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INTRODUCCION

La formacién de una raza sintética es el desarrollo de una nueva raza a partir de animales cruza fundacionales.
El cruzamiento inicial de dos 0 mas razas produce animales que: 1) mezclan las caracteristicas de las razas paren-
tales y 2) tienen niveles de produccion mas altos que el promedio de las razas parentales, lo que se llama vigor
hibrido. Las nuevas razas que se desarrollan a partir de animales de cruza, tienen las mismas caracteristicas gene-
rales que las poblaciones cruza originales; ellas pueden también retener algo del vigor hibrido de las cruzas origi-
nales.

Muchas de nuestras razas existentes fueron originalmente desarrolladas a partir de cruzas entre razas o tipos an-
teriores. Esta mas temprana formacion de raza tenia el objetivo de combinar las caracteristicas de las razas pa-
rentales, pero no se intentaba directamente retener el valor hibrido. En realidad, se intentaba muchas veces "fi-
jar" caracteristicas en la nueva raza, mediante consanguinidad deliberada. La consanguinidad resulta en niveles
de produccion mas bajos (depresion consanguinea) y puede resultar en la pérdida de algo o todo el vigor hibrido
gue de otra manera se retendria en la raza sintética; altos niveles de consanguinidad pueden causar a los animales
de la nueva raza, que tengan ain mas bajos niveles de produccién que el promedio de las razas parentales.

Se asume con frecuencia que la cantidad de vigor hibrido retenido en una raza sintética es proporcional a la
fraccion de loci que permanecen heterocigotas en esa raza. Aunque los resultados experimentales con ganado de
carne son limitados, son consistentes con esta afirmacion. Si se evitara completamente la consanguinidad, la re-
duccidn de heterocigocidad en las razas sintéticas, ocurriria toda en la primera generacion de apartamientos entre
razas sintéticas.

Para un par dado de razas parentales, la media sangre sintética retendria la méas alta proporcion de loci hetero-
cigotas. Razas desarrolladas a partir de una generacion fundacional tres octavos/cinco octavos, retendrian casi
tanta (15/16) heterocigosidad como la "media sangre" sintética. Razas desarrolladas a partir de una fundacion un
cuarto/tres cuartos retendria tanto como 3/4 de la heterocigosidad de la "media sangre" sintética.

Razas sintéticas desarrolladas a partir de una generacién fundacional cruza de tres 0 mas razas pueden, teéri-
camente retener mas heterocigosidad que sintéticas de dos razas. Sin embargo, la mayor diferencia genética ente
razas Bos indicus y Bos taurus comparada con las diferencias entre pares de razas dentro de cada grupo, limita
mucho la cantidad en que la heterocigosidad puede ser incrementada sobre la de una raza sintética de "media san-
gre" Bos indicus - Bos taurus.

Las pérdidas de vigor hibrido debido a consanguinidad dentro de las razas sintéticas pueden ser minimizadas
por: 1) mantener un adecuado tamafio efectivo de la raza y 2) permitir una estructura racial abierta que permite a
muchos animales de primera generacion entrar en la raza.

Las dos razones que justifican la formacion de razas sintéticas son: 1) la combinacion de las caracteristicas de
las razas que le dan origen y 2) la utilizacién y mantenimiento de alguna porcion del vigor hibrido que se logré en
el primer cruzamiento de estas razas originarias (ver cuadro n°® 1).

Cuadron®1
Razones que justifican la formacion de razas sintéticas

1.- Para combinar las caracteristicas de las razas originales.
2.- Para utilizar vigor hibrido en la nueva raza.

Para analizar los factores que afectan la proporcion de vigor hibrido que se retiene en las razas sintéticas, se de-
ben considerar los cinco aspectos que estan listados en el cuadro N° 2.

Como aclaracion de lo que es la retencion basica esperable del vigor hibrido en una raza sintética ' obtenida del
cruzamiento de dos razas, se puede observar el cuadro N° 3 donde ambas razas estan indicadas con las letras A 'y
B. El ternero que se obtiene en la primera generacion (F1) tiene 100% de vigor hibrido. Cuando se hace el cru-
zamiento de dos F1, entre si, o sea el toro y la vaca ambos de primera generacion, esa madre expresa 100% de
vigor hibrido porque es media-sangre y el ternero como es producto de dos animales cruza, pierde por recombi-
nacion genética aproximadamente la mitad del vigor hibrido que tenia el de primera generacion.
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Cuadro n° 2
Factores que afectan la cantidad de vigor hibrido retenido en razas sintéticas
El nivel de vigor hibrido obtenido al cruzar las razas originales.
El nimero de razas utilizadas para los cruzamientos iniciales.
La fraccion genética representada por las diferentes razas que las integran.
El éxito que se obtenga en evitar la consanguinidad en las razas sintéticas.

El éxito que se obtenga en evitar la leccidn intensa por caracteres de
identificacion racial, especialmente en las primeras generaciones.

520 Bl B N e

Al cruzar F2 por F2 y obtener un F3, (tercera generacion de cruzamiento en una sintética), la vaca no es de pri-
mera cruza sino que es un producto de cruzamiento de dos cruzas entre si, y por recombinacion genética también
perdio la mitad de su vigor hibrido . EIl nivel de retencidn de este ultimo dependera de que no haya habido ningun
tipo de consanguinidad.

Cuadro n® 3
Vigor hibrido

Sistemas madre ternero
A xB F1 0 100
F1xF1 F2 100 50
F2xF2 F3 50 50
F3xF3 Fa 50 50
Fn x Fn Fn+1 50 50

FACTORES QUE AFECTAN LA CANTIDAD DE VIGOR HIBRIDO RETENIDO EN LAS
RAZAS SINTETICAS

Como primer punto hay que considerar que ese nivel depende del vigor hibrido que se genera entre las razas
originarias. Existen diferencias entre el valor logrado cruzando Bos indicus con Bos taurus en comparacion de
Bos taurus entre si.

El segundo aspecto que afecta la retencion, es el referente al nimero de razas que originariamente la integran.
Hay férmulas matematicas que muestran que, en términos generales, a mayor cantidad de razas, mayor retencion,
si todas las razas contribuyen en la misma manera al vigor hibrido.

Una sintética basada en dos razas retiene el 50% del vigor hibrido, en cambio otra de tres razas, retiene 2/3 'y
una de cuatro razas, aproximadamente las 3/4 del vigor hibrido inicial.

Aqui se debe hacer una consideracion muy importante. En la practica se sabe que hay razas que producen mas
vigor hibrido que otras, de manera que puede ocurrir que una sintética basada en dos razas, donde uno de los
componentes es Cebu y otro una raza Britanica o Europea, puede tener mas vigor hibrido que otra que tenga cua-
tro razas, las cuales sean todas muy parecidas entre si. Esto implica que si bien en la teoria las formulas dicen
que las sintéticas entre cuatro razas retienen mas vigor hibrido, puede ocurrir en la practica que otras de dos razas
las superen.

También es importante la fraccion de material genético de las razas originarias que integran la raza sintética.
En general, a igual proporcién de las distintas razas, se obtiene mayor vigor hibrido que con proporciones de-
siguales, simplemente porque hay mayor contraste genético.

El cuarto punto que influye, es la absoluta necesidad de evitar la consanguinidad en la nueva raza sintética. Esa
practica puede superar suficiente depresion en su productividad tal que llegara a producir menos aun que las razas
puras que le dieron origen.

El dltimo factor consiste en evitar la seleccion muy intensa por caracteres de identificacion racial durante las
primeras generaciones de las razas sintéticas. Esto es porque en una blsqueda muy intensa de dichos caracteres,
puede ocurrir que al fijar por seleccion intensa (por ejemplo el color, caracteristica poll u otro aspecto), esos
cromosomas, donde se fijan las caracteristicas de identificacion racial, también posean otros genes que tienen que
ver con la produccion de la raza. Por lo tanto al producirse una fijacion, se puede llegar a perder la variabilidad
genética en esos cromosomas Yy eso puede contribuir a una reducciédn en el vigor hibrido inicialmente obtenido.

De manera que la recomendacion es no extremar la seleccidn por caracteristicas de identificacion racial en las
primeras generaciones . En las sucesivas, por el proceso de "crossing over”, los genes de produccion ligados a
aquellos que definen la caracterizacion racial, se van a separar, y el proceso de recombinacion va a permitir que
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se puede dar mas uniformidad a la identificacion de la raza, sin provocar necesariamente pérdida de heterocigosis
en las caracteristicas de produccion.

EL PROBLEMA DE LA CONSANGUINIDAD

Para discutir este tema en las razas sintéticas, es necesario primero analizar el caso de una raza donde la po-
blacion estd completamente cerrada. Como por ejemplo de esto se tiene un caso en que se toman 100 toros de
una raza Britanica y 1000 vacas Cebl. Luego de realizar los primeros cruzamientos se cierra el rodeo y nadie
mas, que no proceda de esta poblacion inicial, puede entrar en la raza. Después de un nimero de generaciones se
empieza a generar un parentesco entre todos los animales de la raza. Esto lleva a aumentar en algin nivel, la con-
sanguinidad. Es lo que se llama consanguinidad adquirida, no necesariamente deseada, como consecuencia del
emparentamiento de una poblacion que esté cerrada.

El nivel de aumento de la consanguinidad como consecuencia del proceso de emparentamiento de los inte-
grantes de una raza sintética cerrada, estd definido por una formula. En ella, el aumento de la consanguinidad
esta en funcion del nimero de padres que se utilizan en un momento dado (primera parte de la férmula) y la can-
tidad de heterocigosis remanente que va quedando en la poblacidn. Estos dos factores son los que definen la ve-
locidad o lentitud con la cual esa poblacion va adquiriendo esa consanguinidad no deseada.

Esta ecuacion asume que todos los toros de la nueva raza sintética se utilizan en una misma proporcion. Pero
en la realidad se sabe que esto no es cierto, por razones de que a algun criador le gusta mas un toro que otro, y
siempre hay animales que dejan méas descendencia. Esto contribuye a un mayor emparentamiento, o mas répido,
de la poblacion del que surgiria por aplicacion estricta de la formula. En los hechos ocurre que en las poblacio-
nes totalmente cerradas, la consanguinidad aumenta en el orden de 0,5 a 1% por generacion.

Se vuelve a insistir que esto ocurre en poblaciones totalmente cerradas donde no entran mas animales que los
gue integran la cruza original. En la Argentina las poblaciones no son completamente cerradas y siguen mante-
niendo permanentes introducciones de animales de las distintas razas.

Algunas razas sintéticas permiten que por absorcion, algunos animales que lleguen a tener 15 a 16 avos de la
nueva raza, sean aceptados en el libro de registro. Pero esto tiene muy poco efecto en cuanto a mantener o evitar
el aumento de la consanguinidad. Es decir que aunque se admitan animales nuevos de la raza por absorcion, (con
cuatro generaciones de absorcion) no va a cambiar demasiado que una poblacion cerrada aumente entre el 0,5a 1
% por generacion.

En aquellos grupos raciales sintéticos donde los registros no estan cerrados o donde por lo menos se permite
que en cada generacioén intervenga un nuevo toro no relacionado (F1) dentro de la poblacion, y este es utilizado
en forma moderada, los problemas de consanguinidad adquirida son evitados.

VIGOR HIBRIDO RETENIDO EN DIFERENTES RAZAS SINTETICAS

En el cuadro N° 5 se muestra el nivel de vigor hibrido que tendrian diferentes poblaciones sintéticas con frac-
ciones variables de Bos taurus y Bos indicus. Es necesario aclarar que se parte de la hip6tesis generalizada que el
vigor hibrido que se retiene esta en proporcidn di recta con el nivel de heterocigosis. Es decir que esta generado,
fundamentalmente por acciones de dominancia en cada, par de genes. No se puede dejar de mencionar que si el
vigor hibrido obtenido en el primer cruzamiento, también estuviere provocado parcialmente por interaccion de
genes que no pertenecen al mismo locus, la porcién de ese vigor hibrido atribuible a tal interaccion (epistasis) se
perderia por otros mecanismos, con lo que la retencion de vigor hibrido seria menor que la de heterocigosis. (50%
en el caso de dos razas). Sin embargo, en términos practicos se comprobé que el vigor hibrido que se produce
como consecuencia de la accion de epistasis también se retiene en el orden de un 50% en una poblacidn sintética.

Como consecuencia de trabajos de hibridacion de maiz, se not6 en las poblaciones F2 de algunos tipos, que la
pérdida de heterosis era mayor que el 50 % hipotético y alli comenzaron las dudas sobre si las razas sintéticas
retendrian ese 50 % tedrico.
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CUADRO N° 5
Vigor hibrido retenido en diferentes
razas sintéticas
Vigor
Combinacién hibrido
y genética retenido
T
%E, 4C, 50
5/8 E, 3/8 C, 47
3/4E;1/4C,y 37,5
5/8 E, 3/16 C, 3/18 C; 90,4
LB, % C %uC 56,25
LWE %4 C 4B, uWC, 62,6
“WE Y%E; Y Ey 1 Co 56,256
4 E, % E, s EydsC 59,4
E = Raza Europea
C = Raza Cebuina

Sobre el particular, los ensayos que se han hecho en los EE.UU. ultimamente con distintas poblaciones sinté-
ticas, después de avances de cuatro generaciones, muestran que en los hechos los mecanismos de retencion de
vigor hibrido, funcionan en relacién al modelo de dominancia y que en términos generales las poblaciones sinté-
ticas estan reteniendo los niveles tedricos estimados, basados en los calculos de heterocigosis remanente, y a ve-
ces algo mas que esos valores tedricos. Los niveles de retencién estan basados en el cruzamiento de dos razas.
En la medida que intervienen mas razas en la formacion de una sintética, la expectativa de retencion de vigor hi-
brido es mayor que estos niveles.

Al observar dicho cuadro se puede ver en primer término que una poblacién sintética basada en dos razas uti-
lizadas por mitad, retiene el 50 % del vigor hibrido, inicialmente logrado en la primera generacion.

Cuando se cambian las proporciones de 1/2 a 5/8 de raza Europea y 3/8 de Cebd la retencion de vigor hibrido
es de 47 en lugar de 50 % debido al menor contraste genético en los animales.

En tercer término se ve el caso de una raza sintética en la que una de las dos razas tiene 3/4 de la composicion
genética y la otra 1/4. En este caso hay menor retencion de vigor hibrido por menor contraste genético aun. La
cifra baja al 37,5 % o a 3/8 de lo que originariamente se obtuvo en la primera generacion de cruzamiento.

En contraposicion a esto, una poblacion sintética aun manteniendo la proporcion 1/4 Bos indicus y 3/4 Bos
taurus, al repartir entre tres razas distintas la fraccion Bos taurus (ej. 1/4 Charolais, 1/4 Hereford, 1/4 Angus) re-
tiene 56,25 % de vigor hibrido en comparacion con el 37,5 % que exhibe el caso anterior, evidenciando las venta-
jas de incorporar un mayor nimero de razas en la poblacion sintética.

CONCLUSIONES

Se pueden utilizar distintas fracciones y distintas combinaciones entre el Cebu y entre las razas Europeas, con
proporciones variables de retencion de vigor hibrido. Sin embargo, en la formacion de razas sintéticas, las que
mas han perdurado en el tiempo, son aquellas que estan basadas en combinaciones entre las razas Ceb0 y las Eu-
ropeas.

Estas razas sintéticas se han difundido bastante en los EE.UU., no tanto debido al vigor hibrido sino fundamen-
talmente a la combinacion til de caracteres del CebU con las razas Europeas. Pero a pesar de esto se debe hacer
un esfuerzo para mantener la mayor tasa de vigor hibrido posible, agregando el factor "mayor produccion".
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