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IMPLEMENTACION DE PLANES DE MEJORAMIENTO GENETICO EN OVINOS
Il. ESTRUCTURA POBLACIONAL Y SISTEMAS DE APAREAMIENTO"!

Joaguin Mudler
Indtituto Naciond de Tecnologia Agropecuaria, EEA Bariloche

INTRODUCCION

Los pasos a seguir en @ disefio de un programa de meoramiento genético comprenden la
definicion explicita dd objetivo de mgoramiento, la deccion de las medicones a redizar, €
criterio de sdeccion autilizar y € gpareamiento de los individuos seleccionados,

La edtructura genética de la poblacion ovina representa € sistema de gpareamiento a gran
escda Dentro de mgadas los Ssemas de apareamiento e pueden cdasficar en agudlos que son

d aza, agudlos que = basan en d grado de parentesco entre individuos y aqudlos que se basan
en d grado de smilitud fenctipica

En ede trabgo se describen las caracteristicas genéticas dd sstema de cria tradiciond.
Se conddera d tamafio y la composicion de mgada como dementos de disefio de un plan de
mejoramiento y se tratan Sstemas de gpareamiento basados en grados de similitud fenotipica

ESTRUCTURA GENETICA DE LA POBLACION OVINA
Propiedades del Sistema de Cria Tradicional

El ddema de cria tradiciond se caracteriza desde d punto de vida dd meoramiento
genético por su edructura jerarquica de flujo genético unidirecciond. En € gpice de la estructura
s ubican los plantdes que trandieren a travées de los caneros genes de dta (0 bga)
productividad hacia las mgadas de edratos inferiores(Figura 1). Se puede etimar que los
plantdes comprenden € 1.5% de la poblacion oving, mientras € 985% corresponde a magadas
genades. Edo dgnifica que una peguefia proporcion de la poblacion es responsable de todo
cambio genético sin contribuir mayormente a la produccion mientras que una gran proporcion de
la poblacion no influye sobre su condtitucion genética, pero es responseble de précticamente toda
la produccion ovina

genes (carneros)

Figura 1: Flujo de genesen e sistemadecriatradicional

LINTA Bariloche, Comunicacion TécnicaNro 7 1985, Area Produccion Animdl.
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Cuando una mgada utiliza regularmente camneros de determinado plantd o cabafia reduce
rgpidamente la diferencia genética que la separa para dcanzar € mismo nivel de produccion
potencid dd platd d cabo de agunos afios Las diferencias que perssan entre plantd y
mgada son ambientaesy por lo tanto no heredables (Figura 2).
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Figura 2: Nive fenotipico (a) y genético (b) de produccién de las majadas cuando no hay
mej oramiento en los planteles.

En € can en que d plantd etd sujeto a un proceso de mejoramiento genético condante,
la mgada incrementard su nivel de produccion d mismo ritmo que d plantd, pero con un retraso
en d nivd de hasta dos generaciones de mgoramiento. Este atraso genético de las mgadas se
reduce cuando la mgada adquiere caneros por sobre d promedio dd plantd, con un rdpido
recambio de carneros, con una utilizacion intensva de los mismos (via inseminacion atificid) y
mediante una adecuado sdeccion de vientres de reemplazo. (Figura3).

plantel

Nivel Genético (a)

Generaciones Generaciones

Figura 3: Nivel genético de produccién cuando hay meoramiento en los plantdes y las
majadas no seleccionan (a) o s seleccionan (b) borregas de reemplazo.
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Los grdficos ilustran la dependencia de las mgadas de la decisones zootécnicas
adoptadas en los platdes. En la edructura tradiciond es evidente que la responsabilidad de
degir correctamente la meta de cria e imprimir un dto ritmo de megoramiento a toda la
poblacion oving, recae en |os planteles (cebarias).

El proceso de sdeccion y gpareamiento en los platdes se determina en generd
subjetivamente sobre las bases de los condicionamientos que imponen los estédndares de raza y
las preferencias estéticoproductivas del cabafiero.

El productor de mapda deberd tratar de adquirir carneros de un plantd genéticamente
muy superior y debera tratar de achicar @ retraso genético que su propia mgada puede tener con
d plantd. Para dlo debe degir la cabafia que persga objetivos de cria smilares a los propios y
gue esté gplicando un plan de megoramiento eficiente. La deccion correcta de la cabafia es dificil
porque normamente e productor no digoone de una eva uacion objetiva de carneros.

Formacion de planteles

Cuando d productor de mgada no et dspuesto a pagar los precios de exposcion o
plantd, o cuando @ productor no esta satisfecho con @ objetivo de cria de las cabalas y tiene
dudas repecto a la exigencia de un verdadero retraso genético de su mgada respecto a la
cabafia, 0 cuando sogpecha de una interaccion gendticoambientd manifieta en una bga
correlacion genética entre la performance de caneros producidos a campo y en la cabaia,
entonces d productor tiene dos opciones producir SUs propios  caneros de reemplazo o
asociarse con otros productores para cooperar en la produccion de carneros paratodo € grupo.

Se puede edimar que d menos un camnerito de 40 de su propia produccion supera € vaor
genético a los caneros adquiridos de la cabafia proveedora Con la implementacion de un buen

programa de megoramiento un nUmero mayor de caneritos pueden competir favorablemente con
carneros comprados.

En d caso de mgadas grandes d paso inicid es d establecimiento de un nideo o plantd
con los mgores vientres propios y caneros comprados para luego incorporar progresvamente
carneritos de la propia produccion d nicleo y d reso de la mgada Edta edtructura jerarquica
dentro dd propio establecimiento puede tradadarse a un grupo de productores y conformar las
denominadas cooperativas de megoramiento, edructuras que gozan de gran popularidad en €
exterior (McMadter, 1982; Dodd et al, 1982; Peart, 1982).

Cooper ativas de me oramiento

La opcion de edablecer una cooperativa de megoramiento tiene virtudes edtrictamente
gendticas como otras de orden comercid y socid derivadas de la cooperacion y participacion de
productores en actividades con una meta comin (McMader, 1982) Edas cooperativas
establecen un nicleo productor de caneros a patir de los megores animaes en las mgadas
miembro. La mayoria de estos sstemas adoptan caracterigticas de nlcleos abiertos basindose en
d hecho, que los mgores animdes nacidos en nivees jerdrquicamente inferiores pueden superar
a los peores animades de los edratos superiores. Los Sstemas de nlcleos abiertos mantienen la
edructura jerarquica dd dstema tradiciond, pero admiten incorporacion d planted 0 nicdeo de
animdes desde las mgadas base, con lo cud un extracto inferior en la jerarquia tiene
participacion directaen ladefinicion dd objetivo de cria.
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Diez a quince productores de mgadas sdeccionan € 10% mgor de sus ovgas paa
formar un nicdeo que es mangado por un miembro dd grupo. Luego todos los afios los
miembros gportan con @ megor 3% de sus borreges paa @ reenplazo de ovgas vigas en d
nlcleo obteniendo en cambio carneritos por |as borregas contribuidas (Figura 4).

majada majada majada majada

Figura 4: Flujo de genes en un sistema cooper ativo de nuicleo abierto.

La organizacion de estos sstenes requieren una estrecha colaboracion y confianza entre
los paticipantes y fundamentamente acertar en la deccidn de encargado dd nucleo. Al
encagado = le asgna normdmente la produccion de lana y cane dd plantd a cambio de
hacerse cargo de los gastos de mango y administracion. A menudo en los Sstemas de nlcleos
cooperdivos s dictan reglamentos especificando derechos y  obligaciones de los miembros,
asegurando adl la continuidad del Sstema

Los primeros sstemas de edte tipo se formaron en 1967 a iniciaiva de cabafieros de la
raza Meino y Romney Mash en Audrdia y Nueva Zdandia respectivamente (Parker,1970).
Los cabaferos llegaron a un trao con sus dientes por € cud se intercambian las mgores
borregas por caneros. El dsema Audrdiano fue desarollando en d ahora, ampliamente
conocido con d nombre de AMS (Sociedad Audrdiana de Meino), una edructura de tres
edratos abiertos que ya cuenta con més de 1000 productores adheridos, con 25 millones de
ovgas de las cudes 160.000 son inseminadas (Anderson,1984). A partir de los afios 70 se fueron
creando cooperativas de 10 a 15 productores en varios paises ovgeros. En 1974 se crea en Nueva
Zdandia la Federacion de Grupos de Cria Cooperativos con 25 grupos inscriptos (Rag1976). B
1980 d 20% de las ovegas de Nueva Zdandia se Srvieron con carneros de nlcleos cooperativos
y actudmente més dd 50% de los nicleos lograron ser regidtrados por las Asociaciones de
Criadores (Turner y Parker, 1984). En la Replblica de Sud&frica estos Sstemas se extendieron
rgpidamente a partir de 1971, forméndose una Federacion de 19 miembros en 1977. Hace poco la
Federacion Sudafricana de Grupos de Cria Cooperativa también ha logrado la inscripcion de sus
nacleos.
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TAMANO DE MAJADA
Probabilidad de éxito

El tamafio de la mgada tiene importancia por dos razones. En primer lugar porque
determina 1o que puede denominarse probabilidad de éxito (Nicholas 1981) dd programa de
meoramiento a aplicar. Un programa exitoso en este santido seria agque que cumple las
predicciones de meoramiento.

A mayor tamafio, mayor probabilided de éxito. E0 s debe d fendmeno de deriva
génica en pequeiias poblaciones. La probabilidad que un gen quede fijado por d azar es mucho
mayor en peguefias poblaciones. La consecuencia de eso es que, un programa pequefio puede
dar resultados mas errdicos que un programa grande, donde esa probabilided de fijacion es muy
bga Eso dgnifica en la préctica que dos productores con mgadas pequefias alin haciendo €
mismo trabgo de seleccion pueden obtener resultados muy didintos. La diferencia entre dlos
serasmplemente € factor suerte.

Otra consecuencia de la deriva génica es la menor respuesta a la sdeccion en € largo
plazo, d fijaase genes por d azar = pierde vaidbilidad genética y por lo tanto potencid de
mgoramiento.

Consanguinidad

La segunda razdn de importancia dd tamaio de mgada en € disefio de un plan de
meoramiento  genético, es d incemento de la consanguinidad que s produce en mgadas
pequefias que se autoreemplazan. Es bien conocido € efecto negativo que produce un dto ritmo
de incremento de consanguinidad en ovinos. La depresdén por endogamia es un fendmeno
opuesto d vigor hibrido de las cruzas, y se acentlan en pequefias poblaciones donde es mayor la
probabilidad de que las dos copiss de un gen en un individuo provengan de un mMiSMO
cromosoma ancestral La depresidén en productividad es particularmente notable en caracteres de
bga heredabilidad. Por cada 10% de consanguinidad se disminuye en un 20% el porcentge de
destete, un 7% d peso corpord y un 8% & peso dd veldn (Turner y Young, 1967).

Tamano efectivo

Tanto la probabilidad de éxito como d incremento de consanguinidad son inversamente
proporciondes d tamafio efectivo dd plantd. El tamafio efectivo Ne de una poblacidon se cacula
en base d numero de carneros (M) y oveas H) de reemplazo que s utilizan anudmente en dlas
y d intervalo generaciond (L) o edad promedio de |os padres.

EntoncesNe= 4 M*H*L/ (M + H)

El incremento anud de la consanguinidad de una poblacion es /2 Ne*L. Por gemplo un
planted de 100 ovgas y 4 carneros que reemplaza 25 ovgas vigas y 2 caneros cada aio y cuyo
intervao generaciond es de tres afos tendrd un tamafio efectivo de Ne=4x2x25x3/(25+2)=22, y
d ritmo anud de incremento en consanguinidad sra de 1/2x22x3= 0.0075 o 0.75% por aio o
75% en 10 afios que originaria una reduccion de agproximadamente 15% en € porcentge de
destete.
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Es fé&dl obsarvar que para asegurar un nivel de consanguinidad tolerable y contar con un
plan exitoso s requiere utilizar d menos 4 caneros nuevos anudmente. S los caneros s
mantienen por dos servicios d 4% un plantel deberiatener d menos 200 ovejas en sarvicio.

Debe tenerse presente ademés que una mgada gparentemente grande, puede estar Ujeta a
depreson endogamica cuando los carneros que utiliza provienen de un plantd pequefio ya que la
consanguinidad se exporta.

COMPOSICION DE MAJADAS

En este capitulo nos referimos brevemente d efecto de la composicion de mgada sobre €
progreso genético. La edad d primer savicio y la edad d dltimo sarvicio influyen sobre los
resultados de un plan de mgoramiento d delerminar d ritmo de reemplazos y d diferencid de
seleccion obtenibles.

Edad a Primer y Ultimo Servicio

En condiciones de pobre cria de borregas es posble que € resultado dd sarvicio a los 2
dientes sea limitado en términos de corderos logrados y la produccion de lana sea menor en
borregas con cria que sn cria Por dlo dgunas maadas de & region patagdnica toman servicio a
los 4 dientes.

Las consecuencias de tres edtrategias de sarvicio y refugo de oveas sobre la respuesta a
la seleccidn se describen en € Cuadro |. Las estrategias son:

- 5 svicios a patir de los 2 dientes
- 4 serviciosapartir delos4 dientesy
- 4 syvidios apatir delos 2 dientes.

Se aaume un 50% de destete en borregos y 75% en oveas y para mayor smplicided se
asume que la mortandad entre categorias es inggnificante.

Cuadro: Respuesta a la seleccioncon tres estrategias de servicio y refugo de ovejas.

edad 2 3 4 5 |6 difer de intervao resp a

(afios) total % destete | sdleccidn | generacion | seleccion
@ @ ©)

% 5 |75 |75 |75 |75

destete

ovgas |20 |20 |20 (20 |20 100

corder |10 |15 |15 [15 |15 70 70 135 3.32 041

ovgas (20 |20 |20 (20 |20 100

corder. |0 15 |15 |15 |15 60 75 128 350 0.36

ovgas |25 |25 |25 |25 |0 100

corder |12 |19 |19 [19 |O 69 69 122 307 040

(1) diferencid de seleccion en unidades de heredabilidad X desvio estandart
(2) intervao generaciond en afios.
(3) respuestaalasdeccion: (1) dividido (2).
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Con d gemplo = pretende demostrar que € goareamiento de animdes mas jévenes
permite incrementar  ndmero de procreos Sn variar € nimero de reemplazos necesaios y en
consecuencia permite aumentar la preson de sdeccidn, ademés s disminuye la edad media de
madres. S la incorporacion de borregas de 2 dientes d servicio se ve acompafiada de una
reduccion en una categoria de edad se disminuye ain mas la edad media de madres pero se
pierden procreosy por lo tanto presion de sdeccion.

Refugo Progresivo

Entre los sgemas de cria que utilizan la estructura de la poblacion para  megoramiento
puede condderarse la edrategia dd refugo progresvo desarrollado por Hopkins (1978). Edta
edraegia de sdeccidn s basa en d hecho que en un programa de meoramiento continuo los
animaes jovenes superan a los vigos en méito genético ya que son producto de mas afios de
sdeccion. Para que la progenie de oveas vigas pueda competir con la progenie de ovgas
jovenes, deben pertenecer a una fraccion méas sdeccionadas de ovegas. El principio puede
aplicarse utilizando la primera digribucion de mediciones para predeterminar  d nimero de afos
gue cada anima deberia permanecer en  campo para que Su progenie no sea superada por la de
otra categoria (Figura5).

TN

Borregas Borreges
inferiores Superiores
quedan menos quedan més
afosen la dosen la

mgada meeda

Figura 5: Distribucion de peso de vellon sucio de borregas y nUmero de servicios a recibir
(esquemético).
S STEMAS REGULARESDE EVALUACION Y MEJORAMIENTO
Cuando == dispone de informacion sobre parentesco de animades es pogble refinar los

sgemas de meoramiento genético incrementando la preciséon de los indices de sdeccion y
optimizando los gpareamientos
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Pruebasde Progenie.

En un dgema regula de pruebas de progenie una pate de la poblacion (la base) se
utiliza para probar caneritos y aguellos con la megor progenie pasan a ser padres de la otra parte
de la poblacion (d nucleo) donde a su vez nacen los nuevos candidetos para la prueba Estos
dstemas reguieren dd gpareamiento d azar como premisa para la vaidez de los resultados. Es
decir, serequiere asignar oveglas d azar a cada carnerito de prueba.

La sdeccion de candidatos en la primera etapa puede basarse en caracteridtices de dta
heredabilidad (lana, finura, peso corpord) y la prueba de progenie puede basarse en
caacteridicas de bga heredabilidad (tasa reproductivd). Un ssema de edte tipo permite un
mayor ritmo de meoramiento cuando la caracterigtica de bga heredabilidad es importante como
objetivo de mgioramiento.

El ssema descripto puede tener caracteridticas de nicleo abieto y se adecua a los
Sdemas cooperativos. Los participantes requieren emplear algin método de identificacion de
hijass de un mismo caneito. Por gemplo inseminacion atificid, servicio a corrd, chdecos
marcados y potreras de paricion por carnero, identificacion de corderos ala paricion, etc.

Otros SistemasRegulares

El mayor problema desde d punto de vida genético de las pruebas de progenie es €
dagamiento dd intevdo generaciond ya que caneitos que en la base gorueban una
evaduacion de fertilidad de sus hijas vudven a ser padres recién a los 5 afios de edad en d
nicleo. Para evitar esa pérdida de tiempo se pueden hacer la prueba en base a la performance de
medias hermanas. El dgema requiere, d igud que @ anterior, identificar la progenie de un
MiSMO carnero, pero no requiere de unamgada divididaen nlcleo y base,

Otro sgema més comin en Nueva Zdandia para aumentar la tasa reproductiva de las
magadas es la promocion d nldcleo de ovegas mdliceras 0 borregas nacidas mélizas en las
mgadas miembro. En e pais también se implementd un Sstema de pruebas de progenie, en d
cud a las horregas e les efectlia una laparascopia antes dd primer sarvicio y se sdleccionan
aguellos carneritos cuyas hijas tienen mgor promedio de tasa ovulaoria En este caso la edad de
los carneros del nlicleo es de 4 afios en lugar de 5 como en las pruebas de progenie.

SISTEMASDE APAREAMIENTO SEGUN FENOTIPO
Fenotipos similar es o apar eamientos estr atificados

Patiendo de una poblacion smple, se diferencian grupos segin d fenotipo y luego se
hace uso de las diferencias genéticas dentro y entre progenies de los grupos td que los animaes
de maya nive gendico estén en d nicdeo y los demés en la base. La promocidon de borregas
superiores d nldeo assgura un 10% adicond de mgoramiento S s lo compaa con la
egructura de flujo unidirecciond. El dissfio dptimo depende de las mediciones que se obtienen
de los animdes S tdes mediciones son las mismas en € nlcdeo y en la base, d mgor disefio
serd mantener un nicdleo que abarque un 10% de la poblacion y los reemplazos para @ nideo
deben provenir en pates igudes de las meores borregas necidas en la base y € nicleo. Por
razones précticas en generd todos los carneros se producen en € nicleo, los meores srven en d
nlcleo y los Sguientes en labase.
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El disefio debe s td que se maximice @ ritmo de meoramiento en @ niceo paa lo ad
debe acortarse @ intervao generaciond d méximo compatible con un adecuado diferencid de
sdeccion. Con porcentges de destete del 80% una edtructura Optima para € plantd es de utilizar
caneros 2 veces y ovgas 4 veces. Con porcentges menores s deberia dar un sarvicio adiciona
alasovegas.

En d nideo s debe buscar la méxima precisén de sdeccion poshle S s logra
duplicar la precison a travées de uso de indices de sdeccion adecuados entonces € ritmo de

mejoramiento se incrementa proporcionalmente y la base debe gportar un menor porcentge de
losreemplazosen € nlicleo.

La incorporacion de borreges de la base d nideo reduce € ritmo de incremento de
consanguinidad en d sgema a la mitad de que dcanzaria en la edructura tradiciond. Es por
ello que laapertura dd nlicleo es particularmente interesante para cabafias y majadas pequefies.

Més dedles sobre la optimizacion dd dissfio de planes de mgoramiento para una
poblacion edtratificada estan descriptas por Parker y Rae (1982) y Mudller (1984).

Fenotiposdisimiles o apar eamientos correctivos

El goareamiento de fenotipos disimiles se utiliza para corregir y ad redudr la varigbilidad
de una caracterigica como finura de lana, por gemplo. Los gpareamientos correctivas son poco
eficaces debido a que menos de la mitad de la varianza genética puede ser reducida, vade decir
menos de 20% de la variabilidad fenctipica dd didmetro de fibra Tedricamente la reduccion en
vaianza fenotipica por apareamiento correctivo solo acanza @ 10%, mientras que la reduccion
en la vaianza gendtica es @ doble Esto puede condituir un efecto indeseedo d reducir la
potencididad de cambiar genéticamente la caracteristica supuestamente corregida. (Howe, 1984).
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