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ESIUDIO COMPARATI”O DE LOS METODOS
DE SUSTITUCION DE POBLACIONES BOV[NAS

(A 'COMPARATIVE STUDY OF METHODS OF REPLACEMENT
OF BOVINE POPULATIONS)

por
ALFONSO VERA Y VEGA (%)

I Presenfacion del problema.

Los priocesos de suslitucién de razas han venido siendo considerados,
con tanta frecuencia como llgereza como la mds rdpida y elemental me-
d|da a recamendar en cualquier proyecto de fomento pecuario, quizis
por la dpaiente senciliez dei proceso de sustitucion y en parte por el se-
fiuelo de un rapldfa aumento en la produclividad. Sin embargo, la expe-
riencia muesird que el numero de proyectos de sustitucion de razas ini-
ciados no uguala al de los llevados a cabo felizmente, aun en agueiios
casos en que parecian estar resueltos los problemas de adaptacion ecolo-
gica de la raza a introducir. Ello es debido a que el éxito de un proyecto
de sustitucion de razas depende, aparte de los factores ecolégicos, de
otros no menos importantes, que deben ser debidamente coordinados
para: comeguir el objetivo propuesto eil las mejores condiciones de segu-
ridad, costes y rendimientos y en el periodo de tlempo mis adecuado.

E&.tos factores, dlstintos del ecologico, son:

— las gararlias con que se cuenta para asegurar la continuzdad del

proceso una vez iniciado,

— ¢l espacio ocupado por la poblacion animal a sustituir y sus carac-

teristicas agrarias {una finca, un valle, una region natural de tales
caracieristicas).

— el tlempo en que se desearia realizar la sustifucion,
— los medios con que se cuenta para conseguir ia cooperacién hu-

mana (leyes, reglamentos, organizaciones ganaderas, servicios de

ektension, etc.).
— {os factores econémicos del problema [valor unitario medic de los

animales de la raza mejorante y de la local, estimacién econémica
de Ja mejora esperada en un periodo cencreto, TECUrsos financie-
ros de que se dispone),

(*) Departamente de Zootecnia. Cordoba.
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Si al iniciar un proceso de sustitucion de razas no ‘se cuenta con un
proyecto que concrete [os factores anteriormente senalados, hay razones
para temer el fracaso del mismo, enfendiendo por tal una o varias de las
inconveniencias citadas a continuacién: :

— formacién de poblaciones ganaderas heterogeneas con grandes
variaciones fenotipicas y genéticas, si la operacion de sustitucion
se inicia pere no se lleva a término. -

— inversidn de periodos de tiempo lan largos, en el proceso de susti-
tucién, que las ventajas econdmicas derivadas de la rapida posesion
de una poblacion animal mejorada se esfuman si-el incremento de
productividad anualmente conseguido es andlogo o inferior al
.obtenido por otras comarcas o grupes de ganaderos concurrentes
al mismo mercado; los procesos de sustitucion mas largos suelen
resultar también a mayor coste,

— difusion de la idea de que la raza mejoradora no resulta conve-
niente para la explotacion o eomarca en la que se inicié la sustitu-
cidn, siendo después muy dificil argumentar que el causanie del
aparente fracaso fue el métode seguide y no la raza en si.

— descrédito de la perscna u organismo que recomendé la introduc-
cidn de la nueva raza o condujo a2 operacion.

Los ejemplos de poblaciones animaies mestizas, exiremadamente
heterogéneas, no encuadrables en un cierto patrén étnico, resultantes de
procesos de sustitucién mal iniciados y conducidos, son fan abundantes
en nuestra ganaderia que no es preciso. insistir sobre este punto.

Es cierte que, en muchos casos, e} fracase ¢ los fallos de un proceso
de sustitucién de razas se debe a que la sustitucion era técnicamente ina-
decuada por inadaptacion ecoldgica de la nueva taza; pero también es
cierto que, en otros casos, la sustitucidn era técnicamente posible y reco-
mendable y,-sin embargo, fracasd, sufrido una gran dilacion o resulto a
coste excesivo por no considerar el proceso de sustitucidon como algo
mdas complejo que la simple tarea de importar y distribiir sementales.

2. Premisas, finalidades y antecedentes del estudr’d.

- En nuestro estudic se da por supuesto:

a. Que mediante los oportunos estudios ecologicos y econdmicos se
ha liegado a la conclusion de que es posible, desde el punto de vista bio-
togico,y conveniente, desde el punto de vista- econdmico, realizar la susti-
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tucidn pretendida; datos para la estimacion de las posibilidades bicidgicas
de adaplacion de razas a nuevos ambientes se encuentran en los amplios
estudios publicados por Nichols (1), Wright (2), Finlay y Beakley (3),
Phillips (4) y Lee (5}, aunque en todo caso, la experimentacidn previa es
insustituible,

b. Que se cuenta con la organizacién técnica y. los recursos econdmi-
cos necesarios para realizar la sustitucidn en las mejores condiciones po-
sibles.

Parliendo de estos supuestos limitamos nuesiro estudio a los proble-
mas que plantea fa sustitucion de poblaciones de ganado bovino. La mag-
nitud numeérica de nuestra ganaderia bovina y en especial la de aquellos
conjuntos étnicamente hetemﬂfcneos justifica el esfuerzo. Los métodos
seguidos pueden servir de base para estudios andlogos en ganado ovino,
dadas las similitudes que ofrece Ia dindtica mterna de los rebafios ovinos
y bovines. -

El presente estudio trata de analizar:

a. Los métodos de medida de la sustitucién de poblaciones bovinas,

b. Las velocidades de sust:tumon abvariar {os factores que lntluyen en
el proceso, :

¢. Los factores a tener en cuenta en Ia eleccidn de uno u otro método,

- El estudio tiene sus antecedentes en la observacion por el autor de
midltiples esfuerzos de sustitucion de poblaciones animales en el 4mbito
de explotaciones particulares o de programas regionales, con apoyo olicial
o sin él, en diversas regiones espafiolas y extranjeras y muy especialmente
en fos proyectos de mejora de la ganaderia de los valles del Pirinec Cen-
tral, patrocinados por-la Diputacién Provincial de Huesca con nuestro
asesoramienito {écnico.

A causa de Gue fos resultados de los trabajos de sustitucion de po-
blaciones ganaderas, realizados por particulares o por entidades oficiales,
no han sido publicados nunca er forma tal que sea posible evaluarlos en
términos de costes, beneficios v tiempos invertidos, no es posible con-
signar aqui upa resefia bibliogrifica del problema que realmente {ratamos,
La historia de los innumerables cruzamientos y heslizajes que ha padecido
nuesira ganaderia estd por hacer, aungue pueden encontrarse valiosos
datos en las publicaciones de Aparicio (6), Garcia Fierro {7) vy Rof Co-
dina {8}, por sélo citar algunas, Como muestra basta recordar las alterna-
tivas de cruzamientos a que han sido sometidas las poblaciones bovinas

- 3 —



Arch. Zootec. vol. 11, n° 41, 1062, p. 73

VERA, A SUSTITUCION DE POBLACIONES BOVINAS

gallegas, la historia de la desapanicion de las razas autdctonas del hioral
cantdbrico, los largos esfuerzos de l#s Diputaciones forales del Norte por
mejorar sus razas y la heterogénea mezcolanza de tipos éinicos en el
Pirineo aragonés vy cataldn.

La existencia de! problema ha inducido frecuentemente a nuesiros
zootéenicos a ocuparse de la discusion de si seria 0 no preferible la sus-
titucidn de nuestras razas por fipos extranjeros frente a la pesibilidad de
mejorarlas mediante seleccion y cuidados ecologicos «lato sensu» o al
comentario de las condiciones ecoldgicas que deben fenerse en cuenta
para que la suslitucion sea viable.

Estimamos que quedaban por analizar los métodos de suslitucidn
optimos en si mismos, asi como los factores que los influyen, una vez
admitida la posibilidad biolégica y la conveniencia econdmica de sustituir
una raza dada por otra; este s, pues, nuestro empefio, pueva aproxima-
cién a un viejo problema, de redoblada importancia en un momento en
que las sustituciones:de razas se exlienden amplidmenie por todo el pais
al amparo de las facilidades para importar razas extranjeras.

3. Métodos de sustitucion de poblaciones animales.

Los métodos clisicamentie utilizados para sustituir poblaciones gana-
deras, bien sea en ¢! reducido Ambito de una explotacién o en el mds
amplio de una comarca o regidn, son, fundamentalmente, los tres si-
guientes: _ ,

a. El cruzamiento de absorcion de machos de ung raza mejorante,
generalmente exotica, que llamarenios K, con hembras de los tipos loca-
les, r, generalmente rusticas, pero bien adaptadas a su ambijente. El punto
fundamental. del método. consiste en el empleo exclusivo de machos
de la raza R, con exclusicn abscluta de todes los cruzados producidos a
io large del proceso; no se introducen hembras de la raza mejorante, R.
{Método de absorcién), ' :

b. Es un proceso andlogo al descrilo en a), pero con la diferencia de
que se introducen también, junto con los machos, hembras de la raza R,
El punto fundamental del método es que se pretende sustituir una pobla-
cidn por otra, haciende que los animales anualmente guardados para re-
novacidn de fos efectivos procedan, en su mayoria o en su totalidad, de
jas hembras de raza R, fecundadas por machos de su misma raza, (Méto-
do de reemplazo). -
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c. La sustitucidn masiva, esto es, 1a venta de Ia totalidad de los anima-
les de la raza r, en un corto plazo, y la adquisicién de animales puros de
la raza mejorante R. (Sustitucién en masa).

Como quiera que el (ltimo procedimiento de sustitucion tiene, en la
practica, muchos inconvenierites, hasta el punto de que puede decirse que
no se emplea sino en contadgs casos de sustitucién de efectivos porcinos
0 avicolas, podemos reducir los métodos de sustitucion a estudiar en el
ganado vacuno a dos, que .denominaremos en lo sucesivo Método de
absorcion y Método de reemplazo. Consideraciones zooléenicas sobre el
método de absorcidn se encuentran en las obras de Cuenca (9} y Rice (10),
¥y comentarios a los problemas genéticos que' el proceso entrafia pueden
leerse en las obras de Lush (11) y Bogart {12).

Aunque frecuentemente con el método de reemplazo se producen un
clerlo niimero de cruzamientos absorbentes los primeros afios, si se pey-
mite que 10s machos de laraza R cubran tanto a las hembras de sy propia
raza como a las de |a raza a reemplazar, r, el cbjetivo realmente perse-
guido es el logro de la sustitucion total de los efectivos mediante la des.
cendencia de las hembras puras inicialmente introducidas. '

Por supuesto, tanto en e} método de absorcidn como en el del reem-
plazo puede utilizarse la inseminacion artificial, pero esta opeion afecta
mas a la organizacion del proceso de sustitucién que a la comparacién de
ambos métodos.

4. Los mélodos de medida de la sustitueion,

Se ha visto anteriormente que los factores que influyen en el desarrollo
de un proceso de sustitucién pueden variar considerablemente. En efecto,
pueden variar desde la extension de la zona ocupada por la poblacion
animal considerada (una explotacion, una regién), su nimero, sus valores
econdmicos relativos, hasta ciertas caracteristicas dindmicas de las pobla-
ciontes anithales a sustituir.

Es preciso, por tanto, especificar las condiciones generales de céiculo
con que se opera. De o contrario no serg posible efectuar medidas pre-
cisas del fenémeno de la sustitucion, las cuales son la base para poder
evaluar el proyecto en términos de tiempo, espacio, costes y benelicios,
ventajas, inconvenientes y tiesgos, si es que un proyecto de fomento
pecuario que incluya la sustitucion de una poblacion ganadera ha de me-
recer el nombre de tal.
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Por estas razones los estudios aqui presentados acerca de la sustitucién
de poblaciones bovinas han sido realizades estimando que se dan las si-
guientes circunstancias:

a. Se dispone del nimero de machos suficiente para oblener el md-
ximo de crias o bien. inseminacién artificial ¢on organizacion y técnicas
adecuadas al mismo fin.

b. Los tnicos machos que se utilizan son los de la raza mejoradora,
con exclusidn absoluta de todos los cruzados nacidos durante el proceso
de susfiluciémn,

¢, Las hembras vienen a fener su primer parto con 24 meses de edad.

d. El porcentaje de crias nacidas, en relacion con el nimero de hem-
bras de mas de 24 meses es del 90 vy aniual, en los estudios de sustitucion
por reemplazo, v del 100 ¢, en los estudios de suslifucién por absor-
cién %), |

“e. El cociente sexual de los animales nacidos es igual a 1/1.

f. La vida media de las vacas es de 7 anos (3 de vida productiva -+ 2
hasta el primer parto).

g. Al elegir las terneras para reposicion, cada afio, en el método de
absorcion se enliende que se guardan de entre las que cada 4fio poseen .
mayort influencia de fa raza mejorante, sin atender a ninguna otra conside- -
racion. '

Es evidente que deberd utilizarse una unidad comin para realizar la
medida de {a sustitucion de poblaciones por cualguiera de los dos méto-
dos considerados. Como genéticameite el proceso de sustituir una po-
blacion de una raza dada por otra de diferente raza es un proceso de sus-
titucion de los genes de una poblacién por los de otra (Lush {11}) pode-
mos considerar como la mejor medida comiin del proceso de sustitucién
ta de las frecuencias de genes de la raza mejorante, R, en el conjunto de

(*) La razon de esta diferencia estriba en gue en el méfodo de sustilucion por
absorcion solamente se compara la variacion de la sustitucion en funcion de dos ¥
de renovacion de los efectivos, 50 % v 25 %, y se ha querido presentar lo que de estc
método puede esperarse en cuante a velocidad de sustitucion méxima, ¢n la seguri-
dad de que, en la préctica, escasas veces se gncontrard wna renovacion anual del 509
de los efectivos. Y en el caso del 25 % se admite que en-toda poblacién podra
contarse con un minimo de un 25 4 de hembras para renovacién con tal de que el
porcentaje de nacimientos sea siguiera del 50 %;.
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la poblacién constituida por todos los animales de las razas R y r; basta
para ello considerar que tal frecuencia de genes esigual a | en la raza R
eigual a ( en la raza r.

[Hechas estas precisiones pasamos a describir los métodos de medida
de las susti{uciones propuestos: ,

A. La medida de la suslitucion de poblaciones en e método de
reemplazo. ' _

En este método el porcentaje de animales adultos de Ia raza R en e
total de la poblacién de animales de las razas R -+ r nos da directamente
la frecuencia de genes de la raza R en dicha poblacidn mixta, ya que
puede admitirse que los animales de la raza pura mejorante R tienen
un 100 % de genes de la raza a que pertenecen. .

B. La medida de la sustitucién de poblaciones por el méiodo de
absorcion.,

Aunque ciertamente no hay medio que nos permita asegurar que un
individuo dado, producto de la generacidn F, obtenida por cruzamiento
absorbente, posee tal frecuencia de genes de la raza Ry tal otra de la raza
r, lo que si puede admitirse en términos de Genética de poblaciones es
que, siendo el tamafio de ia poblacion considerada de suficiente magnitud,
el conjunto de los productos de los animales F-1, obtenidos mediante el
cruzamiento de las razas R X r, al cruzarlos de nuevo con ia raza R ten-
drin una frecuencia de genes pertenecientes a la raza R gque puede esti-
- arse en un 73 %,; de nuevo estos productos de la F-9 cruzados con un
animal puro de la raza. R tendrin, considerados como un conjunto, una
frecuencia de genes pertenecientes a dicha raza que se puede estimar en
un 87,5 %, v asi sucesivamente, Fsta €5, no puede aségurarse que «éste»
0 «aquel» animal de la generacién F-n de un proceso de absorcion tiene
nna frecuencia de genes de Ja raza R igual a un 875 % y que el resto
pertenpece a {2 raza r. Pero o que si puede asegurarse es que en una po-
blacion dada, de un tamaiio como el que ordinariamente se encuentra al
proyectar la sustitucién de una comarca o tegion, el proceso de absor-
cién de una raza r por otra R determina un cambio en Ia frecuencia de
los genes procedentes de upa y otra raza en el confunto de ia poblacion
que puede estimarse en términos de porcentajes de genes de una de las
razas. Pues bien, esta estimacién porcentual de 1a frecuencia de los ge-
nes de la raza R en el conjunto de 1a pobiacion nos puede dar la medida
del grado de sustitucion alcanzado en una generacidn dada, Asi, si en una
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‘poblacion de 100 animaies tenemos 20 cabezas productos de la genera-
cion F-! del cruce R X r, como en su conjunto poseen 50 9%, de gencs
de laraza R y 50 9, de genes de la raza r, el total de la poblacidn animal
constderada tendra

50 > 20

100

— 10 % de genes de la raza R

o sea, una frecuencia de 0,!, considerados todos los genes de la raza B
como un conjunto.

5. Lavelocidad de sustitucion de poblaciones, en el método del reem-
plazo, en funcién del porcentaje de fiembras puras inicialmente introduci-
das: cdlculo y resultados.

Es evidente gque la sustitucion fotal se alcanzard tanio mds rdpida-
mente cuanto mayor sea el porcentaje de hembras puras introducidas en
ta poblacion a sustituir, y también que la velocidad de sustitucion serd
proporcional al numero de terneras puras anualmente conservadas, su-
noniendo constantes 105 demds factores. |

Fr las Tablas | a 6 {véase Apéndice) se presenfa la disposicién de los
~datos para el proceso del cdlculo, para el suptesto de que se conserven
todas las terneras nacidas cada afio de las hembras de la raza R. El pro-
cese de cdlcuio seinicia con el primer niimero de la columna II, que in-
‘dica el % de hembras puras introducidas en ¢l afio U en el conjunto de
ja poblacidn. La cotumuna HI sefiala el ndmero de terneras producidas
cada afio, teniendo en cuenla que al cociente sexual es de 1,0 y que
hemos admitide una fertitidad del 90 %. La columna IV da el % de ani-
males adultos existentes cada afio en la poblacion antes de proceder &l
desecho anual. La columnaV no tiene aplicacidn en los 4 primeros afios,
puesto gue se ha admitido que los animales tienen una vida productiva
media de 5 afios y, ordinariamente, al hacer una sustitucidn fas hembras
puras de la raza mejorante se adquieren con menos de 24 meses, prefia-
das o en disposicion de ser cubiertas. La columna VI sirve como auxiiiar
para calcular las diferencias entre los datos de la columna IV y V., La alti-
ma columnz, Vil, indica el nimero de animales disponibles para producir
cria en el siguiente afio; no se incluyen en ella los ammales nacidos. cada
afio, porque realmente no pasan a formar parte de la poblacién hasta que
ro estin en condiciones de reproducirse, Es, precisamente, esta colum-

— 8 —



Arch. Zootec. vol, 11, n." 41, 1962, p. 78
VERA, A.: SUSTITUCION DE PORLACIONES BOVINAS

na VIl la que nos da la medida de la evolucion genética de la poblacién
considerada como un conjunto, y sin lomar en consideracidn la poblacion
masculina existente.

En la Fig. 1." se resumen grificamente los resultados del cilculo pre-
sentados en las Tablas, para distintos porcentajes de hembras de funda-
cion, inicialmente introducidas. Se observa que la poblacion femenina
adulta permanece estitica los dos primeros afos; al pasar del 4" al 5.°
afio hay una detencién o un retroceso en el proceso de sustitucion de la
poblacion, el cual es debido a la necesidad de reemplazar el conjunto de
animales de fundacién por haber transcurrido el periodo de vida media
{itil que se admitid previamente. De acuerdo con las leyes del crecimiento
de poblaciones, (Brody (13)) el crecimiento de la poblacién en cada ano es
proporcional al crecimiento ya efectuado. Cada una de las lineas que re-
presenta el crecimiento de la poblacion de animales de la raza R en el
seno de la poblacion total es subdividida en dos lineas en el punio en
el que el porcentaje de hembras producidas alcanza el 25 b,: en este punto
las dos lineas trazadas describen el crecimiento de la poblacion para el
caso de que ésta conservase todas las terneras anualmente nacidas o para
el caso-de que-sdlose conservase tm 25 (lineas curva y recla, respecti-
vamente}, Las diversas lineas cortan a la horizontal que sefala el 100 %
de sustitucién de la poblacion en diversos puntos, los cuales indican en
qué momento puede esperarse que se concluya la sustitucion total de la
poblacidn, a contar desde el momento en que se introdujeron las prime-
ras hembras de la raza R de 18 a 20 anos, si solamente se introdujo un
5 o, de hembras de fundacidn, unos 10 afios si se introdujo el 20 % de
hembras y 4 afos si se alcanzd a sustituir el 50 % de la poblacién ori-
ginal.

Con estos datos se construye la Fig. 2.2 que proporciona una vision
més completa del efecto que produce el porcentaje de animales de fun-
dacion inicialmente introducidos en una poblacion, sobre el nimero de
afios que tarda en producirse el reemplazo total. Lo més notable de esla
grifica es que muestra claramente que por cada 5 % de hembras de fun-
dacion introducidas en la poblacion ‘nicial no se obtiene una reduccion
proporcional en el nimero de 200s que tarda en alcanzarse el reemplazo
total de la poblacion, esto es, que las relaciones entre porcentajes de
hembras de reemplazo y afios que dura la suslitucion no son lineales.
También puede observarse que el efecto retardante que sobre la rapidez
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de fa sustitucidn tiene la conservacion de nno més del 25 9% de los ani-
males nacidos cada afio tiende a desaparecer a medida que el porcentaje
de hembras de fundacion inicialmente introducidas es mayor,

6, La velocidad de sustitucion por el método de absorcion en funcion
del porcenfaje amra! de hembras de renovacisn conservado: caleulo y re-
sultados.

- El principal factor determinante de la velocidad con que aumenta {a
frecuencia de genes en una poblacion animal sometida a cruzamiento
absorbente es el porcentaje ‘de animaies anuaimente guardados para reno-
vacion de los efectivos y, en segundo lugar, el que los animales conser-
vados con dicho fin sean precisamente los hijos de los animales existentes
en el rebafio, con mayor influencia de la raza R, en cuanto puede deter-
minarse por su geneaiogia, .

En la practica no existen inconvenientes en guardar para la teproduc-
cién los animales que tengan: en su genealogia el mayor nitmero de ascen-
dientes de la raza mejorante; pero si existen al suponer que ¢l porcentzje
de renovacidn anual del rebafio alcanza-al 50-%, ya que ello implica el
~desecho anual de la mitad de los animales adultos existentes, con una
edad apro:-:lmada de 4 afios, lo que puede “ser antieconodmico, ya que 2
aiios de vida productiva tienen que soportar jos gasios de los otros
2 aitos investidos en su crianza. En la practica el porcentaje de hembras
anualmente guardadas, para reposicion, oscila enire el .20 y el 30 9 de:
los efectivos adulios hembras, Por estas razones efectzamos sclamente el
cdlculo de la progresion de la sustifucion para el caso tedrico, extremo,
de una renovacién de {os efectivos al 50 % y para el caso m4s comiin de
que el porcentaje de los efectivos anualmente reemplazado sea del 25 9.

En fas Tablas 8 y 9 (véase Apéndice) se presenta Ja secuencia de
cdlculo y la disposicion de los datos utilizada. Enla columna | se consig-
nan los afios. En la 1, el nimero de hembras iitifizadas cada afio para pro-
ducir los animales de reposicién, con un subindice gue sefiala el afto en
que nacieron los animales usados para producir la reposicidn.  La colum-
na Il indica el-nimero de terneras producido, acompafiado de un subin-
dice que indica ef afio de pacimiento (*). La columna IV indica la frecuen-

(*) Aunque e¢n la realidad no tene sentido usar decima_I'es para indicar el na-
mero de animales nacidos o en reproduccion, se les utiliza para hacer el'calenlo mas
¢xacto, dado el valor de estimaciones que estas cifras tienen, .-
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cia de genes pertenecientes a lariza R que Henen los animales nacidos de
cada subgrupo. Multiplicando el nimero de animales nacidos en ‘cada
aito (Columna 111} por su frecuencia de genes {Colummna 1V) se obtiene ia
{recuencia total de genes que aquel determinado grupo aportz a la pobla-

cién; frecuenma que es anotada en la columna V. La columna VI indica la
sima de las distintas frecuencias’ aporladas por tos distintos grupos ge-_
néticos consignados en las columnas [V y V. |

Para llegar.a-la columna V1i; en la que se. con51gnan las frecuenclas
totalés delos genes de la raza .F? en-la poblacion, se-atiende al nimero -de
animales adultes que en cada. afio existen en la poblacidn, teniendo en
cuenta el porcentaje de renovacidon anual admitido. Esto es, en 1a Tabla 8,
en la que se admite un 50 % de removacion anual, el cilculo de la fre-
cuencia total de genes en la poblacién adulfa se hace considerando en fa
columna VI solamente las cifras de frecuencias de los 2 1ultimos afios; y
en ‘la-Tabla 9 (renovacion de..un 25 9% -anual) se usan las cifras de fre-
cuencias de los 4 uliimos afios, que es el periodo de vida adulta media
admitide para tal tasa de renovacion, sin contar, en uno:y otro caso, las
frecuencias de genes-aportadas por los animales.de menos de 2.afos..
Por: ej: Enla:Tabla 0 la pentttima cifra de la columna VI es 0, 8024 =
0,2109 40,2204 -- 0,2265 ---0,2345, : :

‘Con este procedimienio se ha calculado la variacion de las frecuencias
de genes para‘renovaciones del 50 o y del 25 %, v se han representado.
grificamente en:la Fig. 3. aunque a-partir del afio 11° ambas graficas han
sido . establecidas por extrapolacién, ya que no hay necesidad de mayor
precisidn y el incremento anual de la frecuencia de genes tiende a cero.

Puede observarse'que la linea que indica la variacion de Ia frecuencia
de genes &n una poblacion con una-tasa -de renovacion del 259 tiene,.
nasta- el 5.7 afio, una pendiente progresivamente ascendente, similar a Ia
de las curvas de las poblacicnes sustituidas por el método de reemplazo;.
ello se debe a que hasta el 4.° afic no se elimina ainguno de 1os animales.
producidos y por-ello la frecuencia de genes de la raza R experimenta:
incrementos progresivamente crecientes, hasta el afio en que tienelugar
la prlmera renovacmn ¢ incrementos decrecientes a partir del 5.% afio.

7. Comparacwn de’ los dos métodos de sustitucién de pobiﬂcwnes

Las venta;as de uno.y otro metodo 10 son absolutas Dependen de
Ias condiciones especiales que pueden encontrarse en cada caso vy, con-
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cretamente, de las garantias de continuidad con que se pueda contar y de
la vigilancia y atencidn que la persona u organismo interesado en el pro-
grama de sustitucion puede prestar a cada una de las fases, factores y pro-
blemas del mismo, .

Por estas razones comentaremos a continuacion tan sdlo algunos de
los factores a tener en cuenta en la eleccion de uno u otro procedimiento
de sustitucidn, que pueden clasificarse bajo las denominaciones de Facto-
res bioldgicos y econdmicas.

A. Factores bioldgicos.

La sustitucién por el método de reemplazo implica la pérdida absoluta
del potencial genético de la raza a sustituir. Esta sustitucién es total y
cuando el proceso ha terminado la poblacién no posee clros genes que
los aportados por los animales de la raza R usados como fundadores.
En cambio, con el método de sustitucién por absorcion si es posible
practicar alguna seleccion; probablemente podrin conservarse algunos
de los mejores genes de l2 raza autéctona, r; hecho muy interesante en
aquellos casos en que la sustitucion entrafa ciertos problemas de adapta-
cién ambiental,

Con el método de sustitucién por reemplazo se tiene ia ventaja de
que esti practicamente asegurado el suministro de los machos necesarios
para garantizar la continuidad del procesc; hecho a tener en cuenia para
aquellos casos en gue sea dificil o muy costosa su adquisicion {caso fre-
cuente en razas o estirpes extranjeras, en los primeros afios de introduc-
¢ion en un pafs), En cambio, con €] método de absorcién hay gue cuidar
periddicamente de! aprovisionamiento de sementales.

Estas circunstancias hacen que con el método del reemplazo pueda
obtenerse una poblacion mds homogénea, mis consanguinea, por lo que
las caracteristicas de los animales de fundacion deben ser cuidadosamente
elegidas, en especial en lo que 2 su fertilidad se refiere, aunque sin caer
en el extremo, tan frecuentemente observado, de realizar cuantiosas in-
versiones en la adquisicion de los animales de fundacién, que sélo estdn
justificadas cuando el proceso ha avanzado lo suficiente como para poder
asegurar su buen resuitado, Ea cambio, con el métedo de absorcion, 1o
mds probable es que los machos de la nueva raza usados afio tras aiio
esten escasamente emparentados, con o que una buena parte de lag ca-
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racteristicas de la poblacion puede esperarse sean debidas a ia heferosis,
siendo la variabilidad genética total muy grande (Shroeder y Lush {14)),

Las velocidades de sustitucidn calculadas dependen, en uno y otro
método, de que tos machos que se usen pertenezcan a la raza mejorante
exclusivamente. En la prictica no siempre se cumple este supuesto, pot
falta de la debida vigilancia, especialmente en las condiciones de l1os ani-
males cuya cubricién tiene lugar en libertad, o cuando los reglamentos
que reguian el funcionamiento de las paradas de semeiitales no se apli-
can rigidamente; de iodos modos, en Jas condiciones de cria y manejo
«descuidadas» que predominan en muchas situaciones reales, la probabi-
lidad de que becerros cruzados cubran a las vacas es menor en el método
del reemplazo que en el de absorcidn; en efecto, en el uitimo todos los
becerros nacidos cada afio son cruzados, mientras que en €l método del
reemplazo se encuentra cada afio un creciente porcentaje de becerros
puros, lo que hace mucho menor la probabilidad de que una vaca se
cubra por un macho cruzado.

Oflra de las diferencias entre uno y otro método es ia de que sj cual-
quier circunstancia de las que afectan a la continuidad del proyecto ocasio-
na o.aconseja su interrupcion, el método del reemplazo puede proporcio-
nar al ser interrumpido dos razas puras, si se plaped la conservacidn de
la raza autdctona, usando los machos de las razas R y r exclusivamente
sobre hembras de sus razas respectivas, mientras que el método de la
absorcidn ocasiona en todo caso la produccion de una poblacién hetero-
génea, & menos que se adoplen provisiones para Ea conservacion de la
raza autoctona en estado de pureza.

Ciertamente, existe la posibilidad de ulflizar un métedo de sustitucidn
mixto, esto es, iotroducir un cierto porcentaje de hembras puras de la
raza mejorante como rebarnio de fundacion y permitir que los machos de
su misma raza cubran a todos los restantes animales de la poblacién,
Si bien este método es muy usado, porque facilita el manejo del ganado
vy no requiere mas vigilancia que la estricta elitminacién o castracion de
todes los machos de la raza autéciona y de los eruzadt}s que se produ-
cirdn, no. produce una sustancial aceleracion en ldas operaciones de susti-
tucion. En efecto, cbsérvese que los incrementos en la frecuencia de
genes aportados en cada generacion por Jos animales puros que se incor-
poran a la poblacidn total son progresivamente crecientes {columna 1 de
ias Tablas 1-7), ya que cada animal puro nacido aporta un 100 ¢ de genes
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de la raza mejorante, mientras que la frecuencia de genes aportada por
los animales cruzados nacidos en cada generacion sufre incrementos pro-
gresivamente decrecientes (columna VIl de Tablas 8 y 9), ya que se ha
aceptado que cada afio se conservari el mayor nimero posible de ani-
males puros, manteniéndose constante la tasa de renovacion anual de los
efectivos de la poblacidn adulta.

B. Factores econdmicos.

La comparacion del método de sustitucion por reemplazo con el de
la suslitucion por absorcién es preferible hacerla al redactar el proyecto
de fomento pecuario que incluya una sustitucion de razas, elaborando
un presupuesto alternativo que permita comparar los costos estimados
para un periodo concreto del programa, usualmente 10 afios, y delimi-
tando perfectamente la zona y el nimero de animales sobre los que se
pretende actuar.

Como quiera que las posibilidades de los métodos de reemplazo son
mds variables en cuanto a costos que las de los métodos de absorcion,
se puede tomar como base de comparacién el hecho de que un programa
de sustitucién por absorcion bien conducido garantiza la sustitucion de
una poblacion en 8-10 afios a efectos de productividad. En efecto, Shroder
y Lush (14) resumiendo los resultados de los estudios realizados en Ame-
rica hasta 1,030, acerca del valor de los cruzamientos de absorcion para
incrementar la productividad de poblaciones animales, concluyen que
animales de 3.7-4.* generacion tienen la misma productividad que el pro-
medio de los animales puros de una raza. Por consiguiente, el problema
se reduce a un estudio en ires tiempos:

a. Fslimar los beneficios netos totales que produciria una sustilucion
por absoreion en un periodo de 10 afios en las condiciones del proyecto.

b. Estimar los beneficios netos totales que produciria la sustitucion
por reemplazo mds econdmica; ésta se calcula con arreglo al método pre-
sentado en la seccidn siguiente.

c. Estimar las circunstancias bioldgicas, las garantias de continuidad,
las posibilidades de cooperacidn humana de que se dispondri y los resul-
tados de la comparacion econémica de los puntos a y b, y llegar a una
decision.

Puntos adicionales que conviene tener presentes para realizar el pre-
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supuesto alternativo que permita comparar las dos posibilidades de susti-
tucidn optimas, son los siguientes:

— Coma por el método de suslitucién por absorcion la poblacidn
no tiene un 90-95 %, de genes de la raza mejorada, tedricamente
no se pueden vender animales =puros» antes de ese liempo, aun-
que en algunos casos la demanda permite vender cruzados de 3.
y 4.* generacion, como sementales. La venta de machos puros como
sementales puede ser un ingreso interesante desde los primeros
afios de un proceso de susfitucion por reemplazo, especialmente
cuando se trata de una raza completamente nueva en un pais en
el que se espera que haya demanda.

— Que el mayor coste de la sustitucion por absorcion lo constituye
el aprovisionamiento de machos y los gastos de vigilancia para
impedir que los becerros cruzados cubran.

— Los costes de las hembras de fundacién del método de reemplazo
pueden frecuentemente reducirse a la mitad, comprando hembras
de un afio. Las compras de novillas gestantes no suelen reducir
los castes en mds de un 33 9%, ya que hay que estimar que sdlo la
‘mitad de los animales nacidos serin hembras y que habrd que car-
gar en el presupuesto el coste de su recria durante mayor periodo,
no siempre totalmente compensable por la posible produccidn
lechera de sus madres.

- En todo caso es necesario incluir en ambos presupuestos los cos-
tes de las operaciones de informacion, propaganda y vigilancia del
proyecto, dada la importancia que tiene el conseguir la adecuada
cooperacion de las personas afectadas de alguna manera por el
proyecto.

C. Cileulo del porcentaje de hembras de fundacién mis econdmico
en un proyecto de sustitucién por reemplazo.

Se parte del supuesto de que el coste de los sementales a ulilizar o el
de la inseminacion artificial serd el mismo, cualquiera que pueda ser el
porcentaje de hembras de fundacién que se infroduzcan en la poblacion.

El proceso propuesto, ilustrado en la grdfica de la Fig. 4.7, es el si-
guiente; i

a. Se estima la diferencia de rendimiento econdmico neto entre 100
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Determinacion grafica del namero dptima de aflos en que se debe realizar una snsii-
tucién por reemplazo en unas condiciones dadas,
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animales de la raza R y olros 100 de la raza r, er un periodo ‘de 10 aflos,
suptiestas circtnstancias economicas invariables a o largo del péricda,
Supongamos gue se ha estimado que Ia sustitucion de los amimales de
lna raza por oftra, en una comarca dada, producird un beneficio de
2.000.000 de pesetas por cada 100 animales sustituidos y durante un pe-
riodo de 10 afios. - T ' o
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b, Se razona que si la sustitucién pudiese hacerse instanldneamente
en el momento del caleulo tendriames que admitir vazonablemente ase-
gurada la consecucion de fal beneficio; como no se lograria en un solo
afio, sino distribuide a lo largo de los 10 afos del periodo, podemos tra-
zar la linea A-B gue une los puntos que indican qué beneficios se obten-
drian de hacerse la qusntucmn enelafio 1, 2, 3.. hasta 1a sustitucién al
final del 10° afio, en el que no se obtendna mnguﬂ beneficio (et el perlo-
do .considerado).- o S

c. Veamos cudl seria eE coste total de la sustrtumon en cada afio para
eada uno de los porcentajes de renovacidn posibles, entre el 5 y el 100 9.
Comoe mediante la grafica de la Fig. 2.* podemos determinar el nlmero
de animales que necesitamos para renovar totalmente la poblacion en
cualquier namero de afios predeterminado, podemos fijar los costos de
renovacion para cada porcentaje de animales introducidos y superponet-
los en la misma escala en la grifica de la Fig. 4., obteniéndose una
curva afice, cuiyas ordertadas nos dan el coste de la sustitucion en cada
nimero de'afios. La diferencia para fa misma abscisa, esto es, la sustitu-
ci6n en cada afo, entre las ordenadas correspondientes de las lineas A-B
y abce nos proporcionz-una indicacion de la conveniencia de realizar la
sustitucion en aquel namero de afios,y por consiguiente, cudl es el por-
centaje de hembras de fundacién més “econémico. Por e, suponiendo
que ¢! costo de los animales de la operacion de sustitucion es de 20.000
pesetas cada uno, la renovacidn en el afio 0; del 100 % de los animales de
la poblacion autéetona, costaria 100 % 20.000 = 2.000.000 Pt; valor que
Hevado a la grifica nos.da el punto @ de la curva abee. Andlogamente, 2
renovacién en 4 afios reéquiriria fa adguisicion de un 50 % de los efecti-
vos, cuyo importe seria 50 > 20.000 Pt == 1,000,000 Pt, que llevado
a la grafica nos da el punte b. Anilogamente se obtendrian los puntos
cy e.. Facilmente se deduce que no existe ninguna ventaja -en realizar la
sustitucion en ¢l afio 0 ni en ¢l afio 7 6 10° si es que los beneficios
totales de la sustitucion de la ‘poblacidn son de 2 millones de Pt por
cada 100 animales.en cada 10 afios, ya que para los afios 0, 7 y 10 el im-
porte de los animales necesarios para tal renovacion es_lg_uai superior a
los beneficios totales que pueden esperarse realizando la sustitucidn en
dichos periodos de tiempo. £l porcentaje de renovacion optimo es el del
50.9% y por elio podemos asegurar qué la sustitueidn ‘en 4 afios, adqui-
riendo-el 50 % de los animales de reemplazo, es Ja mds venlajosa, por.lo
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que a este métode y en estas condiciones se refiere. Las Hneas A'B y
A"B nos indican, respectivamente, que si los beneficios de la sustitucion
fuesen-de 2,5 millones de Pt o de 1,5 millones o bien las posibilidades
de:otros. porcentajes. de reemplazo serian mucho mas amplids o,linea 4”8,
gque ni siguiera la sustltucmn efl 4 anos, reemplazando imczalmente el 50 %
seria recomendable. ' : S :

d. Una vez calculado el numero dt. afios que debe durar un pProceso
de sustitucion y el porcentaje deé hembras defundacaon.optimo, se.pro-
cede a calcular los restantes costes y -a comparar. los. posibles beneficios
netos de la operacion por el método de sustjtucion.o por el de absorcién.

e. La consideracién conjunta de todos los factores a tener-en cuenta
al tomar fa decision final es preferible hacerla usando un cuadro de coms
paracion, como el que se incluye a continuacion-en la pag 81, . :.

D.' -.Factores -psicolégicbs..

Los factores p51co!og1c:os juegan un. 1mp0rtante papei en. el emt-:} o el
fracaso de un programa de sustitucion de razas animales, S

Al introducir una nueva raza-en un.4rea en la que era desconomda
debe contarse con el escepticisme e incluso con Ja oposicion de una. buena
parte de 16s ganaderos afectados; actitudes derivadas en parte de 1a inercia
mental ¥ en parte del 16gico, temor a que la nueva raza no se adapte bien
a-las nuevas circunstancias ecoiégicas. Por este motiva las. demostracio-
nes-a grupoes,‘las visitas colectivis de los ganaderos de la comarca & X~
plotaciones o.zonas andlogas dende se explote la nueva raza.con provecho
yel empleo de cualquiera de {os medios informativos disponibles.es
completamente necesaric, Como siempre quedard el argumento -de que
lo-visto 1 oido acerca de I3 nueva raza «no. es de fiar en las circunstancias
locales», ‘la mejor medida para romper Ja oposicion es el establecimiento
de’ algunas explotaciones piloto, oficiales, semioficiales o particulares pro-
tegidas, donde se pueda demaostrar la adaptablhddd de la nueva raza.alas
condiciones locales; al propio tiempo que servirdiz para que los técnicos
que dirigen la operacion de sustitucion puedan dar-1as- mejores .recomen-
daciones acerca del cuido de-los.nuevos animales en ]as condiciones par—
ticulares de aquel ambiente, o SRR o

Las campafias de informacion han de ser tanto mas culdadosamente
preparadas y atendidas.cuanto menos recursos - legales y compulsorios. se
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tengan. No tener autoridad para ordenar el sacrificio o la casiracion de
todos los machos cruzados que puedan nacer en el curso de una opera-
cidn equivale- 4 que un programa de absorcidn dure el doble o el triple
de lo normal, como conocen cuantos han tratado el probiema practica-
mente,

Hay que hacer notar a las personas gue pretendan llevar a cabo este
tipo ‘de trabajo qite la prmmpal cualidad que se requlere para llevarlos a
cabo es la tenacidad, tanto.icomo la plewa experimentacion ecologica
antes de iniciarios.

La redaccién cuidadosa de un proyecta escrito precisando la delimi-
tacion del mismo en el tiempo, el espacio y los detalles téenicos, asi como
un detallado estudio econdmico que permila evaluarlo a la persona de la
que dependa la decisidn de financiarlo, ayuda mucho a garantizar s4 con-
tinuidad y permite dar una clara orientacion acerca de lo que se pretende
realizar a cualquier persona que hubiera de sustituir a la que redacto el
proyecto y condujo los trabajos iniciales.

8. Resumen y conclusiones.

Se efectua un andlisis de los factores que influyen en el éxito o el
fracaso de los proyectos de sustitucién de poblaciones étnicamente dife-
rentes de ganado vacuno, con exclusién de los estrictamente debidos a
las necesidades de adaptacion ecoldgica. -

1. Se concluye que para.que un proceso: de sustilucion de poblacio-
nes de ganado vacuno pueda realizarse en Jas mejores condiciones se
necesita:

a. Previa expenmentamon para determinar si la raza a introducir
en el nuevo ambiente se adapta al mismo en condiciones. tales
que hagan su explotacién mis rentable que la de las razas indi-
genas tratadas en iguales condiciones,

b. Que al iniciar un proyecto de sustitucidon deé poblaciones se
cuente con garantias de que podrd Jlevarse z cabo.

- ¢ Que pueda contarse con las regulaciones legales, los medios de
R mformacmn publica y las organizaciones técnicas para llevario

- a termmo _

2. La sustitucion de pob acionés de ganado vacuno puede llevarse a
cabo por dos métados, aqui llamados de absorcion y-de reemplazo,

— 2%
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En e1 primero se procede al cambio gradual de la constitucién gené-
tica de la poblacion, haciendo que las hembras de la poblacion a sustituir
y su descendencia sean cublertas excluswamentc por machos de la raza
introducir. S

En el segundo método se introduce en el hah1tat de la poblacién 4
sustituir un cierto nimero de hembras de Iz raza mejorante las cuales
son cubiertas generacidn tras generacion por machos de su misma raza,
dejando para renovacion de los efectivos de la peblacmn la totahdad de
los productos de este apareamiento. . S

En el texto se incluyen las graficas que indican la variacién de la cons-
titucion genética de las poblaciones en cada uno de i0s ¢citados metodos
en funcign de los factores que los determinan, y en el apendlce el daspo-
sitivo de cdlculo utilizado para determinar esta variacion. O

3. Ei principal factor que influye en la velocidad de sustitucion de
und poblacién por el método de absorcion es el porcentaje de i hembras
anualmente conservadas para renovacion., Cou este procedimiento puede
espetrarse en el conjuntc. de la poblacidn una frecuencia total de genes de
la nueva raza de 0,89 0,94 en 10: afios, correspondiendo la primera de
dichas cifras a una poblacién con un porcentaje de renovacién anual
del 25 ¢4, y la segunda, para una poblacion andloga que tuviese un por-
centaje de renovacion anual de sus efeclivos del 50 9% (véuse Fig. 3.%).

4. El principal factor gue mﬂuye en la velocidad de sustitucién de'
poblaciones bovinas, cuando se utiliza ef metodo del reemplazo, es el pOi-
centaje inicial de hembras puras de la raza m E'ﬂl’ante mtroduc;do enla
poblacion a sustituir, La completa sustitucidn de Ja pebla{:l@n puede obte-
nerse en 7-8 afios introduciendo un 30 ¢ de hembras puras de fundacion,
y en §-10 afios introduciendo solamente un 20 %, (véanse Figs, 1.5y 27).

5. Se realiza un estudio comparativo de ambos métodes. La compara-
cion bioldgica sefala como ventajas del método de absorcién la posibili-
dad de incorporar al caudal genético de ta poblacion finalmente resultante
aquellos genes de la poblacion autdctona mds valiosos, lo que puede
tener gran importancia para resoiver aquelios probiemas que plantea la
adaptacmn ecologica. de las razas a un habitat distinto del. nalivo propio,
La sustitucion por reemplazo posee ventajas en ¢uanto a ._segurldad y ra-
pidez, pudiendo sefialarse como la mds adecuada para aquellos CASOSs €1
los que no se esperan problemas de adaptacion ecolégica o se precisa
acelerar fa sustitucion. " I
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-5¢ propone un metodo de comparacion econdmica de los de absor-
cuﬁn y de reemplaze, atilizande, en una primera fase, los presupuestos de
cada uno de elios en el caso particularmente considerado. y, en una se-
gunda fase, los restantes factores no econdmicos gue contribuyen a ase-
gurar el éxito de un proyecto de sustitucidon de razas; la comparacion
econdmica incluye la determmamén del porcenfaje dptimo de hembras a
introducir en la sustitucion por reempiaao utilizando edlculo- grajico,

6. Se subraya fa importancia de una.adecuada campafia de informa-

cidn para resolver los problemas de inercia mental.y desconfianza de los
ganaderos ante un programa de. sustitucidon de razas, especialmente al
aperar’ sobre grandes dreas. Se hace rotar que la tenacidad con que se
prosiga un progratma de sustitucién una vez iniciado es tan importante
como la previa experimentacion ecoldgica antes de decidirlo.
-+ 7. La. redacmon de un -proyecto escrilo, que inciuya toda clase de
precisiones acerca.de. la-laber a realizar, permite evaluarlo a fa persoma
de la que dependa la.decision de fitanciarlo,es una valiosa contribucion
para garantizat. ia- continuidad de. los haba]os, y permite el relevo o la
ausencia de la persona que condujo xm-::lalmente ]a operacion de susti-
tucion, - : - : S :
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TABLA 1.

APENDICE

el porcentuje de hembras inicialmente introducidas es 5 A

Cdleulo de la sustitucion de lo poblacidn por el método de reemplazo cuondo

I I il v Y Vi Vi
|Animales existen- Terneras m_ Adnltos Adulios desecha- Dilterencia Adultos que pasan
Afio i tes al comienzo producidas | en la pobiacign | dos al final el | Stumnas IV y V ;2 reproduccion a)
dei afio en repro- ano reproductive! | siguiente afio
B duccion Gy =) (") 7 *) )
| . .

0 5 Periodo invertido en cubricidn y gestacion tiniciales

; 5 2,25 . 5 - — 5

2 5 2,25 5 - - 7,25

3 7,25 3,26 7,25 — — 9,50

4 3,50 4,27 8,50 - - 12,76 _

5 12,76 5,73 12,76 A 7,76 12,03 -

4] 12,03 75,45 12,03 2,25 0,78 19,51 o

7 15,51 7.00 1551 2,25 13,20 18,71 "

8 18,71 8,40 18,71 3,26 15,45 22,45

9 22,45 10,10 22,45 4,27 15,18 26,58

10 20,58 12,00 20,58 5,73 20,85 30,05

b 30,95 13,90 30,05 5,45 25,50 37,50

12 37,50 16,70 37,50 7,00 30,50 44,40

13 44,40 20,00 44,40 8,40 36,00 52,70

1.4 52,70 23,70 52,70 10,10 42,60 62,60

15 62 B0 28,200 62,60 12,00 50,60 74,30

1o 74,30 33,40 74,30 13,90 60,40 88,60

171 8860 | 30090 88,60 16,70 71,90 105,30

(*} Dividiendo por 100 las cifras de estas colamnas se obtiene la frecuencia de genes
o eliminados de la poblacién total como consecuencia de los nacimientos y los desechos,
ce de la frecuencia de genes reaimente incorporados cada afio, aungte la columna

salamente los animaies en condiciones de repraducirse.

en cada afio incorporados
La columna V) da el balan-

VI se computa teniendo en cuenta
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Cdlculo de ia sustitucion de la poblacion por reemplazo
r.uando el porcentaje de hembras infroducidas inicialmente en ia
poblacion es el 10 %

L Al 11 v v Vi VII
Animales \ o i Adl;lltos | Diferlzncia » Adultos que
existentes alj . esechados : entre la co- ‘pasa a repro-
Adio itomienzo del pgoeéﬂﬁfggs : Ag#l}t;fs al final del llumna IV y Taipq:acc:iéqpal
jano_en re- poblacién | 800 repro- | columna V afio siguiente
produccion ductivo
o ™ty ™t ‘ ) ‘ (*}
0 10 Periodo invertido en la cubricion y gestacion inicial
1 10 4,5 10 - 10 10
2 10 4,5 10 — 10,6 14,5
3 14,5 0,5 14,5 - 145 19,0
4 16,0 8,7 10,0 - 16,0 25,5
5 25,3 1,5 25,5 10 15,5 24,2
4] 24,2 10,0 24,2 4.5 10,7 31,2
7 31,2 14,0 31,2 4,5 26,7 37,6
8 37,0 16,9 37,6 6,5 . 31,1 45,1
G 45,1 20,4 45,1 8,7 | 30,4 53,3
10 53,3 24,0 53,3 11,5 41,8 62,2
11 - 622 28,0 62,2 10,6 51,3 75,3
12 75,3 34,5 75,3 14.0 61,3 89 3
13 89,3 40,2 89,3 16,9 72,4 1073

TABLA 1L Cdleulo de la sustitucion de la poblacion por reemplazo
cuando el porceéntaje de hembras introducidas inicialmente en la
Epigrafes como en {a Tabla anterior,

- pobdlacién es del 15 %,.

15
15
15
21,7
28,4
38,1

35,0
46.5
56,2
67.5
70,0
02,8

— Dl O T e Wwro — Q

—_—

6,7
6,7
9,7

12,8

17,3

16,4

21,0

25,9

30,2

36,0

41,7

15

15

21,7
23,4
38,1
35,9
46,5
56,2
67,5
79,0
02,8

——
—ca

15
6,7
6,7
9,7

12.8

17,3

15

15

21,7
28,4
23,1
29.2
30,8
46,5
54,7
62,0

16.4

70,4

Periodo invertido en la cubricion y gestacién inicial

15

21,7
28 4
38,1
359
46,5
56,2
67,5
70,0
02,8

1124

(*) Véase la nota al pie de la pag. 96.
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TABLA IV. Cdiculo de la sustitacion de las poblaciones bovinas
por reemplazo cuando el porcentoje de hembras inicialmente
introducidas es ¢ 20 Y

1 It 11 v \Y Vi Vi
— Aziimalt’.s | ‘ . 4 Adi{ltc&s Rt | Aduiros que
existentes a esechados | Diferencia ' pasan a re-
Afio [comienzo del U’E‘SET::%;SE Aéinu}l;os al final del jentre Jas co-l grudl_:cciQ11
afio, en re- | 'poblacion | afie repro~ flumnaslV y'\f‘ al afio si-
produccion | - duoctivo | &uiente
S _ O _. O e M S
| |
0 20 Periads invertido en las cubriciones y geslaciones iniclales
] 20 9 20 — 20 20
2 20 Q 20 -~ 20 20
3 29 13 20 - 29 38
4 38 17,) 38 - 38 51
D 51 23 51 20 31 48,1
9] 48,1 21,7 48,1 9 37,1 60,1
7 60, 1 27 601 0 511 728
8 72,8 32,8 72,8 13 50,8 86,8
U - 86,8 39,0 56,8 17,1 69,7 102,5

TABLA V. Cdlculo de la sustitucion de las poblaciones bovinas
por reemplazo cuando el porcentaje de hembras inicialmente

infroducidas es el 25 %,

Epigrafes como en la Tabla 1V, *

CO=1 Tl s WD — O

25
%
25
36,2
474
63,7
60,0°
775

03,3

I
Periodo inverfido en las cubricion

11,2
11,2
16,3
21,3
28,7
27,0
34'0

25
25

36,2
47,4
63,7
60,0
77 5%

42,0

93.3

[—

25
1
1,2
16,3

2 |

es y geslaciones iniciales
25 25
25 36,2
36,2 47,4
47,4 63,7
38,7 60,0
48,8 710
66,3 03,3
- 77,0 1119

(") Véasela ﬁ'e.ta al pie de la pag. 96.
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TABLA V1. Cdlculo de la sustitucion de las poblaciones bavinas
por reemplazo cuando el percentaje de hembras introducidas
inicialmente es el 30 %

I 1 I v v VI Vil
Animales Adultos : - Adultos que
s dei| Termeras | Advlios | EERION | re 126 co-' prodnceion
= oa : al final del |entr -
Afio cas:;_lrgz}e;:g ré—e producidas poebrial?mj afo repro- ‘lumnas WyV, F;l afio  si-
produccién ductivo | guiente
&) ) *) ‘ ")
0 30 Periodo inverfide en las cubriciones y gesfacione.s iniciales
) 30 13,5 30 ! — j 30
2 30 13,5 30 1 — 30 ) 435
3 435 19,6 435 | — 435 ! 57,0
4 570 | 256 | 570 ‘ _ 570 | 766
o] 76,0 34,5 760 ! 30 46,6 72,2
6 72,2 32,5 . 72,2 ‘ 13,5 58,7 93,2
7 03,2 20 ' 032 135 | 197 12,2

TABLA VII. Cdleulo de la sustitucién de poblaciones bovinas
por reemplazo cuando el porcentaje de hembras inicialmente
introlducido es del 50 %

Epigrafes como en la Tabla V1.

A D D 1D

50
A0
50
725 |
950 |

Periodo utilizado en lad primeras cubrlciones ¥ ges!acmnes

225
22,7
32,()
427

1.
i

50
50

72,5

95,0

———

—

5

| 50
i 72,5
‘ 95,0

127,60

(*) Véase 1a nota al pie de la pag, 96.



