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RESUMEN

Se proponen y analizan algunos criterios, metodologias y gjemplos de objetivos de megora genética para ovines,
caprinos, y camélidos sudamericanos domésticos apropiados a sistemas de produccion habituales en los paises
dd cono sur. Muchos de estos sistemas son de pequefios productores, estdn en condiciones marginales de
produccion, y carecen de informacion objetiva sobre las diferentes opciones de genotipos a criar. Estas
caracteristicas condicionan y dificultan la eleccién de la raza o cruza apropiada, pero en general no se justifican
los cruzamientos para la produccion de carne y fibra en forma extensiva. Por dro lado, para sistemas intensivos
de produccién de carne y leche, la region carece de genotipos especializados. Los objetivos de mejora de la
poblacién elegida pueden variar segiin su rol y ubicacion en la estructura genética, aungque no deberia haber
conflictos importantes entre oferta y demanda de germoplasma. Se considera que la formulacién de ecuaciones
de beneficio para determinar caracteres de importancia y asignarles valores econémicos relativos es una
metodologia adecuada para andizar en forma sistemética los objetivos de mejoramiento. En ese sentido los
caracteres que hacen alos ingresos y egresos en la produccion de carne, fibray leche toman valores relativos
diferentes para cada sistema de produccion. El andlisis de estas diferencias y sus consecuencias en un plan de
seleccion sera més fructifero cuando |o comparten criadores y genetistas.

INTRODUCCION

El disefio de un programa de mejoramiento genético requiere considerar secuencialmente a menos los siguientes
aspectos. (1) € tipo de anima acriar y € objetivo de su mgora; (2) lainformacion a utilizar y los criterios de
seleccion a aplicar; (3) e apareamiento de los animales seleccionados.

En & presente trabajo se andiza e primero de estos aspectos, es decir la identificacion del tipo de ovino, caprino
o camélido doméstico acriar y € objetivo de su mejora genética, enfatizando algunos puntos de particular interés
paralos sistemas de produccion més comunes en los paises del cono sur sudamericano.

El primer nivel de aproximacion a la explicitacion de un objetivo de cria estara dado por lamisma eleccidn dela
poblacién de animales a criar. Un segundo nivel de aproximacion estara dado por € rol asignado ala poblacion a
mejorar, y un tercer nivel de precision del objetivo de cria estara dado por la determinacion de los caracteres a
modificar genéticamente y su importancia relaiva

ELECCION DE LA POBLACION A CRIAR

Las opciones de utilizacion de razas en forma pura 0 en cruzamientos son multiples, y para los diversos sistemas
de produccién de rumiantes menores de nuestros paises, raramente existe la informacidn objetiva deseable para
tomar una decision. En particular no se dispone de estimaciones de la performance relativa de los diferentes
genctipos posibles, su eventua complementariedad, la importancia de la heterosis y su grado de retencion en

otras filiales. Los ensayos necesarios para lograr este tipo de informacion son extensos y costosos por [o que
normalmente la eleccion de la poblacion més adecuada a criar se basa en experie ncias obtenidas en sistemas
mas 0 menos analogos y asumiendo € riesgo correspondiente.

La distribucion actua de las especies y razas es un primer indicador de adaptacion y cumplimiento primario de
objetivos planteados por sus criadores. Las propuestas de reemplazo o modificacién de genotipos existentes
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deberia estar precedida por un exhaustivo andlisis de sus consecuencias bioldgicas y socioecondmicas en €
sistema de produccion.

Las razas de ovinos y caprinos con orientacion a la produccién de lana y Mohair se han desarrollado en las
estepas y semidesiertos de la Patagonia en virtud de su rusticidad y porque sus criadores logran con ellas un
producto almacenable y por ende comerciaizable alo largo del afio. En estas areas la produccion de carne es un
subproducto destinado principalmente a autoconsumo. Para que en esta regién la produccion de carne se
constituya en un objetivo importante deberia diferenciarse comerciamente y superar las limitaciones de una
oferta estacional.

En la regién pampeana, € litora y Uruguay se desarrollaron las razas ovinas de doble propésito (Corriedale,
Romney, etc) en sistemas mixtos agricola-ovino o bovino-ovino. En esta regidn e énfasis de la cria ovina para
carne es cada vez mayor y por elo también se justificarian sissemas de producciéon mas complgos con
utilizacion de razas mas prolificas, lineas sintéticas maternas, y cruzamientos terminales con razas carniceras.
Sin embargo la notoria fata de variabilidad genética dentro y entre razas para prolificidad y aptitud carnicera,
como asi también las complicaciones que genera la utilizacion de més de una raza en sistemas donde la actividad
ovina es secundaria explican € escaso interés por la aplicacion de cruzamientos en esta region (Fernandez-
Abella1996).

El principa objetivo de cria de caprinos en areas de monte arbustivo es la produccion de carne, en particular la
venta de cabritos, pero los caprinos en estos sistemas cumplen otros objetivos importantes para sus crianceros,
carne para autoconsumo, leche para queso artesanal, guano para la huerta, etc. Por cumplir esos objetivos
multiples, por su resistencia a enfermedades, rusticidad, etc los genotipos criollos se adaptan muy bien y la
introduccion de razas exdticas aumenta € riesgo productivo (por mayor exigencia en dimento y sanidad) y
aumenta € riesgo comercia (por menor oferta de productos). Las introducciones de genes exdticos a
poblaciones de ovinos y caprinos criollos en sistemas de subsistencia muchas veces fallan en reconocer estos
efectos indeseables (Mueller 1994).

Cuando € objetivo principa es la produccion de leche, las razas exdticas pueden mejorar sustanciamente la
productividad de los genotipos locales, aunque los beneficios productivos norma mente vienen acompafados de
pérdida de rugticidad, aumento del intervalo entre partos, etc. (Carddllino 1996).

La cria de camélidos sudamericanos domésticos ha quedado restringida a areas dd atiplano pero se ha
comprobado su viabilidad productiva en otros ambientes. Mientras que en Perll y Chile apacas son criadas
basicamente por su fibra, en Boliviay Argentina llamas son criadas para carne, fibray traccién. A su vez ambas
especies tienen razas con orientacion lanera (Suri y Lanuda) o carnicera (Kara 'y Huacayo) respectivamente
(Chavez 1991).

A veces los limites de adaptacion y aprovechamiento de las diferentes razas de rumiantes menores no son muy
nitidos, y la falta de definicion de objetivos se hace evidente en la gama de genotipos que se crian. Para la
produccion de lana esta indefinicion es particularmente indeseable. Otras veces el objetivo es claro y los
productores deciden desarrollar e genotipo apropiado a sus condiciones e intereses planificadamente (por
gemplo las razas ovinas sintéticas Corino, Cormo, Pampinta, Merilin, Austrd, Junin, &c).

ROL DE LA POBLACION ELEGIDA

Si la raza elegida es utilizada en forma pura entonces la mgjada (hato o tropa) puede estar en diferentes
posiciones dentro de la estructura genética. Si cumple la funcion de un plantel (diseminador de genes), tiene una
responsabilidad que excede a la de su propio mejoramiento y los objetivos de mejora deberian contemplar las
condiciones y los intereses en los estratos inferiores. No deberia haber conflictos de objetivos entre plantel y
clientes, aunque agunas diferencias son razonables en funcion de los horizontes de tiempo que maneja el criador
deplantel y € productor comercial. Al seleccionar para mejorar la produccién de generaciones futuras el criador
deberia incluir en su objetivo de megora aspectos que contemplen los cambios esperados en los sistemas de
produccion y condiciones de mercado.

Para el productor comercia €l interés serd mejorar la produccion actud, y por lo tanto depende de su capacidad
de rechazar animales inferiores. El nivel y tasa de megjoramiento de generaciones futuras dependera de los
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machos adquiridos (producidos en un estrato superior) por lo que debera elegir al proveedor que coincida con sus
propios objetivos de cria. Deberd también prever eventuales efectos de interacciones genotipo ambiente. Los
diferentes roles (estratos) suelen darse en conjunto en las grandes estancias y cooperativas ganaderas, y es ali
donde més nitidamente se percibe la necesidad de que en € plantel se persigan los objetivos de largo plazo de las
majadas comerciaes.

Cuando la raza elegida es usada como parte de un sistema de cruzamientos la funcién principal de la magjada
(hato o tropa) serala de actuar de plantel proveedor de machos, y su mejoramiento genético apunta a mejorar la
performance de su progenie en cruzamientos terminales 0 en lineas maternas. En este caso puede haber
conflictos de objetivos. Por ejemplo la tasa reproductiva sera importante para quien vende machos pero no para
quien los compra y usa en sistemas de cruzamiento terminal. Algunas razas cumplen roles multiples que pueden
estar contemplados en € objetivo con énfasis proporcional a la contribucion de cada rol, aunque se ha observado
que tales procedimientos no se justifican en la préctica.

CARACTERESA MODIFICAR EN LA POBLACION

Definida la poblacion a criar y su rol en @ sisema productivo es posible avanzar en la determinacion de los
caracteres a modificar. Aceptando que € criador pretende maximizar su beneficio econdmico en forma
sostenible, |a tarea es la de detectar aquellos caracteres en sus animales que afectan a sus ingresos y/o egresos
y que sean susceptibles de ser modificados genéticamente (es decir que tengan correlacion genética con €
criterio de seleccion).

Para las especies que nos ocupan los ingresos provienen de la venta (0 consumo) de carne, leche y fibra (a
veces también cuero y guano). Los egresos se originan por aimentacion, mano de obra, etc. Analizaremos los
caracteres de los animales que afectan a estos ingresos e ingresos sin profundizar todavia su importancia
relativa.

Caracteres relacionados con ingresos por_produccion de carne

Los caracteres del animal que apuntan a una mayor cantidad de carne son: la tasa reproductiva efectiva,
velocidad de crecimiento y peso corporal. La calidad dependerd entre otros aspectos de la cantidad, calidad y
distribucion de grasay musculo.

La tasa reproductiva (progenie para ventalhembra en servicio) es de gran importancia econémica en todos los
sistemas de produccion pero su baja heredabilidad le resta relevancia como objetivo de mejora genética dentro
de laraza. El megjoramiento de la tasa reproductiva por via genética sdlo se justifica en sistemas intensivos y
cuando los niveles de reproduccion ya son atos (mayores ad 90%), ya que caracteres como fertilidad y
sobrevivencia son de muy baja herencia, y prolificidad requiere expresarse para ser seleccionable. En muchos
casos € objetivo es alcanzar un determinado nivel reproductivo con una baja variabilidad fenotipica.

La modificacion de la velocidad de crecimiento debe analizarse cuidadosamente por su alta correlacion con peso
adulto. Pararazas carniceras, 0 sistemas intensivos, altas tasas de crecimiento pueden ser deseables por implicar
mayor eficiencia de conversion. En sistemas pastoriles e mayor consumo asociado a mayores pesos corporales
implica una reduccion de la dotacion animal por superficie de campo. El resultado de los efectos antagdnicos
dependerd del sistema de produccién. Los mercados no hacen prever un énfasis sustancial en aspectos

cualitativos de la carne de umiantes menores que merezcan especial atencién en los planes de mejora actuales.
El grado de terminacion puede ser controlado eficazmente con la fecha de faena, y otros caracteres (g.

conformacion) se logran por lavia de los cruzamientos.

Caracteres relacionados con ingresos por produccién de fibra

En sistemas extensivos € producto preponderante tanto en ovinos como en caprinos y en camélidos es la
produccion de fibra. El aumento del peso total de la fibra producida en la vida del individuo y su descendencia
hasta la venta genera ingresos directos con aumentos insignificantes en los costos (consumo de forrgje y costo
de esquil@). Velones muy pesados tampoco generan mayores problemas colaterales y tienen alta heredabilidad.



Aparte de defectos obvios como pigmentacionesy presencia de fibras atipicas (medulacidn), la caracteristica de
mayor importancia es € didmetro medio de fibras. Fibras més finas tienen mas aplicaciones industriales y en
consecuencia tienen un mayor vaor econdmico, de todas formas hay vaores Optimos y correlaciones
desfavorables con peso de vellon. Alto rendimiento a lavado es una caracteristica de interés para lanares de la
Patagonia, menos para caprinos, camélidos y lanares de otros ambientes (a niveles muy dtos de rinde la fibra
pierde proteccion). Otras caracteristicas de menor importancia actua son el largo efectivo de fibra (relacionado
a largo de mecha, resistenciaalatraccion y punto de rotura) y €l color. Lalanade ovinosy € Mohair deben ser
blancos pero e Cashmerey lafibra de caméidos pueden ser de color.

Caracteres relacionados con ingresos por_produccién de leche

Muchos productores de rumiantes menores ordefian algunos animales para obtener leche destinada a la
fabricacion de queso artesanal de autoconsumo oventa esporédica. Sistemas intensivos de produccién de leche
normalmente se basan en razas exdticas, y seleccion por kg de sdlidos en leche (proteinas, en particular alfa
caseina) por lactancia, y caracteres relacionados con facilidad de ordefie mecanico onformacion de ubre'y
pezones, mansedumbre, etc.). A veces, como en este caso, resulta simple definir los objetivos pero dificil o
costoso registrar lainformacion relevante para utilizar en un esquema de seleccion.

Caracteres relacionados con egr esos

El principal costo de produccion es la aimentacion en términos de forraje suministrado o superficie de campo
asignado a animal. La reduccion del consumo seria una modificacion genética deseable s no implica una
reduccion equivalente del valor del producto. Por otro lado € mejoramiento genético de la produccidn no deberia
implicar un aumento equivaente de los costos.

Para una provision fija de alimento es razonable proponer a aumento de la eficiencia de conversion como un
objetivo a perseguir. Para h produccién de lana se ha probado que majadas seleccionadas por ato peso de
vellén producen més por mayor eficiencia de conversion, efecto que serd mayor a mayores niveles de
alimentacion. Aunque debe prevenirse de la seleccidn por eficiencia de conversién ya que atas eficiencias
también pueden lograrse en base a bajos niveles de produccién (ovinos en mantenimiento son muy eficientes
productores de lana).

Para la produccion de carne altos valores de eficiencia se lograrian con razas de hembras peguefias de dta tasa
reproductiva cruzadas con machos de razas de gran tamafio. Sin embargo la virtud de tal sistema dependera de
laimportancia de los efectos colateral es que pueda tener sobre la viabilidad de la progenie, su valor comercid, la
distocia, etc. La relevancia de estos efectos antagonicos dependerd de otros componentes del sistema. Por

gemplo en la Patagonia una mayor eficiencia de conversién (animales mas pequefios) permitiria aumentar la
dotacién, pero implicaria también e nacimiento de progenie mas pequefia (mas expuesta a frio), mayores costos

de mano de obra (por jemplo de esquila) y mas pisoteo.

Otra serie de caracteres apuntan a la reduccion de gastos de mano de obra (en ovinos las caras descubiertas de
lana y animales lisos reducen costos de esquila y clasificacion) y gastos de veterinaria (resistencia a
enfermedades).

IMPORTANCIA RELATIVA DE LOSCARACTERES A MODIFICAR

Aspectos metodol aicos

Con los caracteres de interés en mente la tarea del criador es la de seleccionar aguellos animales que, de
acuerdo a la informacion que dispone, estima que tendran progenie con la mejor combinacion de esos
caracteres. Para €llo, quiza sin proponérselo formalmente, debe "estimar para cada animal las modificaciones
que sufrird cada caracteristica en su progenie’ y debe "decidir d vaor relativo que le asigna a cada
caracteristica’.

Este procedimiento de seleccion en base a la "estimacion de valores de crid' y "definicion de un objetivo de
mejora’ puede ser planteado formalmente como la seleccién por un genotipo agregado (H) de valores de cria (0)
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ponderados con valores econdémicos relativos @), tal que para el i-ésimo anima € genotipo agregado Hi serdla
suma de los productosaj con gij paralosj caracteres de interés.

Calculados los @) como la primera derivada parcial de la funcién de beneficio con respecto a cada carécter,

evaluada en € punto de sus promedios, y recordando que los cambios genéticos seran pequefios, se puede
aceptar a objetivo de mejora como funcién lineal de los valores de cria e cada carécter. En lamedidaen que e

programa de mejora avanzay |os caracteres se alejan de los niveles originales deberian recacularse los valores
econdmicos relativos, ya que algunas caracteristicas pueden presentar 6ptimos econdémicos que son a canzados
con valores de importancia decreciente. Del mismo modo, en la medida en que cambian las condiciones de
produccién o de mercado, también debe replantearse la vigencia de los caracteres considerados y sus valores
econoémicos relativos.

Los valores econdémicos relativos se calculan simplemente como € producto del precio unitario del producto (o
insumo) con sus expresiones en la vida de la unidad ganadera. Dado de que algunos caracteres se expresan
antes que otros (costos antes que beneficios), o se expresan varias veces (produccion de lana), es conveniente
Ilevar a todos los vaores econdmicos a valor presente descontando retornos (costos) futuros a valor presente
con una tasa de descuento.

Aspectos practicos

El calculo de los vaores econdmicos relativos se ve dificultado cuando por gemplo: los mercados son poco
transparentes, la comercializacion no distingue calidades, los productos tienen destino incierto o existen fuertes
variaciones de precios (costos) relativos. A su vez la estimacion de los valores de criatambién se ve dificultada
cuando no se dispone de adecuados registros de produccion y de pedigri 0 no se dispone de los parametros
genéticos apropiados.

Estas limitaciones a la estimacion del genotipo agregado, tipicas de nuestros sistemas de umiantes menores,

deben andizarse teniendo en cuenta: (1) que la sensitividad a errores moderados tanto en los pardmetros
genéticos como econdmicos no es muy grande; (2) que la precision en la formulacion del objetivo debe estar en
armonia con otros aspectos del programa de cria (funcién en la estructura genética, registros de produccion,

metodologia de evaluacion, etc.); y (3) que es preferible que e criador disponga de una herramienta evaluable a
que no disponga de ninguna.

La experiencia indica que n muy pocos los criadores capaces de definir por su cuenta objetivos de megjora
como los propuestos anteriormente, pero que son muchos los que han comprendido y adoptado répidamente los
indices de seleccidn por genotipo agregado suministrados por 1os servicios de eval uacién genética. La promocion
de estos servicios debe enfatizar € uso de los indices como guia de seleccién complementaria de la seleccion
visual, ya que muchos caracteres cualitativos (y defectos obvios) no pueden ser considerados apropiadamente en
€l marco de la metodologia descriptay deben ser ponderados visua mente.

Ejemplos de funciones obj etivo

A modo de glemplo se presentan en Tabla 1 los valores econémicos relativos de caracteres considerados en
servicios de evaluacion genética de la raza Corriedale en Argentina (Mueller 1995), Chile (Jara et al 1996) y
Uruguay (Carddlino y Ponzoni 1985), modificado tal que @ vaor econémico relativo de didmetro medio seaigua
en los tres casos. Cabe sefidar que los servicios de Argentina (PROVINO) y Uruguay (Flock Testing) ofrecen
varias opciones de objetivos de mejoray que son actualizados periodicamente.

Tabla 1: Ponderaciones econémicas reativas para caracteres deinterésen laraza Corriedale.

Importanciarelativa
Caracteres objetivo Argentina Chile Uruguay
Peso de vellon limpio 10.6 14.6 104
Diametro defibras -1.0 -1.0 -1.0
Peso corporal a destete 0.7 05
Peso corporal adulto 0.3 0.1
Tasa reproductiva 22.2 17.6

Argentina: Mueller (1995)



Chile: Jara et a (1996)
Uruguay: Cardellino y Ponzoni (1985)

Los caracteres y sus ponderaciones difieren en cuanto a que Jara et a (1996) asignan mayor importancia a peso
de vellén y consideran en e objetivo solo caracteres que son efectivamente medidos en los animales. Los
objetivos uruguayos y argentinos son muy similares, y en su derivacion se contemplaron composiciones de
majadas sin capones y se corrigieron los ingresos por € efecto de mayor consumo asociado a mayores pesos
corporales y mayores tasas reproductivas. Solamente para € gemplo chileno se utilizaron expresiones
descontadas.

L as consecuencias genéticas de la utilizacion de las ponderaciones presentadas en la Tabla 1 dependeran de los
criterios de seleccion utilizados y 1a congtitucién genética de |as respectivas poblaciones (parametros genéticos y
fenotipicos).

COMENTARIOSFINALES

Se redlizaron algunas consideraciones sobre las dificultades para aplicar la metodologia formal de definicién de
objetivos a los rumiantes menores en la region. Sin embargo se considera que la evaluacion de animales por
genotipo agregado es una metodologia que interpreta los intereses del productor, y que permite estudiar
objetivamente; las consecuencias de la utilizacion de diferentes objetivos; la importancia de los supuestos; y las
areas de necesidad de mejor informacion.

Los listados por genotipo agregado (Hi) suministrados por los servicios de evaluacion genética deberian estar
acompafiados de los valores de cria de los caracteres individuales (dij), y facilitar asi, a los criadores que lo
desean, la aplicacion de su propio criterio de ponderacion. La variabilidad de objetivos de cria contribuye a
mantenimiento de lavariabilidad genética.

Finalmente cabe sefidlar que e gercicio de definicion de objetivos de cria sera més fructifero cuando lo
comparten genetistas, economistas y criadores.
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