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RESUMEN

En ganado capning, y para un pediods da salos-
cién de 15 afos, so ostimanon para la produccidn de
leche las rospuostas gendlcas minimas anuales
esparadas, con 85 p. 100 de conlianza y ajustadas
para depraskin consangulnea (RFM), Se compara-
ronlos programas da seleccidn basades an niclecs
da seleccidn masal (NUMA), prucbas de progenia
(PPIA} ¥ nbclioos que utllizan la ovilacidn mdkipla y
Transfarancia embrionana (MOET]. Las comparacio-
nes 80 realizaron para dos niveles de desviacian
estandar gendtica adiliva; promadio y minima. El
tamafio de la poblacion a mejorar fue da 10000
cabras. Losniciecs MOET, vieron valones ds AFM
de31a3Bp100y 1,64 200100 de la media por
ano para niveles promedioy minma de i desviacidn
astindar aditiva respectivarmante, Los valores comos.
pondiantes para PPIA lugron 3,7 y 1,9p.100 ¥ para
NUMA 1.8 y 0.8 p 100 respectivamanta. La vamajs
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de MOET sobre NUMA fuede T2 a 122 p.100 pars
la producciin de lecha. Esta somparacidn inicial de
BEQUOMAS permile considerar gue ndoloos MOET
fermados por 512 hembras, producisndo por donadors
en cada suparovulacion 2 machos ¥ 2 hembras
disponitles para reemplazo, lisnen rEspUesinE que
san desda 5 p 100 mayores a 16 p.100 manoros
COMpAratos con una prueba de proganie basada on
una poblackin de 10000 hembras en control de
production con inseminacidn artificial. Los nicleos
do seleccidn masal de 512 hembras pavmitan un
progresogendbon anual promediode 47 a 49 p 100
del esperado con pruabas de pragenia Sptimas.

SUMMARY

The expected annual minimum selecton rsgonss
for a 15 year-pariod with a confidence of 95 p.100
adusied lor inbreeding depression (RFM), was
estimated for mik preduction in goats, Selection
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prograrms mass selection nucieus (MANL), progeny
tast (PPLA) and multiple ovuilation and emienyo ransfer
nasclaus (MOET) ware companed, utiizing two bevels
of additive standard deviation, average and minmum,
The size of the population to impreve was 10000
goats. MOET programs had AFM values of 3.1103.8
p.100and 1.6102.0p, 100 o the meanor average and
minimum values ol addiive standard devalion
respaciively, cormespanding valuesfor PPAwera 3.7
and 1.9 £.100 and for MANL 1.8 and 0.8 p. 100
raspoctivaly. Advantageod MOET over MANU was 72
1o 122 p 100 kormikproduction. This infal compartson
of schemes allows consider MOET nucleus of 512
{ormabes with 2males and 2 fermake ofsphing availabia
a5 reptacemant by suparovulated dam and period, 83
having responses 5 p.100 greater to 16 p. 100 lower
companed with & progeny test scheme with anificial
Insamination ina populatonof 10000 milk recorded
lormales, Muckeus of maze salaction of 512 lemales
allow a minimal genalic progress of 47 o 48p.100
al those expecied with an optimal progeny 1es1

INTRODUCCION

Para el mejoramicnto genético de la
produceion de leche en los caprinos se
utilizan esquemas de seleccion basados
en pruebas de progenie y nicleos de
seleccion masal (Ricordeau, 1981;
Ranningen, 1980; Steine, 1982;
Ricordeau et al., 1992).

Foote (1990) describid un conjunto
de biotecnologias relacionadas potencial-
mente con programas de mejoramiento
genéticode los caprinos, algunas de ellas
nuevas, actualmente bajo evaluacion.
Entre estas estd la ovulacion muiltiple v
transferencia de embriones (MOET).
Varios cstudios han sido realizados en
bovines productores de leche para com-
parar las respuestas esperadas a ln selec-
cion de esquemas basados en diferentes
alternativas, incluyendo las pruchas de
progenie y métodos que utilizan la nueva

teenologiadeovulacion multiple y trans-
ferencia embrionana (Nicholas y Smith,
1983; Toro y Silio, 1989; Toro er al.,
1991),

En nuestro conocimiento, no existen
estudios dedicados a la comparacion de
las respuestas esperadas a la seleccion
para produccion de leche en caprinos
con esquemas MOET, pruebas de proge-
nie y micleos de seleccion masal. En este
contexto, resulta interesante conocer la
eficiencia relativa de ¢stas opciones de
seleccion existentes para el mejoramien-
to genético de los caprinos,

Esteestudiotiens como abjetivoscom-
parar esquemas de prueba de progenie
con inseminacion anificial (PPLA), ni-
cleos MOET y nucleos de seleccion masal
(NUMA) en cuanlo a sus respuestas
esperadas a la seleccion para produccion
de leche en caprinos, utilizando como
base de comparacion una poblacion de
10000 cabras.

MATERIAL Y METODOS

CALCULOD DE LAS RESPUESTAS

La respuesta penética esperada/afio
corregida para consanguinidad (RF) se
estimo segun los principios descritos por
Linhe (1968), Nicholas (1980, Pirchner
{1983} ¥ Van Vieck (1979), utilizando
las ecuaciones siguientes:

R=CV ﬂﬁ."!_
RF=R(1-Fd)

donde:

R=Respuesta por afio sin corregir.

RF=Respuesta por afio corregida para
depresion consanguinea,

t=MNumero de afios de respuesta con-
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siderados, |5 en este estudio,

CV = Coeficiente de variacion aditi-
Vo,
G=Promedio de la imensidad de se-
leccion por precision sobre las cuatro
vias de seleccion: macho-macho (mm),
macho-hembra {mh), hembra-macho
{hm) ¥ hembra-hembra (hh).

L=Intervalo promedio de generacion
sobre las cuatro vias.

d=Depresién por consanguinidad en
la caracteristica seleccionada porun in-
crementode 1 p. 100en el coeficiente de
consanguinidad. En este estudio d=1,
equivalente a una reduccion de 1 p. 100
en lacaracteristica por un incremento de
I p.100 en F {Ricordeau, 1981).

Ne=Tamafo efectivo de la poblacion.

El coeficiente de consanguinidad
acumulado a 1 afios se calculd con la
ecuacion descrita por Pirchner (1983)
COMCE

F=1-exp{-(UL)/(2Ne}}

Ladesviacion estandar de la respues-
ta (o, ) s¢ aproximé como:

5,= R{(2LY*/G(Net)*'}

La respuesta minima con el 95 p. 100
de confianza (RFM) fue estimada como:

RFM= RF - 0,2, .,

donde Z.n_“ es el valor critico de 1o
distribucion normal estandarizada, con
una probabilidad de 0,95. Con el objeto
de evaluar los efectos de depresion con-
sanguinea, y deriva génica, se calcularon
los valores de la respuesta sin ajustar
(R}, asi como los valores ajustados a
consanguinidad (RF) v a consanguini-
dad y deriva (RFM). En la tabla 1 se

muestran los valores promedio ¥ mini-
mos de la heredabilidad (h7) v el coefi-
ciente de variacién aditive (CV,) de la
produccion de leche en caprinos, dichos
valores fueron utilizados en la estima-
cion del progreso genético v fueron obte-
nidos de 19 estudios internacionales con
datos de explotaciones comerciales (Va-
lenciay Montaldo, 1991). Larepetibilidad
de la produccion de leche se considero
iguala 0,5 (Valenciay Montaldo, 1991).
Los pariametros demograficos y
reproductivos fueron obtenidos a partir
de estudios realizados en pastoreo
(Garcia, 1982). Los esquemas fueron
desarrollados  para mejorar una pobla-
cion de 10000 cabras, que se puede con-
siderar un estrato multiplicador, capaz
de abastecer de sementales para monta
natural & una poblacion de al menos
250000 cabras, o directamente a una
poblacion mayor, utilizando la
inseminacion artificial. En todos los ca-
%03 se supuso un sistema de reproduc-
cidn con un parto por afo, con el primer
parto a los 24 meses y 0,5 crias de cada
sexo vivas a edad reproductiva en pro-
medio por hembra y por aflo con repro-

Tabla I Heredabilidad (°) vcoeficientes de
variacitn fenotipico (CV_) v aditive (CV )
mimime ¢ promedio para lo produccidn de
leche en caprinps, (Hemability () and phenctypic
GV} and addilive (CV,). coafliciants af variation,
minumLm and average, for milk producton ingoas),

Vanacidngandbca

h* GV, Cv,
Promiedio 0.38 028 018
Minirma 025 022 a1
GV, = hCV,

Archivas de zootecnia vol 43, mime. 164, p, 337,




MONTALDOD, VALENCIA Y SANCHEZ

duccion natural. A partir de estas supo-
siciones basicas y de las caracteristicas
decada esquema de seleccion, se estima-
ron las intensidades de seleccion corregi-
das para numeros finitos de animales
(Van Vleck, 1979), los intervalos por
generacion (Pirchner, 1983) y la preci-
sion de cada via, utilizando la teoria
general delindicede seleceion (Van Vieck,
1979}, Ellamanio efectivo de cada pobla-
cion (Ne) se caleuld mediante los méto-
dos descritos por Nicholas (1980) para
los esquemas MANU y PTATy Nicholas
v Smith (1983) para MOET. En este
estudio se utilizaron dos valores de
varianza genetica aditiva, lo que permite
realizarun anilisis de sensibilidad equi-
valente a incluir la posible reduccion de
la varianza genélica aditiva ocasionada
por el desequilibrio de lipamiento en el
modelo (Keller er al., 1990). Con el
objeto de evaluar la posible reduccidn en
el tamanio efectivo por la seleccion me-
diante indices, la respuestade los nicleos
MOET fue evaluada ademas conside-
rando el tamafio efectivo como la mitad
de suvaloresperado (Kellereral, 1990),

PRUEBAS DE PROGENIE

Se cuenta con 10000 cabras en con-
trol de produccién v la totalidad de las
cabras se aparean mediante inseminacion
artificial (IA). La poblacion de hembras
tiepe una tasa de reemplazo anual de
0,25, dandounintervalo peneracional de
4,0 afos en las vias hm y hh. E195 p. 100
de las hembras es apareada con machos
jovenes seleccionados en funcion dedos
lactancias de la madre ¥ la prucha de
progeniedel padre, este valor optimiza la
respuesta en poblaciones de 10000 hem-
bras en control de produccién (Linhé,
1968). Los machos son evaluados en
segunda etapa en base al rendimiento de

5u progenie, suponiendo que se requieren
1,67 hijas'hija efectiva (Hinks, 1974),
Se probaron diferentes nameros de hijas
por macho en prueba hasta encontrar el
optimo para la respuesta en ambas eta-
pas, considerando la reduccion de la
varacion genética en segunda etapa por
la seleccion por pedigri (Pirchner, 1983).
En segunda ctapa, los nimeros de hijas
efectivas y fraccidn seleccionada de
machos que maximizaron lasrespuestas
promedio fueron 10 y 3/71 para varia-
cion genética promedio v 15 y 3/47 para
variacion genética minima, consideran-
do que cada afio se utilizan 3 sementales
probados que se reemplazan al afo si-
guiente. Los intervalos de generacion de
los machos jovenes y probados fueron de
2,0 y 4,5 afos respectivamente. En la
tabla 11 s¢ muestran los valores de los
parimetros relevantes.

NUCLEDQS MOET

El niecles MOET utilizado en este
estudio para la especie caprina, s¢ desa-
rrolld modificando, entodos losaspectos
relevantes, el nicleo adulto descrito por
Nicholas y Smith {1983) para bovinos,
Se cuenta con 512 hembras. Cada 3
meses usamos 32 donadoras para reali-
zar 256 transferencias embrionarias,
abteniendo 128 crias, un total de 2 ma-
chosy 2 hembras a la edad de su primer
apareamiento por donadora, utilizando
una lasa de concepeion y supervivencia
de 0,5. Estos valores son congruentes
con los resultados de la ovulacion malti-
ple ¥ transferencia embrionaria en
caprinos donde es razonable obtener de
cada superovulacion un mimero
estandarizado de 4 erins viables a edad
reproductiva (Warnes er al., 1982). Las
donadoras son superovuladas a los 31
meses, sus crins nacen a los 36 meses,
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dando un intervalo de generacion de 3,0
aftos en lasvias hmy hh. Las donadoras
son apareadas con 3 machos; uno selec-
cionado en el presente ciclo a los 3 afos
¥ los otros dos en los dos periodos pre-
vios, dando un intervalo generacional de
3,25 afios para las viasmm y mh. Encada
periodo, la seleccion se realiza en una
fraccion de 32/64 hembras ¥ 1/32 ma-
chos. La seleccion de las hembras se
efectia en base a un indice que combina
la informacidn de su primera lactancia,
la primera lactancia de una hermana
completa, de 19 mediohermanas pater-
nas y ¢l promedio de 3 lactancias de la
madre. En los machos el indice es simi-
lar, con una hermana completa adicional
ysininformacion individual. En el tabla

11 se muestran en detalle los valores para
los pardmetros mas relevantes.

SELECCION MASAL

Se cuenta con un nicleo cerrado de
512 hembras en control de produccion
con una tasa de reemplazo anual de las
hembras de 0,3, dando un intervale
generacional para las vias hm y hhde
3,5 atos. Cada afo se seleccionan 13
machos y 154 hembras descendientes de
las mejores 26 y 328 hembras, respecti-
vamente, a partir de cabras con al menos
una lactancia completa registrada, es
decir512(0.7y= 358 cabras candidatas a
la seleccion. Los machos son utilizados
una sola temporada en monta natural, a
los 1,5 afios de edad, dando un intervalo

-oas . oFw N

Tabia il. Principales paramervas de fos poblaciones wilizades en la comparacion de esquemas
de selecoidn en caprinas. (Main paramaters of populaticns ulilized in the comparison of selection schomeas

I goata).
Enquiama de saloccidn
FLINA PPIA MOET

Wimiaro de hemeyas: 512 10000 512
Crias de un sexo par hemibra por afo®: 0,50 0,50 200
Intervalo por genaraciin porvia: mm 2,00 450 325

mh 2,00 21F 3,25

hm 3,50 4,00 3,00

hh 350 4,00 ano
Intervalopromedio de generacidn (L) 275 3,66 313
Prescigitn por via® : mm - 0.72 (0.71) 0,58 [0,51)

mh - 0,72 (071 0,58 (0,51)

hm 0,71 (0,58) 0,71 (0,58) 0,72 (0.63)

it 0,71 (0,58 0,71 {0.58) 0,72 (0,63)
Tamaho etective dala poblasian (Naj; 132 155 (147) 48

*Alaedaddala seleccion coma reamplizos. *Promedio ponderado del nsenvalo generacional demachos jovenes
(2ahes)y probados (4,5 afos). Entre panintesis valoros para variacidn gandtica minima cuando difienon doel nivel

promedio,
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de generacion de 2,0 afios para las vias
mm vy mh. Laseleccion se realiza en base
al promedio de 2 laglancias completasen
las hembras. En el tabla I1 s¢ muestran
en detalle los valores de los principales
pardmetros.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla ITI se muestran los resul-
tados de la respuesta esperada por afio
para la produccion de leche y el incre-
mento en el mvel de consanguinidad
promedio en la poblacion, Los esquemas
MOET resultaron levemente superiores
alas pruebas de progenie y estos dos
metodos notablemente superiores a
esquemas NUMA para las respuestas

minimas corregidas para consanguini-
dad (RF). Sin embargo los valores de
RFM considerando Necomo la mitad del
valoresperado, son levemente inferiores
a las de 1a opcion PPLA. El esquema de
nicleos MOET tuvo valores de RF supe-
roresen 72a 122 p, 100 alos de NUMA,
migntras que el esquema PPLA tuvo valo-
res de RF superiores en 98 a 109 p. 100
mayores a los de NUMA, La reduccion
enla respuesta anual promedio sin corre-
gir (R}, causada por consanguinidad fue
de 2a4,9p.100con losdiferentes esque-
mas, siendo mayor en los esquemas
MOET vy NUMA que en PPIA (tabla
1), La reduccion de respuesta debida a
deriva y riesgo se puede estimar compa-
rando RFM con RF. De acuerdocon esta
comparacion, las reducciones por deriva

Tabla I, Resprucsias gendticas por afo para produccion de leche en caprines con distinios
esquemas de selecoion. (Annual genatic response lor milk praduction in goats with diferent seloction

schamas),

Esguema de saloccidn

NUMA PPIA MOET
Variacsn gendlica promiodic minima promadia minima pomedio miréma
R { p.100) 25 13 43 23 51 Z28
AF [ p.100) 24 13 42 23 49 27
46" 25
AFM { p. 100} 1.8 0s a7 18 38 20
e 1.6*
Fi p.100) 21 130140 50
R=Respuesia promado por aho,

AF= Raspuisa promedio por afo corregida a consanguanidad.
RFM= Respuesta ajustada a consanguinidad y deniva (Respuesta minima con el 95 p, 100 0e confianza),

F=Coeficiente de consanguinidad en 15 afos

*Entre paréniesis valores para vafiacion genélica minima cuando difieran del nivel promodio, *Respuesias

congiderandd Me=1/2 (No esparada).
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¥ riesgo son mayores en los esquemas
NUMA, con valores de 25a 31 p.100 y
MOET con 22 a 26 p.100 que en PP1A
com 12 a 17 p.104. Si se supone que Ne
disminuye a la mitad por una reduceion
en el tamaiio efectivo debido a seleccion
porindice (Keller eral., 1990), los valo-
resde RF para variacion genética prome-
dio y minima serian de 4.6 y 3,5 al aflo
15, es decir 6 v 7 p.100) menores. El
impacto sobre RFM seria mayor, con
valores de 3,1 y 1,6 respectivamente.
Esto representa disminuciones potencia-
les de 18 v 20 p. 100 respectivamente
para variacidn genética promedio y mini-
ma, respectivamente (tabla I11).

Las prucbas de progenie simuladas
son optimas y utilizan inseminacion arti-
ficial en toda la poblacion, por lo que se
puede considerar que es su limite supe-
rior, en cambio los esquemas MOET
pueden ser mejorados en respuesta usan-
do un mayor nimero de crias por hem-
bra, incrementando el tamano del nacleo
yusandodivision deembriones (Nicholas
¥ Smith, 1983). Si la relacion beneficio-
costo  fuese positiva, los esquemas
MOET parecen prometedores para
mejorar el potencial genético de produc-
cion de leche en los caprinos. Si consi-
deramos los problemas pricticos rela-
cionados con la organizacion de pruebas
de progenie, incluyendo los costos de
mantener grandes poblaciones en control
de produccidn y genealogia, la falta de
fiabilidad de la informacion obtenida en
hatos comerciales, asi como la falta de
capacitacion e interés de los productores
en muchos paises menos desarrollados
para participar en esquemas de control
de produccion (Mellado, 1991), los ni-
cleos parecen una opcion mas adecuada
para estas condiciones que las pruebas
deprogenie. Ademas, este tipo de niicleo

permite un aprovechamiento més ade-
cuadode los recursos institucionales dis-
ponibles. Algunos problemas que pue-
den limitar el desarrollo de los micleos
MOET son ¢l costo elevado de las técni-
cas usadas, el riesgo de perderlo poruna
enfermedad o accidente y una posible
ineficacia para difundir la superioridad
obtenida en ellos a una poblacion mis
amplia, en especial si las condiciones
ambientales del niicleo son diferentes a
las de las poblaciones receptoras del
germoplasma producido en estos
(Ricordeau et af., 1992). Los niicleos de
seleccion masal compensan sus menores
respuestas esperadas con bajos costos y
utilizacion de teenologia sencilla y
facimente difundible (Montaldo, 1992).
Este tipo de nicleos puede ser la base
para la estructuracidn de otro tipo de
csquemas; niicleos abiertos cooperati-
vos, nicleos MOET cerrados o abiertos,
o bign esquemas multirebafio de control
de produccion para organizar prucbas
de progenie (Ricordeau er al, 1992).
Para poder generalizar estos resultados
resulta preciso realizar estudios utili-
zando poblaciones de distinto tamafio,
considerar distintas relaciones nicleo-
poblacion, diferentes horizontes de tiem-
poy procedimientos de seleecion como
niicleos abiertos de seleccidn masal
(Montaldo, 1992} v nicleos MOET
factoriales y juveniles Toro y Silio, 1989,
Toro el al., 1991}

Otro aspecto que merece un examen
posteriores el efecto de la variacion enel
nimero de hembras y machos dentro de
las familias de hermanos obtenidos por
superovulacion y de la variabilidad indi-
vidual en el nimero de embriones viables
por cabra como respuesta a tralamientos
supcrovulatorios dnicos y repetidos,

Esta comparacion de esquemas per-
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mite concluir que los micleos MOET
formados por 512 hembras con 2 machos
y 2 hembras vivosala edad reproductiva
por donadora en cada superovulacion,
son aproximadamente comparables en
Cuanto a respuestas penéticas para
produceion de leche con una prueha de
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