligentes, con el compo-
nente informatico necesario para la recoleccién de datos de consumo individual, los cuales
son muy similares a los dos mencionados y de mucho menor costo.

DEDINIENDO CONSUMO RESIDUAL o RFI

En el Cuadro V, cada uno de los puntos internos representa el consumo real de materia seca
(CMS) de cada animal, para lograr determinada ganancia (kg/d). A través de la ecuacion de
regresion lineal multiple, usando la ganancia y el peso metabolico de los animales (P3/4), se
puede calcular el consumo esperado. ELRFI es la diferencia entre el consumo realy el consumo
esperado de materia seca, que para cada uno de estos animales es el punto que esta sobre la
linea regresion, como muestra el Cuadro VI.




Cuadro V. ‘Cuadro VI.

DEFINIENDO...
EFICIENCIA CONVERSION COMO RFI

DEFINIENDO...
EFICIENCIA CONVERSION COMO RFI

CMS kg/d
Real

CMS kgid . . Peso
Real . " . . (MBW)

Ganancia, kg/d

% Consumo Esperado (CMS)= b, + (b, x ADG) + (b, x MBW) + b, (EGD) + E
¥* RFl = Consume Real - Consumo Esperado

Ganancia, kg/d

En consecuencia, podemos ver graficamente como matematicamente, que el RFl es la diferencia
entre el consumo realy el consumo esperado. Los puntos en rojo representan a los animales que
han tenido consumos reales menores a los esperados, para lograr una determinada ganancia.

Cabe destacar que:

 EL RFI (Consumo residual) es una primera alternativa, es decir un insumo, de medicion de
eficiencia alimenticia.

e La variacion en el consumo (RFI) es independiente de lo que se necesita para manteni-
miento y/o produccion.

« Sin embargo, el RFI es un dato fenotipico (Genética + Ambiente), no una herramienta ge-
nética para hacer seleccion. Pero podemos decir que:

— RFI = tienden a ser mas eficiente en valores fenotipicos

+ RFI = tienden a ser menos eficientes en valores fenotipicos

En los Cuadros VIl y VIII se observa la importancia del RFI, donde la tendencia es detectar los
animales (toros, toritos, vientres y vaquillonas) con —RFI, es decir los de menores gastos de
mantenimiento, lo cual beneficia la distribucidn de los nutrientes destinados a la produccién.




‘Cuadro VII. Cuadro VIIL

EFICIENCIA ALIMENTICIA
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» EIRF1 es genéticamente independiente del peso
corporal y de /2 ganancia diaria promedio. Gestacion y

lactacion
Gestacion y

» Seleccionar por RFl no genera animales de

lactacion

mayor tamario ni de mas rdapido crecimiento. Vientre Vientre
1 2
Mantenimiento Mantenimiento
» Podria reflejar /la energia de requerimientos de
mantenimiento de un animal.
310/2012 - Nati 1 Angus and Tour - Wichita, KS

Entrando a la evaluacion genética

Lo descripto hasta ahora son conceptos que confirman la importancia de recopilar datos aso-
ciados a eficiencia de conversion,como Consumo de Materia Seca (DMI) o Consumo Individual,
para estimar el Consumo residual (RFI). Pero cabe aclarar que, hasta este momento, del RFl aun
no ha sido eliminados efectos ambientales para obtener los DEP correspondientes.

Esto requirid, usar “Pruebas Disenadas”, previo al inicio de la 1° Prueba Nacional Angus de
Eficiencia de Conversion y las subsiguientes, es decir una correcta toma de datos (Cuadro 1X),
donde los valores obtenidos de consumo individual sean correctamente comparables entre
si, lo cual implica que los toritos vengan con su 0 sus grupos contemporaneos y que exista
conexiones genealogias entre los animales participantes de las pruebas mencionadas entre
las mismas a través de los anos. Sin este meticuloso diseno, los datos obtenidos no pueden ser
incorporados a nuestra nueva Base Nacional de Datos de eficiencia de conversion, para predecir
correctamente los DEP clasicos de Consumo Residual (RFI) y los DEP clasicos de Consumo de
Materia Seca (DMI), que en primera instancia seran entregados a los criadores que participan
en las mencionadas pruebas. Estos si, son la mejor herramienta de seleccion genética, pues se
eliminan efectos los efectos ambientales.




Cuadro [Xa. Cuadro IXb. __
PROGRAMA NACIONAL ® “Pruebas Disefiadas ANGUS” |
Grupos Contemporaneos
GC1 GC 2 GC 19 GC 20
TE T U AN
L] L L L] L ] L] L] .
)it DEP ¢
_Enriquecidos
Performance Pedigree
Luego de 1a medicion, los animales regresan
Grupo Contemporaneo Genotipado a su establecimiento de origen

El principal objetivo de la Asociacidn es ir recopilando datos para poder formar una “pobla-
cion de referencia’, para avanzar mas rapido hacia los DEP Enriquecidos. Y es aqui, en estas
caracteristicas dificiles de medir por su costo y tiempo, donde la evaluacién genémica hace
su mayor aporte.

Como lo comentaré, los toritos participantes en estas pruebas y sus padres seran genotipados.

La mencionada 12 Prueba se llevo a cabo en las instalaciones del Centro Experimental de
Nutricion Animal Biofarma (CENAB), en Jesus Maria, Cérdoba, bajo un estricto protocolo. Sin
embargo, hay otras potenciales estaciones de testaje dado que la idea fue siempre participar
con animales en una red de estaciones de medicion de consumo individual, para acumular mas
datos (Cuadro X). En los Cuadros Xl y Xll se muestran algunas de las instalaciones.

Cuadro X. RED DE ESTACIONES
Consumo Individual

S Medicion de Consumo
Individual

Estacion INTA
Estacion INTA Naredo
Anguil 3
(La Pampa) (Buenos Aires)

NACIONALES DE

EVALUACION
( : GENOMICA : \

Facultad de L
Agronomia, -
Univ. Nac. de
Cordoba (Jesiis Mania,
(Cérdoba) Cordoba)




e Medicion de Consumo .
Individual L-ﬂ

En el Cuadro XIlll se ve la respuesta a la seleccion divergente en posdestete, a través de RFl,
lo cual esta indicando un componente genético importante, pues dicha caracteristica tiene
una heredabilidad de moderada a alta, segun los calculos en diferentes estudios (0.41/0.52).

‘Cuadro XIIL . x
Respuesta a la seleccidon en
posdestete de RFI en la raza Angus

Respuesta directa a la seleccion (alto vs. bajo) = 0.227 kg/d por afio

0.8

0.4

04

RFI (ky/d)

0.4 |

0.8 s " s L
1993 1994 1985 1996 1997 1998 1999

Afio de nacimiento

Arthur et 2 {2001}

Los Cuadros XIV, XV, XVI y XVII resumen la terminologia de los DEP Enriquecidos que, desde
2010, se vienen prediciendo en la raza Angus en la American Angus Association, Canadian
Angus Association y Angus Society of Australia y la correcta interpretacion de los mismos y su

impacto econdémico.




Cuadro XIV. Terminologias

DEP Enriquecidos

» DEP-DMI (Consumo de Materia Seca)

- h2=0,33 a 0,40.

Toro A
Toro B

0,200
0,400

Diferencia 0,200 Ib/dia

* Se espera que las progenies del Toro B consuman
0,200 Ib mas de alimento por dia, con base en
materia seca, comparado a las progenies del Toro A.

* Fl expresado en Materia Seca. F1 = DMI

‘Cuadro XVI.

Terminologias
DEP Enriquecidos

Termin

DEP Enriquecidos

ologias

» DEP-RFI (Residual Feed Intake)

+ h*=041a052

* RFA =Consumo Real - Consumo Esperado

Toro A
Toro B

-0,05
0,10

Diferencia

0,151b

+ Se espera que las progenies

menos de

del Toro Aconsuman 0,15 Ib
materia

imento por dia, con base en seca,
a las progenies del Toro B, dando los mismos

niveles de ganancia posdestete

* Sies asi, los DEP-RFI negativos son los mas favorables.

‘Cuadro XVIIL

Beneficios econémicos con RADG

» DEP-RADG (Ganancia Diaria Promedio Residual)
+ Es un predictor de la ganancia dposdestete de futuras

DEP Enriquecido (RADG)

- Significado 0,31 Ib./dia

progenies de un toro comparado con las progenies de otro Toro A +0,22
toro. Supuesto: igual consumo (Fl o DMI) Toro B 20,09
+ h?=0,31a0,41 Diferencia @—

Toro A
Toro B

+0,22
-0,09
0,31 b
» En promedio, uno esperaria que las progenies del Toro A
ganen al posdestete 0,31 Ib mas que las progenies del Toro B.
» Su calculo depende de varias caracteristicas:

PD, ganancia diaria posdestete, espesor de grasa dorsal,
consumo de materia seca (DMI).

0,75
0,75

Diferencia

Performance en feedlot

160 dias en feedlof x 31 ibidia
=496 Ib

11b=0.453 kg

Valor adicional de peso

49,6 Ib x USS 105wt peso vivo
=US$ 52,08/cabeza

cvalor?

USS$ 52,08/cabeza de ventaja

Toro A
sin costo adicional

Algunas asociaciones de criadores predicen el DEP de RFI en sus programas nacionales de
evaluacion genomica,como se indica el Cuadro XV. En el caso de la American Angus Association,
tiene un DEP-DMI (CMS o DMI) y crea otro DEP-ADGR (ganancia diaria promedio residual), el
cual es un DEP combinado entre la ganancia promedio residual con una ponderacion del DEP-
EGD (espesor de grasa dorsal) y se expresa en kilos ganados por dia (o Lb/dia). De esta forma,
tiene en cuenta una pequena porcion de la composicion corporal. A diferencia del DEP-RFI,
donde los valores mas negativos son los mas eficientes, en el caso del DEP-ADGR los animales
mas positivos son los mas eficientes (Cuadro XVI y XVII).

El aporte de la evaluacion gendmica en caracteristicas dificiles de medir

Por lo expresado en la presente revision bibliografica, medir consumo individual no es senci-
llo, pues requiere el acceso a una infraestructura concentrada (comederos inteligentes) y una
logistica costosa en dinero y tiempo. Esto hace que la toma datos sea limitada en cantidad
de animales. Consciente de esta situacion, la American Angus Association logré formar una
poblacién de referencia (training population), midiendo animales bajo un estricto protocolo,




en aquellos lugares que contaban con la mencionada infraestructura, como estaciones de
prueba, universidades, feedlots y criadores privados. Ello le permitié formar una poblacién de
referencia y medir 23.115 animales con consumo individual de CMS (DMI) y RADG en dichas
instalaciones. Dichos animales fueron genotipados, con lo cual pudieron estimar el valor de
los SNP (marcadores moleculares) asociados a las mencionadas caracteristicas. Este es el
gran aporte de la evaluacion genomica en aquellas caracteristicas dificil de medir que estan
asociadas a la eficiencia de conversidn, lo cual se ve bien reflejada en el Cuadro XVIIl, donde a
traves de esos 23.115 animales medidos y genotipados, pudieron evaluar con DEP Enriquecidos
1.293.359 animales, a traves del solo genotipado de los mismos.

Cuadro XVIIL %
American Angus Association i{ ' );s‘
2
Caracteristica * N*DEP- Promedio | SD | Min | Mix
Enriguecidos
FPD, % 1.635.122 10.135.425 3 6 30 24
PN.1b 8575227 11.103.863 10 23 127 160
PD.1b 0.190.155 11.103.365 23 23 81 119
PA.1b 4.526.736 11.103.863 43 42 140 211
Ganancia dizria promedio 2511511293259 013 005 015 044
residual (RADG) Ib/d
Consumo de materia seca. 25711511.293.259 -4 07 416 282
(DMI). %
Altura 2l afio, mches 064.772 2419630 04 035 23 246
Circunfersncia escrotal, 973800 2.643.793 053 034 377 336
m
Docilidad, %. 302.016 1.578.471 13 § 48 43

Impacto Economico del DEP-RFI

A continuacion, vemos el impacto economico que tendria reducir el consumo de alimento en
solo 2 Lb/dia (0,907 kg) sin cambio en la produccion, es decir usando toros padres de DEP-RFI
=-2 Lb. En este caso se presenta el efecto conjunto de los dos sistemas de produccion en Es-
tados Unidos: recria + engorde y engorde, los cuales varian en el peso de entrada y salida de
Llos novillos. Si se toman los 27.000.000 de cabezas hasta peso de faena, acumulando ambos
sistemas, el ahorro total seria de US$ 1.192.160.476 (Cuadro XIX).




Cuadro XIX. . L.
Estimacion del Impacto

Economico en USA: -RFI

Ahorro de Costo Nacional Anual

Impacto de la reduccion de 2 Ibidia Fl (Consumo), sin cambio en la produccion

Aharra Cocdo | % Aharro

e pecs v ST | O | 25 v it | Tl (o
Periodo Recria + Engorde

L] 1260 L] 5 123 (1] ®

am 1260 a5 15 i 28 a72 (54,72) E2 U sz zrnase
Periodo de Engorde

b 1300 525 48 1 (1] ®

e 1300 526 40 " E1] Eo (38,67) L [ e

Ahorro Total: USS 1.192.160.476

Ganado engordado hasta peso de faena [ afio: 27,000,000 Cab.; Gasto en alimento J Periodo / Cab: USS 294,62

Ejemplo Pruebas Disenadas Angus: A continuacién presentamos la recopilacion y evaluacion
datos de cuatro “pruebas disenadas” (CENAB, INTA- NAREDO e INTA ANGUIL). Estan ahora en
proceso tres pruebas mas.

‘Cuadro 0. ‘Cuadro XXI.
Base de Datos Consumo de Materia Seca (CMS)
Eficiencia de Conversion Variabilidad Fenotipica
24 Criadores Consumo Materia Seca (CMS5)

Variabilidad Fenotipica

Toritos medidos = 312

Toritos evaluados = 312

—
Toros Padres evaluados =117 B
Vientres evaluados = 301
Ancestros evaluados = 546

Total animales evaluados = 1276

Consumo Matari Seca (Kg/d)

188



Variabilidad Fenotipica DEP de CMS

&0 ]

am

am

am

M
B

Consurm Residual (kg/d)
~ "
B B

DEPde Corsurma Materia Saca (Kgfd)

am

am

n
B

»
E
H

Toritos Medidos (RFI) Reproductores Evaluados (DEP)

Cuadro XXV. Rango de DEP Clésicos
CMS y RFI por Categoria

Cuadre V. Variabilidad Genética
DEP de Consumo Residual (RFl)

- CATEGORIAS

m
—_ o
g . Rango de DEPs
E L.
;!' SRS Unidades Toritos Toros Padres Vientres
= (N =312) (N=177) (N =301)
i
° Consumo de
E an Materia Seca kg/fd 08a+0.7 06a40.6 0.4340.4
£ (CmS)
S
B a0 C ;
s kg/fd 07a+0.7 -05a+0.4 03a+0.4
8 (RF1)

LSl oIS oML oML ML WL AL ML ML WL OGN &L L TSL SOL S 9L 950 I0L OS5I LW LISL DL LD

Reproductores Evaluados [ DEP)

En el Cuadro XX, se muestra la cantidad de datos analizados genéticamente con DEP Clasicos
pues a cada criador se le entrega la evaluacion genética. Cuando uno ve en el Cuadro XXI las
diferencias extremas de los valores fenotipicos de pesadas promedio de CMS la misma son al-
rededor de 9 kg/dia. EL Cuadro XXII muestra una similar diferencia entre los valores fenotipicos
extremos de RFI (8.5 kg/dia), como fue mencionado estos valores incluyen genética + ambiente.
Cuando hacemos la evaluacion genética de todos los datos de las cuatro pruebas disenadas, las
cuales estan genealogicamente interconectadas y con los DEP Clasicos logramos a través de
los grupo contemporaneos de las pruebas disenadas, sacarle los efectos ambientales, los DEP
difieren en aproximadamente en 1 kg/dia, lo cual es un valor importante (Cuadro XIX, XXIII,
XXIV y XXV). Usar toros padres de -1 DEP-RFI, da un impacto econédmico muy grande, como
fue mostrado en la faena de 27.000.000 de cabezas en USA. Esto estimula seguir avanzando
en la recopilacion de datos para una poblacién de referencia.




Cuadro XXVl. Consumo real observado (CMS)
Vs.
Consumo esperado (CE) (kg/d)

Relacidn entre Consumoreal observado y Consumo esperado (kg/d)

Corsurmno rea | observado (kgfd)

Consumo esperado (kgfd)

Comimme aigurade = by & By "ADPY & B, PV _sadio ¢y "G00 | 0F1)

Conclusiones

El éxito y la continua seleccion por animales de mayores pesos 0 ganancias han llevado a in-
crementar el tamano adulto y por ende los gastos de mantenimiento. Esto implica, en muchos
casos, afectar la eficiencia en los rodeos de cria y a su vez a necesitar mas alimento para llegar
al peso de faena.En otras palabras, no se ha avanzado en eficiencia de conversion.La medicién
de eficiencia de conversion tiene como principal objetivo bajar los gastos de mantenimiento o al
menos no incrementarlos, lo cual permite distribuir mejor el aprovechamiento de los nutrientes.

El actual desafio es usar tecnologias que nos permitan medir la eficiencia de conversion. La
toma de datos de consumo individual, a través de los comederos inteligentes, nos permite en
primera instancia obtener informacidn de reproductores que consumen menos y obtienen igual
ganancia sin incrementar el tamano. La identificacion por seleccion temprana de vaquillonas
con menor consumo (DEP-RFI) ha sido evaluada y se vio que no afecta su productividad futu-
ra cuando son adultas. EL consumo en vaquillonas gestantes fue 22% menor y en el caso de
vaquillonas con cria al pie fue 11% menor que las vaquillonas alto RFI. La tasa de prenez es
igual con RFI divergentes.Algunas criticas al impacto en fertilidad en hembras fueron dejadas
de lado por los mismos autores cuando en el modelo para calcular el consumo esperado (Cua-
dro XXVI) como hemos hecho, se incluye el espesor de la grasa dorsal. Para que la evaluacion
genomica haga sus aportes a la seleccion por DEP-RFI Enriquecidos, se necesita obtener la
mayor cantidad de datos fenotipicos para formar una poblacién de referencia, pues la misma
es totalmente dependiente de la continua toma de datos para recalibrarse y estimar mejor el
valor de los SNP asociados a RFI. Mas datos fenotipicos implican mejor evaluacion gendmica.




Desde hace varios anos, varios trabajos de investigacion han mencionado que la seleccidon
por DEP-RFI negativos, producian una reduccién del consumo de alimento en un 10-12% en
novillos, vaquillonas y vientres (Arthur y colaboradores, 2001; Basarab y colaboradores, 2003;
Herd y colaboradores, 2002); baja la produccion de calor en 9-10 % (Basarab y colaborado-
res, 2003; Nkrumah y colaboradores, 2004); y también baja las emisiones de metano (CH4)
en 9-12% vy la produccion de bosta, N, P, K en 15-17% (Okine y colaboradores, 2001 y 2002;y
Arthur y colaboradores, 2002).

Cuadro XXVII.
Seleccion por—RFl decrece un 5% la

Grasa total de la Res

*> No hay diferencia en la Composiciéon
de la Res: Carne, Hueso y Grasa
subcutanea????.

» Algo menos de Grasa entre-Masculos.

# No hay diferencia en la distribucion de
los 9 Cortes.

» No hay diferencias en Todos los
Cortes.

» Menos Grasaen Cavidades
Corporales en Butt y Loin.

En lo que respecta a composicidn corporal, el Cuadro XXVII refleja alguna de las conclusiones
bibliograficas halladas. Futuros trabajos iran aportando y esclareciendo las correlaciones entre
distintas caracteristicas de interés econdmico. Las causas que generan animales mas eficientes
podrian estar dadas, por tener una mejor digestion (metabolismo) o por una mejor absorcion
de nutrientes. Siempre, recordamos que, en bovinos de carne, nunca se tiene que seleccionar
por una unica caracteristica. Estas caracteristicas asociadas a eficiencia son importante por lo
expresado son de alta relevancia, pero en bovinos para carne la seleccion tiene que ser balan-
ceaday en el siguiente orden de prioridad: eficiencia reproductiva, precocidad de crecimiento,
rendimiento y calidad de carne.




GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS

A

Aborto [Abortion]: Liberacion y pérdida del feto entre la concepcion y el parto normal.

Ad libitum [Ad libitum]: A voluntad.

Acido desoxirribonucleico - ADN [Deoxyribonucleic acid - DNA]: Sustancia quimica que alma-
cena, dentro de cada célula, la informacion genética unica para un individuo. Es el material
basico de la herencia, el componente principal de los cromosomas. Una molécula de ADN tiene
la apariencia de una doble hélice y esta compuesta por nucleoétidos, donde cada uno consiste
en un azucar, un grupo fosfato y una base organica. Cada individuo tiene un cédigo genético
particular que esta determinado por la secuencia de bases en su ADN.

Alelo [Allele]: Forma alternativa de los genes que se presenta en un locus determinado.

Alelo dominante [Dominant allele]: Alelo cuyo efecto fenotipico se manifiesta por sobre el
efecto del otro gen en el mismo locus. Ejemplo: el alelo para color negro (N) es dominante
sobre el para color rojo (n), por lo que un animal con el genotipo Nn (heterocigota) nacera
negro manifestando el mismo fenotipo que si fuera NN (homocigota).

Alelo recesivo [Recessive allele]: Variante géenica cuyo efecto fenotipico se expresa solo en
estado homocigota. Tomando el ejemplo anterior, el animal nacera colorado si fuera nn (ho-
mocigota).
Aminoacido [Amino acid]: Compuesto quimico que constituye la base de las proteinas (o0 po-
lipéptidos).

Asociacion de criadores [Breed association]: Entidad que agrupa a los criadores de una raza,
siendo responsable de su promocidn y difusion, como asi también de organizar la evaluacion
genética conjuntamente con la unidad ejecutora.

Beef Improvement Federation [BIF]: Federacion de organizaciones, empresas, asociaciones de
criadores, instituciones académicas y productores ganaderos involucrados en la evaluacion
genética de bovinos de carne en Estados Unidos.

Best Linear Unbiased Prediction [BLUP]: La metodologia de Modelos Mixtos es la usada para
predecir las DEP usando la informacidn fenotipica y genealogica. Dichas DEP tienen importantes




propiedades estadisticas denominadas BLUP, donde “best” significa que minimiza la varianza
del error de prediccion de una funcion “lineal” de datos y que son “predictores” no sesgados
(‘unbiased”).

Bos indicus [Bos indicus]: Subespecie de ganado bovino originario del sur de Asia. Conocido
como cebu, tienen una giba prominente sobre la regién escapular. Ejemplo: raza Nelore.

Bos taurus [Bos taurus]: Subespecie de ganado bovino originado mayormente en Asia occidental.
Ejemplos: razas Angus, Bonsmara, Hereford, Limousin y Shorthorn.

C

Calpaina [Calpain]: Enzima que degrada las fibras musculares y es responsable de otorgar
terneza a la carne.

Calpastatina [Calpastatin]: Enzima que inhibe la accion de la calpaina.

Caracteristica cualitativa [Qualitative trait]: Caracter donde el fenotipo se expresa en distintas
categorias, como por ejemplo: negro vs. Colorado, o0 mocho vs. astado. En general sélo uno o
muy pocos genes estan involucrados en la expresion de los caracteres cualitativos.

Caracteristica cuantitativa [Quantitative trait]: Caracter donde el fenotipo se expresa con una
variacion gradual y continua, por ejemplo: peso al destete, circunferencia escrotal, area de ojo
de bife, etc. La determinacion génica se debe a la accion de muchos genes, asi como tambiéen
al ambiente.

Caracteristica econdmicamente relevante - CER [Economically relevant trait - ERT]: Caracter
cualitativo o cuantitativo que afecta directamente el ingreso economico del productor.

Circunferencia escrotal [Scrotal circumference]: Medicidn del tamano de los testiculos que se
obtiene al registrar el perimetro del escroto con una cinta métrica para tal fin (escrotimetro).
La circunferencia escrotal esta asociada con la cantidad de semen producida por el toro y con
la edad a la que sus hermanas y crias ingresan a la pubertad (precocidad sexual).

Clon [Clone]: Organismo genéticamente idéntico al individuo del cual fue originado.

Coeficiente de consanguinidad [Inbreeding coefficient]: Probabilidad de que un individuo reciba
dos copias idénticas (por via paterna y materna) de un mismo gen ancestral.

Condicion corporal [Body condition]: Puntaje que refleja las reservas de grasa en el cuerpo de
un bovino, teniendo en cuenta los lugares de deposicidon de las mismas. La condicién corporal
es expresada en una escala numeérica.




Conformacion [Conformation]: Descripcion de la forma de las partes del cuerpo de un animal.

Consanguinidad [Inbreeding]: Apareamiento entre individuos que se encuentran mas emparen-
tados entre si que con el promedio de la poblacion.

Conversion alimenticia [Feed conversion]: Unidades de alimento consumidas por unidad de
producto animal. Ejemplo: kilos de alimento consumidos para obtener una ganancia diaria de
peso de 1 kilo diario.

Correlacion genética aditiva [Genetic additive correlation]: Medida del grado de asociacion
entre dos caracteres que varian en forma conjunta. La correlaciéon puede variar entre valores
de +1 y-1.Una correlacién positiva (+) indica que a medida que una caracteristica aumenta, la
otra también lo hace.Una correlacién negativa (-) indica que cuando un caracter se incrementa
el otro disminuye paralelamente. Si la correlacion es cero (0), no existe asociacién entre los
dos caracteres.

Correlacion fenotipica [Phenotypic correlation]: Correlacion causada por factores genéticos y
ambientales, conjuntamente.

Cromosoma [Chromosome]: Disposicién fisica del ADN en el nucleo de cada célula. Los bovinos
poseen 30 pares de cromosomas.

Cruzamiento [Crossbreeding]: Apareamiento de animales de diferentes razas o subespecies,
resultando frecuentemente en la presencia de heterosis (vigor hibrido) para varios caracteres
economicamente importantes.

D

Dato fenotipico [Performance data]: Valor medido objetivamente de un caracter reproductivo,
de crecimiento o de calidad de carne.

DEP - Diferencia esperada entre progenies [EPD - Expected progeny difference]: Es la predic-
cion de la mitad del valor de cria de un animal, para un caracter en particular. Esta forma
de expresar el valor de cria predicho, se debe a que la progenie recibe solamente un medio
de los genes de cada progenitor. Los valores de DEP se expresan en la misma unidad que la
caracteristica correspondiente (kg, cm, etc.).

Descarte [Culling]: Proceso que consiste en retirar del rodeo los animales indeseables.

Distocia o dificultad de parto [Dystocia or calving difficulty]: Parto anormal que se caracteriza
por la dificultad para liberar el feto y/o la placenta.




E

EBV [Estimated breeding value]: Prediccién del valor de cria completo del animal. Numérica-
mente equivale a dos veces la DEP. Es decir: EBV = 2 x DEP.

Efectos ambientales [Environmental effects]: Conjunto de todas las condiciones externas (no
genéticas) que influyen sobre la reproduccion, produccién y mérito de carcasa de los bovinos
(fenotipo). Existen efectos ambientales identificables y codificables tales como: sexo, manejo,
etc. Otros efectos ambientales no son identificables ni codificables.

Efecto directo [Direct effect]: Efecto sobre un caracter debido a la accion de los genes propios
del animal, como el caso de crecimiento para el peso al destete.

Efecto materno [Maternal effect]: Efecto sobre un caracter debido al ambiente que le transmite
su madre, como el caso de la aptitud materna para el peso al destete.

Enzima [Enzyme]: Sustancia de naturaleza proteica que cataliza reacciones quimicas.
Epoca de paricion [Calving season]: Momento del afo en que nacen los terneros.

Evaluacion de res [Carcass evaluation]: Medicion fenotipica de los componentes de calidad y
cantidad carnicera en la res.

F

F1[F1]: Descendencia resultante del apareamiento entre reproductores de razas puras distintas.

Facilidad de parto [Calving ease]: Caracteristica que refleja la aptitud de la hembra para parir
sin asistencia.

Factores de ajuste aditivos [Additive adjustment factors]: Valores expresados en las mismas
unidades que la caracteristica evaluada (por ejemplo: kg para peso al destete) y que se suman o
restan al fenotipo de un animal,de modo de poder predecir posteriormente su mérito genético.

Factores de ajuste multiplicativos [Multiplicative adjustment factors]: Valores numéricos que
se multiplican al fenotipo de un animal, de modo de poder predecir posteriormente su mérito
genético.

Fenotipo [Phenotype]: Manifestacion externa observable o medible de un genotipo, como por
ejemplo: color, peso, etc.

Frame score [Frame score]: Estimacion del tamano adulto de un bovino. EL frame score toma
valores entre 1y 10. Su calculo esta basado en la alzada del animal (altura desde el piso hasta
la punta de la cadera) y en su edad al momento de la medicidn.




G

Ganancia diaria promedio [Average daily gain]: Nivel de cambio diario en el peso corporal de
un animal durante un periodo especifico de tiempo.

Ganancia predestete [Preweaning gain]: Ganancia de peso de un animal lograda entre el na-
cimiento y el destete.

Ganancia posdestete [Postweaning gain]: Ganancia de peso de una animal lograda entre el
destete y su terminacion.

Gen [Gene]: Unidad fundamental, fisica y funcional de la herencia.

Genética cuantitativa [Cuantitative genetics]: Disciplina dentro de la genética que estudia la
herencia de los caracteres cuantitativos.

Genética molecular [Molecular genetics]: Disciplina dentro de la genética que estudia los
procesos moleculares inherentes a la estructura y funcionamiento de los genes.

Genoma [Genome]: Totalidad de la informacion genética incluida en el ADN de los individuos
de una especie.

Genotipo [Genotype]: Conjunto de genes de un animal.

Germoplasma [Germplasm]: Coleccidn de recursos genéticos de una especie que permiten
perpetuarla.

Grado de tipificacion de la res [Carcass grade]: Sistema de clasificacion de las reses bovinas
sobre la base de la conformacion muscular y el engrasamiento, cuyo objetivo es efectuar un
primer control de calidad en la planta de faena.

Grupo contemporaneo [Contemporary group]: En forma sintética, podemos decir que es un
grupo de animales de similar edad y de la misma raza, que han sido criados en las mismas
condiciones de manejo. Para mas detalle, ver seccion 2.4 (Grupos contemporaneos).

H

HBA - Herd Book Argentino: Numero de identificacion de un animal en el registro genealdgico
de la Sociedad Rural Argentina.

Heredabilidad [Heritability]: Fraccion de las diferencias entre animales, que son transmitidas
en promedio a su descendencia. La heredabilidad de las distintas caracteristicas varia entre
cero (0) y uno ().




Heterocigota [Heterozygote]: Genotipo en el que los dos alelos de un locus son diferentes.

Heterosis o vigor hibrido [Heterosis or hybrid vigor]: Comportamiento superior de los individuos
cruzas reciprocos F1, en comparacion con sus padres puros.

Homocigota [Homozygote]: Genotipo en el que los dos alelos de un locus son iguales.

Identificacion por ADN [DNA fingerprint]: Método de identificacion de la paternidad de un
bovino empleando un grupo de genes marcadores.

Inseminacidn artificial [Artificial insemination]: Técnica por medio de la cual el semen, pro-
cesado y diluido, se introduce instrumentalmente dentro del Utero de la hembra hacia el final
del celo con el fin de producir la prenez.

Intervalo generacional [Generation interval]: Edad promedio de los padres cuando nace la
descendencia destinada a reemplazarlos. Debe computarse separadamente para toros y vacas.
El promedio de ambos representa la duracion promedio de los reproductores dentro del rodeo.

Intervalo posparto [Postpartum interval]: Cantidad de dias entre el parto y el primer estro
después del mismo.

L

Lactancia [Lactation]: Periodo de amamantamiento del ternero, entre su nacimiento y el destete.

Locus [Locus]: Sitio especifico de un cromosoma en el cual se ubica un gen determinado. EL
plural se denomina loci.

Marcadores genéticos o moleculares [Molecular or genetics markers]: Genes, segmentos de
ADN o nucleotidos que se encuentran cercanos a genes que gobiernan caracteres econdmicos
y que se transmiten a la descendencia por herencia mendeliana simple.

Microsatélite [Microsatellite]: Tipo de marcador genético, utilizado en la identificacidon genea-
logica de algunas especies,como en Llos bovinos, que consiste en repeticiones de las secuencias
de pares de bases del ADN.




Mocho [Polled]: Ganado naturalmente sin cuernos.

Modelo Animal [Animal Model]: Modelo de evaluacion del mérito genético, que incluye el valor
de cria del animal al cual pertenece el dato y los de su padre y madre (si son conocidos),y que
tiene en cuenta el valor de cria de los animales con que se aparea.

Nucleétido [Nucleotide]: Subunidad de ADN compuesta por un azucar, una base nitrogenada
y un grupo fosfato.

P

Palatabilidad [Palatability]: Conjunto de caracteristicas organolépticas de un alimento, inde-
pendientemente de su valor nutritivo, que hacen que para un determinado individuo dicho
alimento sea mas o menos placentero.

Par de bases [Base pair]: Bases complementarias encontradas en una molécula de ADN. Hay
cuatro bases diferentes: adenina (A), timina (T), citosina (C) y guanina (G).

Parientes colaterales [Collateral relatives]: Aquellos animales emparentados a un individuo que
no son ni sus ancestros ni sus descendientes directos. Son por ejemplo, los hermanos enteros,
los medio hermanos, los primos, etc.

Pedigree [Pedigree]: Registro genealdgico de un animal y sus ancestros. La informacion de
pedigree es utilizada para establecer la relacion genética entre los animales incluidos en una
evaluacion genetica.

Plantel [Breeding herd]: Conjunto de animales resultantes de la seleccion del criador.
Polimorfismo [Polymorphism]: Existencia de variantes alélicas dentro de una poblacion.
Polipéptido [Polypeptide]: Cadena constituida por aminoacidos para formar las proteinas.
Posparto [Postpartum]: Periodo inmediatamente posterior al parto de un animal.

Precision [Accuracy]: Medida del grado en que la DEP predice el verdadero valor de cria de un
animal para cada caracteristica evaluada. El valor de precisién puede variar entre Oy 1; cuanto
mas cerca de 1, mas confiable sera la DEP.

Productores comerciales [Commercial producers]: Aquellos productores cuyo objetivo principal
es generar animales para el mercado o para la reposicion de su rodeo.




Progenie [Progeny]: Grupo de crias o descendencia de un toro o una vaca.

Prueba de progenie [Progeny testing]: Prediccion del valor de cria de los reproductores, em-
pleando los datos fenotipicos de sus progenies.

Pubertad [Puberty]: Edad en la que los 6rganos reproductivos comienzan su funcionalidad y
se hacen aparentes las caracteristicas sexuales secundarias.

Puntaje o cédigo para facilidad de parto [Calving ease score]: Codigo que describe la facilidad
de parto, variando de 1 (sin asistencia) hasta 5 (mala presentacion). En caso de no registrarse
el parto, puede codificarse con el numero 6.

Q

OTL - Loci de caracter cuantitativo [Quantitative trait loci]: locus dentro del genoma que tiene
un efecto sobre una caracteristica cuantitativa. La posicidn exacta del QTL suele ser desconoci-
da, por lo cual la seleccion se realiza empleando un marcador molecular en posicion conocida,
presuntamente cercana a la del QTL.

Raza [Breed]: Grupos en que se subdividen algunas especies bioldgicas a partir de una serie
de caracteristicas que se transmiten hereditariamente.

Raza britanica [British breed]: Razas originadas en Gran Bretana, como por ejemplo: Angus,
Hereford y Shorthorn.

Raza compuesta [Composite breed]: Raza formada a partir de la combinacion de otras razas,
como por ejemplo: Brangus, Braford, Limangus, Santa Gertrudis, etc.

Raza continental o europea [Continental or european breed]: Razas originarias de Europa
continental, como por ejemplo: Charolais, Limousin y Simmental.

Retrocruza [Backcross]: Individuos que surgen del cruzamiento entre un animal cruza F1y
reproductores de una de las razas parentales. Un ejemplo de primera retrocruza se obtiene al
cruzar vacas F1 “caretas” (Angus x Hereford) con toros Angus o Hereford.

Rodeo cerrado [Closed herd]: Plantel en el que toda la reposicion es interna, sin introduccion
de reproductores externos.




S

Seleccion [Selection]: Reproduccion diferencial, eleccion de ciertos animales y descarte de otros,
como padres de las proximas generaciones de terneros. La seleccion se efectua al elegir como
padres aquellos animales de mérito genético predicho superior, para las caracteristicas de interés.

Seleccion asistida por marcadores moleculares - SAM [Marker assisted selection - MAS]: Uti-
lizacion de la informacion de los marcadores moleculares o genéticos para seleccionar alelos
especificos conectados a QTL (quantitative trait loci) y, por lo tanto,a caracteristicas especificas.

SNP - Polimorfismo de un unico nucleétido [SNP - Single nucleotide polymorphism]: Tipo
mas comun de marcador genético que consiste en un nucleotido de ADN para una posicion
en particular, dentro del genoma.

Standoff: Guia del transductor.

T

Temperamento [Temperament]: Caracteristica asociada con la docilidad o agresividad de un
animal en relacién con otros animales o con los seres humanos.

Tendencia genética [Genetic trend]: Estimacion del cambio anual en el valor de cria de los
animales de una raza para una caracteristica en particular. Se calcula a partir de los promedios
en los valores de cria predichos, para los animales nacidos en una serie de anos consecutivos.

Transferencia embrionaria [Embryo transfer]: Extraccion de dvulos fertilizados (embriones) de
una vaca (donante), generalmente en respuesta a una superovulacion inducida con hormonas,
e implantacion de los mismos en otras hembras (receptoras).

U

Unidad ejecutora: Entidad académica o tecnoldgica encargada de llevar a cabo un programa
oficial de evaluacion genética para cada una de las asociaciones de criadores.

Ultrasonido [Ultrasound measurement]: Método no invasor utilizado para medir caracteristicas
carniceras en el animal en pie.




Vv

Valor de cria [Breeding value]: Mérito genético transmisible de un animal para una determina-
da caracteristica, que constituye su valor como reproductor. Existe un valor de cria para cada
caracter,y el mismo depende de la poblacion en la que el animal es evaluado.

Varianza [Variance]: Cifra estadistica que describe la variabilidad o las diferencias entre indi-
viduos para una caracteristica en una poblacion.

Veteado o marméreo: [Marbling]: Estimacion visual de la grasa intramuscular, efectuada por
técnicos especializados que clasifican las reses con un puntaje para cada animal faenado, de
acuerdo a la magnitud del veteado en el area ubicada entre las costillas 12°y 13°.




APENDICE A

IDENTIFICACION DE LOS ANIMALES DE UN RODEO

El éxito de todo programa de evaluacidén genética radica en la calidad de informacion que
el criador envia a la asociacidon de criadores correspondiente, para la posterior evaluacion de
sus datos.

Es por esto que la piedra fundamental en todo programa de control de produccién es la correcta
identificacion de los animales y la necesidad de su permanencia a través de su vida produc-
tiva. Si el criador no puede identificar sus animales en cada una de las etapas productivas, la
informacion remitida no sera verdadero reflejo del rodeo vy, por lo tanto, tampoco lo seran los
resultados de las evaluaciones.

A continuacion presentamos, a modo de ejemplo, algunos métodos para realizar una correcta
identificacién de los animales:

B Tatuaje: Es imprescindible el método de tatuaje para mantener una identificacion
permanente. Lo mas aconsejable es que tanto el numero de la caravana como el del
tatuaje sea el mismo. Se recomienda desengrasar la parte interna de la oreja y tatuar
en la “calle” del medio de la misma. Utilizar pasta de buena calidad. Es conveniente
complementarlo con caravana para agilizar su lectura.

B Caravana: Es un sistema de identificacion sencillo y rapido. Su desventaja es la pérdida
de la misma. De facil lectura en cualquier situacion (@ campo/manga).

B Marca a fuego: Si bien la identificacion por los métodos anteriores es suficiente, la car-
avana puede perderse y el tatuaje resulta de imposible lectura a campo. Otro método
para identificar a los animales es con marca a fuego. Para esta identificacidn se utilizan
nuameros, usualmente de 10 cm, debiendo tomarse la precaucion de pelar esta marca
en el invierno, a los fines de tener una mejor lectura.

A los fines practicos, lo ideal es la combinacion de dos de los sistemas antes mencionados, ya
que los métodos de facil lectura en el campo (caravana) no son permanentes (pérdida). Por lo
tanto, se recomienda una combinacién de caravana y tatuaje/marca a fuego con el objetivo
de reconocer facilmente al animal en el campo y que perdure su identificacion en el tiempo.




Es importante también asegurar un sistema de identificacién dnico. Para ello, a continuacién
se detallan, a modo de ejemplo, algunas practicas que simplifican su implementacion:

B Numeros correlativos: Con este sistema se identifica al primer animal con el numero 1, al
segundo con el numero 2, etc. Cada animal adicional recibe el numero siguiente en escala
ascendente.

Bl Sistema del ano de nacimiento: Se pueden emplear las dos ultimas cifras del ano de na-
cimiento (ejemplo: 96 para 1996) como primeros numeros identificatorios,y luego se agrega
el registro particular (RP) de cada animal.

Bl Diferenciar machos y hembras: Mediante la identificacion de un sexo con numeros pares y
el opuesto con impares.

Es importante remarcar que éstas son solo recomendaciones para facilitar la identificacion
de los animales dentro de un rodeo. Cada establecimiento debera considerar la metodologia
mas conveniente para la identificacion de sus propios animales y los requerimientos propios
de cada asociacion de criadores.

A partir de marzo de 2006, la identificacion de los bovinos de nuestro pais tiene regulaciones
que por primera vez involucran a los animales destinados a faena para el mercado interno.

Las resoluciones Nro. 103/06 de la SAGPyAy 754/06 del SENASA, determinan la utilizacion de
un doble juego de caravanas (botdn-boton en oreja derecha y botdn-tarjeta en oreja izquierda).
Este sistema se ha aplicado en forma progresiva desde entonces, siendo obligatorio para todos
los destetes en la actualidad. De esta forma, a Lo largo del tiempo, todos los animales bovinos
del rodeo nacional estaran identificados.

Para el caso especifico de los animales nacidos en cabanas, ya sean de pedigree o los regis-
trados en los distintos programas llevados por las asociaciones de criadores, el SENASA ha
sancionado la resolucion N° 370/07, la cual se transcribe a continuacion.

Para informacidn especifica sobre el sistema de identificacion que corresponda a su
@ raza, por favor contactar a la asociacion de criadores correspondiente y/o a la Sociedad
Rural Argentina. Para consultar el texto de las normas citadas: http://infoleg.gov.ar/




TEXTO DE LA RESOLUCION N° 370/07

BUENOS AIRES, 20 de Junio de 2007

VISTO el expediente N° EXP-S01:0060830/2007, el Decreto N° 688 de fecha 27 de marzo de
1981, del PODER EJECUTIVO NACIONAL, la Resolucion N° 22 de fecha 2 de agosto de 1982, de
la Ex-SECRETARIA DE AGRICULTURA'Y GANADERIA, 188 de fecha 17 de marzo de 1999, de la
Ex-SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA'Y ALIMENTACION, 103 de fecha 3 de
marzo del 2006, de la SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA Y ALIMENTOS, y la
Resolucién N° 754 de fecha 30 de octubre del 2006 del registro del SERVICIO NACIONAL DE
SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA,y CONSIDERANDO:

Que el Decreto N° 688/1981 delega en la Asociacién Criadores de Holando Argentino las
funciones de organizacidn, fiscalizacién y certificacion de control de produccién de ganado
lechero en todo el territorio del pais.

Que mediante la Resolucién EX-SAYG N° 22/1982 se aprobd el “Reglamento de Control Lech-
ero’, presentado por la mentada Asociacion.

Que mediante la Resolucion EX-SAGPYAN° 188/1999 se reconoce como Registros Genealdgicos
y Selectivos autorizados de las diversas especies y razas de animales de pedigri a los

que organizo y administra la SOCIEDAD RURAL ARGENTINA.

Que mediante la Resolucion SAGPyA N° 103/2006, se creé el “Sistema Nacional de Identifi-
cacion de Ganado Bovino”

Que la Resolucion SENASA N° 754/2006 repard en la existencia de diferentes sistemas de
identificacion,y considerd la necesidad de su simplificacion en un sistema nacional Unico que
permitiera una mayor eficiencia en la gestion sanitaria.

Que el Sistema Nacional de Identificacion de Ganado Bovino no especifica acerca de la iden-
tificacion de los animales inscritos en los Registros Genealogicos de la SOCIEDAD RURAL AR-
GENTINA, las Asociaciones de Criadores de las distintas razas bovinas y bubalinas y del Control
Lechero Oficial de la ASOCIACION CRIADORES DE HOLANDO ARGENTINO.

Que la SOCIEDAD RURAL ARGENTINA es tenedora desde hace mas de un siglo de los princi-
pales Registros Genealdgicos, Selectivos y de Produccion de animales de pedigri de la especie
bovina en el pais.

Que la SOCIEDAD RURAL ARGENTINA, las Asociaciones de Criadores de las distintas razas
bovinas y bubalinas y registros del Control Lechero Oficial de la ASOCIACION CRIADORES DE




HOLANDO ARGENTINO, consolidaron a lo largo de ese tiempo una larga tradicion de idoneidad
y eficiencia en la administracion de los Registros correspondientes.

Que la SOCIEDAD RURALARGENTINA, desarrollé y posee una estructura técnico -administrativa
adecuada para organizar y preservar la informacion registral que brinda.

Que han tomado la debida intervencion la Direccidon Nacional de Sanidad Animal, la Direccién
Nacional de Fiscalizacion Agroalimentaria, la Direccion de Agroquimicos, Productos Farma-
colégicos y Veterinarios y la Coordinacion de Gestion Técnica y Comunicaciones.

Que la Direccidn de Asuntos Juridicos ha tomado la intervencion que le compete.

Que el suscripto es competente para dictar la presente resolucién en virtud de lo dispuesto
en el articulo 8° inciso h) del Decreto N° 1585 de fecha 19 de diciembre de 1996, sustituido
por su similar N° 680 del 1° de septiembre de 2003, en concordancia con lo dispuesto por el
articulo 8° de la Resolucion N° 103 del 3 de marzo del 2006. Por ello,

EL PRESIDENTE DEL SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA RE-
SUELVE:

ARTICULO 1°- Recondcese el Sistema de Identificacién, codificacion y registros vigente de la
SOCIEDAD RURAL ARGENTINA, a cada una de las Asociaciones de Criadores de las distintas

razas bovinas y bubalinas, con personeria juridica y reconocidas en sus Registros, y la ASOCIA-
CION CRIADORES DE HOLANDO ARGENTINO tenedora del Control Lechero Oficial.

ARTICULO 2°- EL cumplimiento del articulo 4° y 11° de la Resolucién SENASA N° 754/06 para
los animales de Pedigri, Puros Controlados, Puros Registrados, del Registro de Crias y otras de-
nominaciones equivalentes segun razas de las Entidades, mencionadas en el articulo anterior,
sera sustituido por los articulos 3°y 9° respectivamente de la presente.

ARTICULO 3°- Los bovinos, a que refiere la presente, seran identificados, con una caravana del
tipo “tarjeta” en la oreja izquierda, cuyas caracteristicas seran elegidas por las Entidades, y que,
como minimo, contendra el cédigo de identificacion individual del animal (RP). Una segunda
caravana, del tipo “boton-botdn” en la oreja derecha con el formato e informacion determina-
do en el Anexo | de la Resolucion SENASA N° 754/06. Los animales que, perteneciendo a los
establecimientos asociados, no pertenezcan a alguno de los mencionados registros, estaran
obligados al pleno cumplimiento de la mencionada resolucion.

ARTICULO 4°- Sera responsabilidad del productor, aplicar la identificaciéon a que refiere la
presente, no mas alla del destete o antes de mover a los terneros, lo que primero ocurra.

ARTICULO 5°- Una vez que el productor haya identificado los animales, debera completar la
Planilla de Identificacion de los Bovinos que acompana a las caravanas adquiridas, y en la




columna “observaciones” expresara el codigo de identificacion individual del animal. Poste-
riormente la presentara en la Oficina Local de SENASA de su jurisdiccion. EL original queda
en poder del Servicio, mientras que el duplicado quedara en poder del productor, inutilizado
mediante el estampado del sello oficial.

ARTICULO 6°- La SOCIEDAD RURAL ARGENTINA informara a SENASA las Asociaciones de
criadores reconocidas en sus Registros, indicando el tipo de ganado que dicha Asociacion ahi
registra.

ARTICULO 7°.- La SOCIEDAD RURAL ARGENTINA, Asociaciones de Criadores y la ASOCIACION
CRIADORES DE HOLANDO ARGENTINO remitiran a SENASA, de la manera que éste lo deter-
mine, el listado de los Establecimientos existentes en sus Registros, donde figure el Nombre
y/0 Razoén Social,N° de RENSPA, ademas debera adjuntar la cantidad de animales inscriptos en
los Registros de Pedigri, Puros Controlados, Puros Registrados o del Registro de Crias, de cada
uno. Esta informacion se actualizara, conforme se produzcan altas y bajas de los respectivos
registros. No obstante lo manifestado, el Servicio podra solicitar, toda vez que crea necesario,
informacion de los productores y/o animales alcanzados por la presente.

ARTICULO 8°-La SOCIEDAD RURAL ARGENTINA, las Asociaciones de Criadores de las distintas
razas bovinas y bubalinas y la ASOCIACION CRIADORES DE HOLANDO ARGENTINO remitiran a
SENASA, de la manera que éste lo determine, el listado de los animales que, por la causa que
fuere, se dan de baja de sus Registros. A los mismos se los debera reidentificar, de acuerdo al
Anexo Il de la Resolucién SENASA N° 754/06 de SENASA.

ARTICULO 9°- La SOCIEDAD RURAL ARGENTINA, las Asociaciones de Criadores de las distintas
razas bovinas y bubalinas y la ASOCIACION CRIADORES DE HOLANDO ARGENTINO remitiran a
SENASA, de la manera que éste lo determine, el listado de los animales que hubieren perdido
su caravana botén-boton con la numeracion oficial, de manera de autorizar la reimpresion del
mismo numero para su reidentificacion. La comunicacion debera informar la razén social del
productor afectado,nimero del REGISTRO NACIONAL SANITARIO DE PRODUCTORES AGROPEC-
UARIOS (RENSPA), la CLAVE UNICA DE IDENTIFICACION GANADERA (CUIG), Cédigo verificador,
el codigo de identificacion individual del animal y numero extraviado.

ARTICULO 10°-La SOCIEDAD RURAL ARGENTINA, las Asociaciones de Criadores de las distintas
razas bovinas y bubalinas y la ASOCIACION CRIADORES DE HOLANDO ARGENTINO continuara
usando sus codigos de criador y sus cddigos de identificacion individual de los animales, como
asi también sus documentos y Registros. A éstos ultimos agregara un campo de manera de
vincular al cédigo de identificacion individual del animal, el numero oficial que corresponde.

ARTICULO 11°- Los productores ganaderos deberan tener en su establecimiento una Archivo
donde se conservara, en forma secuencial, la documentacidn respaldatoria de movimientos de




ingresos, egresos, actas de vacunaciones contra la Fiebre Aftosa y Brucelosis, factura de compras
de elementos de identificacion y Planillas de Identificacion de los Bovinos.

ARTICULO 12°-El incumplimiento a lo dispuesto en la presente Resolucidn sera pasible de las
sanciones establecidas en el articulo 18 del Decreto 1585 de fecha 19 de diciembre de 1996.

ARTICULO 13°- Comuniquese, publiquese, dése a la Direccion Nacional del Registro Oficial y
archivese. Dr.Jorge Néstor AMAYA




TEXTO DE LA RESOLUCléN N° 257/2017 con modificaciones de la anterior

BUENOS AIRES, 21 de Abril de 2017

RESOLUCION-257-2017-SENASA - SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA
Resolucion 257-E/2017

VISTO el Expediente N° S05:0044443/2016 del Registro del MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA,
las Resoluciones Nros. 103 del 3 de marzo de 2006 de la ex-SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, PESCA Y ALIMENTOS, 754 del 30 de octubre de 2006, 867 del 19 de diciembre
de 2006 y 563 del 1 de noviembre de 2012, todas del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y
CALIDAD AGROALIMENTARIA, las Disposiciones Nros. 292 del 18 de marzo de 2003 y 955 del
22 de junio de 2004, ambas de la Direccién de Agroquimicos, Productos Farmacolégicos y
Veterinarios del mencionado Servicio Nacional,y

CONSIDERANDO:

Que mediante la Resolucion N° 103 del 3 de marzo de 2006 de la ex- SECRETARIA DE AGRI-
CULTURA, GANADERIA, PESCAY ALIMENTOS, se cred el Sistema Nacional de Identificacién de
Ganado Bovino.

Que la Resolucion N° 754 del 30 de octubre de 2006 del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD
Y CALIDAD AGROALIMENTARIA instrumento el Sistema Nacional de Identificacion de Ganado
Bovino mediante la creacion de la Clave Unica de Identificacion Ganadera (CUIG) que identifi-
ca individualmente a cada productor pecuario del pais en cada establecimiento agropecuario
(RENSPA).

Que la Resolucion N° 867 del 19 de diciembre de 2006 del citado Servicio nacional, extendio
el Sistema Nacional de Identificacion de Ganado Bovino a la especie ganado Bubalino.

Que la Resolucién N° 563 del 1 de noviembre de 2012 del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD
Y CALIDAD AGROALIMENTARIA, amplio el alcance de la identificacién en bovino, bubalinos
y ciervos, h aciendo extensivo a todas la categorias que no se encontraban abarcadas por la
citada Resolucién N° 754/06.

Que el Sistema Integrado de Gestidn de Sanidad Animal (SIGSA) creado por Resolucion N° 356
del 17 de octubre de 2008 de la ex-SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCAY ALI-
MENTOS, representa una herramienta sustancial para el control de la sanidad animaly la salud




publica, debido a que permite conocer la procedencia de todos los bovinos o bubalinos que se
movilizan o comercializan a nivel nacional y,ademas, establece las bases para el desarrollo de
sistemas de rastreabilidad mas precisos y de mayor alcance en estas y otras especies.

Que la Direccion de Asuntos Juridicos ha tomado la intervencion que le compete.

Que la presente medida se dicta en virtud de lo dispuesto en el Articulo 8°, incisos e) y f) del
Decreto N° 1.585 del 19 de diciembre de 1996 , sustituido por su similar N° 825 del 10 de
junio de 2010.

Por ello,
EL PRESIDENTE DEL SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Sustitucion. Se sustituye el Articulo 4° de la Resolucién N° 754 del 30 de octubre
de 2006 del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA, el que quedara
redactado de la siguiente manera: ARTICULO 4°- La identificacion de los bovinos, bubalinos y
cérvidos sera individual, Unica y permanente. La misma debe ser realizada, en cada animal, a
traves de la aplicacion de UNA (1) caravana del tipo botdn-botén en la oreja derecha, la cual
podra incluir opcionalmente tecnologia de identificacién por radiofrecuencia (RFID) de baja
frecuencia. Esta tecnologia opcional podra ser utilizada una vez que el SENASA homologue los
sistemas correspondie ntes. La caravana debera ser aplicada de modo tal que la numeracién
quede visible en la cara externa del pabellon auricular de la oreja derecha. En ningun caso
dicha caravana boton debera ser retirada voluntariamente.

Opcionalmente el productor podra colocar UNA (1) caravana tarjeta complementaria en la oreja
izquierda (binomio boton-tarjeta), manteniendo la misma informacion de la caravana boton,
de considerarlo necesario para su manejo dentro del establecimiento.

a) Se extiende el Sistema Nacional de Identificacion a todos los ciervos, pertenecientes a las
especies Cervus elaphus (Ciervo colorado), Dama dama (Ciervo dama o0 gamo) y Axis axis (Axis
o chital), cuyo alcance de aplicacion se limita a los establecimientos dedicados a la cria de
ciervos con fines comerciales y que deseen remitir animales con destino a faena para export-
acion a la UNION EUROPEA.

b) En el caso de los bovinos, bubalinos y cérvidos, cuyos establecimientos de nacimiento no
se hallen alcanzados por la vacunacion contra la Fiebre Aftosa, sera obligatoria la doble cara-
vana, una del tipo boton-boton en la oreja derecha y otra del tipo tarjeta en la oreja izquierda,
ambas del mismo color y numero individual, cumpliendo con las especificaciones detalladas
en el Anexo de la presente resolucion.




ARTICULO 2°.- Sustitucion. Se sustituye el Articulo 8° de la referida Resolucion N° 754/06, el
que quedara redactado de la siguiente manera: ARTICULO 8°- Sera responsabilidad del pro-
ductor aplicar la identificacion a que refiere la presente, al primer movimiento, al cambio de
titularidad o ante la realizacion de tareas sanitarias o tratamientos medicamentosos que asi
lo requieran, lo que primero ocurra.

a. En el caso de los bovin os, bubalinos y cérvidos, cuyos establecimientos no se hallen alca-
nzados por la vacunacion contra la Fiebre Aftosa la identificacion debe realizarse al destete o
al primer movimiento, lo que primero ocurra.

b.En el caso de los Establecimientos que formen parte del Registro de Establecimientos Rurales
Proveedores de ganado para faena de exportacion a la UNION EUROPEA (Resolucién N° 53
del 6 de febrero de 2017) deberan realizar la identificacion al destete o al primer movimiento,
lo que ocurra primero.

ARTICULO 3°- Sustitucion. Se sustituye el Articulo 10 de la referida Resolucion N° 754/06,
el que quedara redactado de la siguiente manera: ARTICULO 10- En el caso de los bovinos,
bubalinos y cérvidos, cuyos establecimientos de nacimiento se hallen abarcados por la vacu-
nacion contra la Fiebre Aftosa, el productor debe completar la Planilla de Identific acion de
los bovinos, bubalinos y cérvidos que acompana a las caravanas adquiridas y archivarla en su
carpeta documental.

a) En el caso de los bovinos, bubalinos y cérvidos, cuyos establecimientos de nacimiento no
se hallen alcanzados por la vacunacion contra la Fiebre Aftosa debera completar la Planilla
de Identificacién de bovinos, bubalinos y cérvidos que acompana a las caravanas adquiridas
y presentarla en la Oficina Local del SENASA a los efectos de hacer efectiva la declaracion de
colocacion de las caravanas..

b) En el caso de los Establecimientos que formen parte del Registro de Establecimientos Rurales
Proveedores de ganado para faena de exportacion a la UNION EUROPEA (citada Resolucion
N° 53/17),debera completar la Planilla de Identificacion de bovinos, bubalinos y cérvidos que
acompana a las caravanas adquiridas y presentarla en la Oficina Local del SENASA, o declarar
las mismas mediante autogestion, a los efectos de hacer efectiva la declaracion de colocacién
de las caravanas..

ARTICULO 4°.- Sustitucion. Se sustituye el Articulo 11 de la referida Resolucion N° 754/06, el
que quedara redactado de la siguiente manera: ARTICULO 11.Reidentificacién.Ante la pérdida
o ilegibilidad del elemento de identificacion se debe proceder a la reidentificacién del animal.
El productor que realice la reidentificacion sera quien haya detectado la pérdida o ilegibilidad
del dispositivo (botdn), independientemente de quien haya sido quien realizo la identificacion




original. La reidentificacion debe realizarse con una nueva caravana del tipo botén-botén,
correspondiente a la unidad productiva donde se localice el animal.

ARTICULO 5°- Sustituc i6n. Se sustituye el Anexo | de la citada Resoluciéon N° 754/06, por el
Anexo, registrado bajo el N° IF-2017-06682369-APN-PRES#SENASA el cual se adjunta a la
presente resolucién.

ARTICULO 6°-Abrogacion. Se abrogan las Resoluciones Nros. 867 del 19 de diciembre de 2006
y 563 del 1 de noviembre de 2012, ambas del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA.

ARTICULO 7°- Infracciones. Los infractores a la presente resolucién son pasibles de las san-
ciones previstas en el Capitulo V de la Ley N° 27.233, sin perjuicio de las medidas preventivas
que puedan adoptarse de acuerdo a la Resolucién N° 38 del 3 de febrero de 2012 del ex-MIN-
ISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA'Y PESCA.

ARTICULO 8°.- Incorporacién. Se debe incorporar la presente resolucién al Libro Tercero, Parte
Tercera, Titulo I, Capitulo Il, Seccién 12 y Subseccién 1y 2 del indice Tematico del Digesto Nor-
mativo del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA, aprobado por la
Resolucion N° 401 del 14 de junio de 2010 y su complementaria N° 738 del 12 de octubre de
2011, ambas del citado Servicio Nacional.

ARTICULO 9°- Vigencia. La presente resolucién entrard en vigencia a partir del 1° de julio de
2017.

ARTICULO 10- Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y
archivese.Jorge Horacio Dillon.

NOTA: El/los Anexo/s que integra/n este(a) Resolucién se publican en la edicién web del
BORA www.boletinoficial.gob.ar y también podran ser consultados en la Sede Central de esta
Direccion Nacional (Suipacha 767 - Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires).




APENDICE B

BASES GENETICAS

(Proceedings of the Beef Improvement Federation, 1987, pag. 55-56)

En teoria, cuando en la evaluacion genética se usa un Modelo Animal, existe una poblacidn base
cuyo valor promedio es fijo, y esta constituida por todos aquellos animales con ambos padres
desconocidos. Esta base no deberia cambiar sistematicamente con el tiempo, a medida que se
incorporan nuevos animales y datos al analisis. La teoria y el mundo real a veces no van en
la misma direccidn. En este caso, cuando trabajamos con datos tomados a campo, sufrimos el
problema de informacion faltante (en este caso, las genealogias de ciertos animales nuevos que
se incorporan a la evaluacion, como las madres de terneros con datos). Posiblemente ocurra
que nuestros pedigrees no nos conduzcan hacia atras a la ‘misma’ poblacion base y, ain mas
importante, no tengamos los datos de los animales faltantes (por ejemplo, de los abuelos
maternos) (ver esquema mas abajo).

Abuelo materno Abuela materna Abuela
desconocido (base) desconocida Abuelo paterno materna
(base) conocido conocida
\ / | /
Madre identificada Toro padre identificado

(sin dato propio)

~. _—

Ternero (con dato)

En este ejemplo, los abuelos maternos del ternero pasan a ser individuos de la base.

La consecuencia de este proceso es que cada ano seguimos agregando nuevos individuos a la
poblacién base. Estos individuos base, incorporados mas recientemente, pueden haber sufrido
una o0 mas generaciones de seleccion y no son comparables a los individuos base del mismo
plantel, pero nacidos diez anos atras. Si existe una tendencia genética positiva, estos individ-
uos base integrados mas recientemente, deberian ser mejores, y por lo tanto el promedio del
mérito genético de los animales a los que operacionalmente se los define como integrantes
de la base, aumenta; la base de comparacion se mueve. Esto se reflejara en las DEP calculadas,
porque la base define el punto “0” (cero) de la escala (el valor “0” de DEP). Si flota hacia arriba,




existira una tendencia de las DEP a bajar de un ano al otro. Esto se notara particularmente
en aquellos toros que no estan activos, pero que tuvieron muchos hijos anos atras. Esta base
flotante deberia tener minimo impacto sobre el cambio relativo en el ranking entre los animales,
dentro de un ano en particular. Sin embargo, afectara las comparaciones de las DEP calculadas en
distintos aros. Por ejemplo, un toro puede ser inactivo y no aparecer en el Resumen de Padres
del ultimo ano. No es justo comparar sus ultimas DEP publicadas con aquellas que aparecen
en el ultimo Resumen. Mas aun, no es agradable conocer el hecho de que los cambios en las
DEP de un animal se deben, no s6lo al aumento de la informacién de sus descendientes, sino
también a la incorporacion de nuevos animales en la base.

Es facil “fijar” el punto cero: se elige un gran numero de animales y se fuerza el promedio de
sus DEP a ser constante ano tras ano, sumandole o restandole un valor apropiado a todas las
DEP de la “corrida” actual. Esto hara que el promedio de los animales base pueda cambiar de
un ano a otro, pero como a ese promedio siempre se lo fuerza a ser “0” (cero), el valor de com-
paracion se mantendra constante.




APENDICE C
TABLAS DE FRAME SCORE

.7

Fuente: Guidelines for Uniform Beef Improvement Programs, BIF, 8va. edicién.

Tablas para la determinacién de datos de Frame Score en MACHOS

FORMULA DE CALCULO: -11,548 + (0,4878 * Alt.cms/2.54) - [ ( fecha hoy - fecha nac.) * 0,0289] + [(fecha hoy - fecha nac.) * (fecha hoy - fecha nac.) * 0,00001947] + [0,0000334 /2,54 * Alt.cms. * (fecha hoy - fecha nac.)]

Edad Alzada (cm.)
(m.) 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 1 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131
5 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 93 95 97 99
6 33 35 37 39 41 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 77 79 81 83 85 87 89 91 93
7 27 29 31 33 34 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 48 5,0 52 54 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 71 73 7,5 7,7 79 81 8,3 8,5 8,7
8 21 23 25 2,7 29 31 33 3,5 3,7 39 41 4,2 44 4,6 4.8 5,0 52 54 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7.2 7.4 7,6 7.8 8,0 8,2
9 16 18 20 22 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 68 70 72 74 716
0 11 13 15 17 19 21 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 7,1
1 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 34 3,6 3,8 3,9 41 43 45 47 4,9 51 53 55 57 59 6,1 6,3 6,5 6,7
12 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 24 2,5 2,7 29 31 33 3,5 3,7 3,9 41 43 4,5 4,7 49 51 53 55 57 5,9 6,1 6,3
13 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
14 10 12 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
15 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 21 23 2,5 2,7 29 31 33 35 3,7 3,9 41 43 4,5 4,7 49 51 53
16 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,2 44 4,6 48 5,0
17 1,0 12 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
18 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
19 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4
20 11 1,3 1,5 1,7 1,9 21 23 2,5 2,7 29 31 33 3,5 3,7 3,9 41 43
21 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
FORMULA DE CALCULO: -11,548 + (0,4878 * Alt.cms/2.54) - [ ( fecha hoy - fecha nac.) * 0,0289] + [(fecha hoy - fecha nac.) * (fecha hoy - fecha nac.) * 0,00001947] + [0,0000334 /2,54 * Alt.cms. * (fecha hoy - fecha nac.)]
Tablas para la determinacién de datos de Frame Score en MACHOS (Cont.)
Edad Alzada (cm.)
(m.) 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163
5
6 9,5 9,7 9,9
7 8,9 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9
8 83 85 87 89 91 93 95 97 99
9 78 8,0 8,2 84 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 98 10,0
10 73 75 77 79 8,1 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9
11 6,9 71 7,3 7,5 7,7 79 81 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3 9,4 9,6 98 10,0
12 6,5 6,7 6,9 71 7,3 75 7,7 7,9 8,1 8,3 8,5 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0
13 6,1 6,3 6,5 6,7 6,9 71 73 75 7,7 7,9 8,1 8,3 8,5 8,7 8,9 91 9,3 9,5 9,7 9,9
14 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7.2 73 75 77 79 8,1 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 93 9,5 9,7 9,9
15 55 57 59 61 63 65 67 69 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100
16 52 54 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 72 74 7,6 7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0
17 5,0 52 54 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7,3 7.5 7.7 79 81 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9
18 48 5,0 52 54 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7.4 7,6 78 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,5 9,7 9,9
19 4,6 4,8 5,0 5,2 54 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 74 76 7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0
20 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99
21 44 4,6 48 5,0 52 54 56 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7.2 74 7,6 78 8,0 8,2 84 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 98 10,0
FORMULA DE CALCULO: -11,548 + (0,4878 * Alt.cms/2.54) - [ ( fecha hoy - fecha nac.) * 0,0289] + [(fecha hoy - fecha nac.) * (fecha hoy - fecha nac.) * 0,00001947] + [0,0000334 /2,54 * Alt.cms. * (fecha hoy - fecha nac.)]
Tablas para la determinacién de datos de Frame Score en MACHOS Maduros
Edad Alzada (cm.)
(m.) 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 1 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131
24 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
30 10 1,2 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
36 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 24 2,6 2,8
48 10 12 14 16 18 20 22 24 26
FORMULA DE CALCULO: -11,548 + (0,4878 * Alt.cms/2.54) - [ ( fecha hoy - fecha nac.) * 0,0289] + [(fecha hoy - fecha nac.) * (fecha hoy - fecha nac.) * 0,00001947] + [0,0000334 /2,54 * Alt.cms. * (fecha hoy - fecha nac.)]
Tablas para la determinacion de datos de Frame Score en MACHOS Maduros (Cont.)
Edad Alzada (cm.)
(m.) 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163
24 3,8 4,0 43 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7.2 7.4 76 78 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,5 9,6 9,8 10,0
3 34 36 38 40 43 46 48 50 52 54 55 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 9,6
36 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 43 4,6 48 5,0 5.2 5,4 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7.4 76 7.8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4
48 2,8 3,0 33 3,6 3,8 4,0 4,2 44 4,6 4.8 5,0 52 54 56 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7.2 7.4 76 7.8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2]




Tablas para la determinacién de datos de Frame Score en HEMBRAS
Edad Alzada (cm.)
(m.) 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131
5 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 59 61 63 65 67 69 71 73 75 717 79 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 99
6 36 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 83 85 87 89 91 93 95
7 31 33 35 37 39 41 43 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 69 71 73 75 7,7 79 81 83 85 87 89 91
8 2,7 29 31 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 52 54 56 58 59 6,1 6,3 6,5 6,7 6,9 71 7,3 7.5 7.7 7,9 8,1 8,3 8,5 8,7
9 23 25 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 59 61 63 65 67 69 71 73 75 7,7 79 81 83
10 19 21 23 25 27 29 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 69 71 73 75 77 79
1" 1,5 1,7 1,9 21 23 25 27 29 31 33 3,5 3,7 3,9 41 43 4,5 4,7 4,9 51 5,2 5,4 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7.2 7.4 7,6
12 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 28 3,0 3,2 34 3,6 38 4,0 4,2 43 4,5 4,7 4,9 51 53 55 57 59 6,1 6,3 6,5 6,7 6,9 71 7,3
13 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 21 23 25 2,7 29 31 33 3,5 37 3,9 41 43 4,5 47 49 51 53 55 5,6 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0)
14 10 12 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 638
15 1,0 12 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66
16 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 26 28 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 52 54 56 58 6,0 6,2 6,4
17 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 24 2,6 28 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,2 44 46 48 5,0 52 54 5,6 58 6,0 6,2
18 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61
19 11 13 15 1,7 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 44 46 48 50 52 54 56 58 60
20 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 34 3,7 3,9 41 43 4,5 4,7 4,9 51 53 55 57 5,9
21 11 1,3 1,5 1,7 1,9 2,2 24 2,6 2,8 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,2 44 4,6 4.8 5,0 52 54 5,6 5,8
FORMULA DE CALCULO: -11,7086 + (0,4723 / 2,54 * Alt.cms.) - [(fecha hoy - fecha nac.) * 0,0239] + [(fecha hoy - fecha nac.) * (fecha hoy - fecha nac.) * 0,0000146] + [0,0000759 / 2,54 * Alt.cms. * (fecha hoy - fecha nac.)]
Tablas para la determinacion de datos de Frame Score en HEMBRAS (Cont.)
Edad Alzada (cm.)
(m.) 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163
5
6 97 99
7 93 9,4 9,6 98 10,0
8 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0
9 85 87 89 91 92 94 96 98 100
10 8,1 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9
1" 7.8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 94 9,6 9,8 10,0
12 75 7.7 7.9 8,1 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9
13 72 74 716 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100
14 7,0 7,2 7.4 76 78 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0
15 6,8 7,0 7,2 7.4 7.6 7.8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 94 9,6 9,8 10,0
16 6,6 6,8 7,0 7.2 74 7,6 7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0
7 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 10,0
18 6,3 6,5 6,7 6,9 71 73 7,5 7,7 79 8,1 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9
19 6,2 6,4 6,6 6,8 7.0 7.2 7.4 7.6 7.8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 98 10,0
20 6,1 6,3 6,5 6,7 6,9 71 7,3 7.5 7,7 79 8,1 8,3 8,5 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 98 10,0
21 60 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99
FORMULA DE CALCULO: -11,7086 + (0,4723 / 2,54 * Alt.cms.) - [(fecha hoy - fecha nac.) * 0,0239] + [(fecha hoy - fecha nac.) * (fecha hoy - fecha nac.) * 0,0000146] + [0,0000759 / 2,54 * Alt.cms. * (fecha hoy - fecha nac.)]
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APENDICE D

AJUSTE DEL PESO AL DESTETE (PD) Y PESO FINAL (PF)

Durante la evaluacién genética, las observaciones de los distintos caracteres son ajustadas por
los diferentes efectos ambientales identificables y codificables (grupos de contemporaneos,
sexo, edad de la madre, edad del animal, etc.) automaticamente por el modelo de analisis, de
modo que las predicciones sean imparciales, reflejando el verdadero valor de cria del animal.
Sin embargo, hay circunstancias en las que ciertos caracteres no pueden ser ajustados,de modo
de comparar imparcialmente animales dentro de un plantel, o para simplificar el calculo de
las DEP por la unidad ejecutora.

Es importante senalar que en las evaluaciones oficiales los ajustes son realizados por la uni-
dad ejecutora, no debiendo el criador ajustar los datos antes de remitirlos para la evaluacién.

Peso al destete (PD)

Cuando se ajusta el PD se deben considerar los efectos de la edad del animal y la edad de la
madre. Notese que este ajuste se realiza porque los terneros nacen generalmente en un perio-
do que suele ser mayor a 60 dias. Suponiendo una ganancia diaria de 0,500 kg/dia, al destete
puede haber terneros que difieran en 30 kg (60 dias x 0,500 kg/dia), diferencia que no es de
naturaleza genética, sino ambiental. En consecuencia, es necesario ajustar el PD a una edad
constante para todos los animales, en general 205 6 210 dias. Para ello se emplea la siguiente
férmula, que requiere un valor conocido del peso al nacer (PN):

PD de balanza — PN
Edad al destete (dl'as)

] x Edad de ajuste—| + PN

PD (ajustado por edad ) = K

Donde:

PD (ajustado por edad): Es el valor del peso al destete ajustado a una edad constante para
todos los animales. Esto significa que se estimara el peso al destete que presentarian todos
los terneros cuando tengan exactamente 205 dias de edad cada uno.




PD: Es el peso real del ternero al destete, registrado en la balanza por el criador.
PN: Es el peso al nacer del ternero registrado en la balanza por el criador.

Edad al destete: Es la edad real del animal expresada en dias, al momento que se realizo el
destete.

Edad de ajuste: Es la edad a la que se estandarizara el PD del grupo de terneros destetados,
usualmente a los 205 6 210 dias.

El término entre paréntesis en la formula ilustrada mas arriba, estima la ganancia diaria de
peso entre el nacimiento y el destete. Dicha ganancia es multiplicada por la edad de ajuste, de
modo de recomponer en forma lineal el crecimiento predestete de ese animal en particular,
al periodo de comparacion comun (205 6 210 dias). Finalmente, se suma el PN, de modo de
recomponer el peso total del ternero al destete.

Como ejemplo, suponemos una edad de ajuste de 205 dias, para un ternero con PN = 35 kg,
PD =193 kg y edad al destete = 225 dias. Este animal naci6é de una vaca de 5 anos de edad.
Empleando la formula ilustrada mas arriba, obtenemos:

(193 —35kg)
225dias

PD (ajustado a 205 dias ) = K

J x 205 dias—‘ +35 kg=178,9%g

Notese que este animal tiene un PD ajustado a 205 dias inferior a su peso de balanza. Esto
se debe a que la edad de comparacion (205 dias) es inferior a la edad en que se destetd (225
dias). Para otros animales, cuya verdadera edad de destete sea inferior a la edad de ajuste, su
PD ajustado sera superior al valor de balanza.

Finalmente, el ajuste del PD (ya ajustado a 205 dias) por la edad de su madre (5 anos), es igual
a 184 kg (179 kg + 5 kq) (ver Tabla XXI, columna de PD). Esto permite comparar los animales
independizandose de la edad que tuvieron al destete.




Tabla XXIlI: Factores de correccion por edad de la madre.

Factores de correccion (en kg) para:
Edad de la madre
(en anos) Peso al nacer (PN) Peso al destete (PD)
2 3,6 16
3 2.4 11
4 1,4 7
5 0,7 5
6 0,2 2
7 0 0
8 0 0
9 0,3 1
10 0,9 2
11 1,6 5
12 2,7 9

Fuente: Resumen de Padres Angus 2009. Los factores de correccién aditivos de esta Tabla fueron calculados
durante la evaluacion genética de la raza Angus, para los caracteres de peso al nacer y peso al destete.

Peso final (PF)
El peso final (PF) es ajustado de modo similar al PD, utilizando la siguiente férmula:

i PF 1 - PD 1 i i i :
PF( ajustado ) _ de balanza de balanza | Diferencia en dias entre la + PD ajustado

por edad ) Diferencia en dias entre x edad de ajuste y 205 dias
fechas de pesadas de PF y PD




En este caso, la edad al ajuste suele ser de 550 dias, pero como la ganancia diaria es ahora
entre las pesadas de destete y final, debemos considerar la diferencia entre ambas, y otro
tanto con la edad de ajuste (550) y la edad al destete ajustada a los 205 dias. Como ejemplo,
supongamos que el PF para el animal que analizamos mas arriba es de 485 kg y su edad, a la
pesada final, es de 532 dias. El ajuste entonces es igual a:

(485 — 193kg)

W] X (550— 205)dias} + 184kg=512,1 Kg
- ias

PF (ajustado a 550 dias ) = H

APENDICE E

PLANILLAS ORIENTATIVAS DE CONTROL DE PRODUCCION

El objetivo de esta seccidn es dar al lector ejemplos indicativos o ilustrativos para completar
las planillas de control de produccion (registros de los datos genealdgicos y de performance),
que deben ser remitidas a las asociaciones de criadores correspondientes, con el objetivo de
generar las DEP:

En las paginas que siguen se hace referencia a las siguientes planillas orientativas de control
de produccion, diferenciadas para razas britanicas o Bos Taurus en general y razas indicas y
derivados:

A. Planilla para registrar datos de nacimiento y destete.

B. Planilla para registrar datos de posdestete.

C. Planilla para registrar datos de caracteristicas carniceras.

Para informacion especifica de cada raza, por favor solicitar las planillas para registro de nue-

vos nacimientos, informacion de destete, posdestete y caracteristicas de calidad y rendimiento
carnicero a la asociacion de criadores correspondiente.
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