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ABSTRACT

Sheep production is an activity of growing importance in Costa Rica, as such, it requires a lot of information
transfer and local research development. Local information relevant to developing new breeds with better
attributes and genetic gain is scarce. This review addresses the different genetic bases to facilitate the
establishment of a sheep genetic improvement program. Various options are described to carry out the
selection process and a proposal is made of different crosses in sheep to obtain genetically superior animals.
The aforementioned crosses are proposed to be carried out with sheep species already established in the
country, however, it is applicable in other latitudes according to the improvement objectives.
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RESUMEN

La produccion de ovinos es una actividad de importancia creciente en Costa Rica, como tal, necesita de
mucha transferencia de informacion y desarrollo de investigacion local. La informacion local pertinente
para desarrollar nuevas razas con mejores atributos y ganancia genética es escasa. En la presente revision
se abordan las diferentes bases genéticas para facilitar el establecimiento de un programa de mejoramiento
genético ovino. Se describe varias opciones para realizar el proceso de seleccion y se hace una propuesta
de diferentes cruces en ovinos con el fin de obtener animales genéticamente superiores. Los cruces
mencionados, se proponen efectuar con especies ovinas ya establecidas en el pais, sin embargo, es aplicable
en otras latitudes segun los objetivos de mejora.

Palabras claves: cruzamiento, ovinos, seleccion, genotipo, inseminacion artificial
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INTRODUCCION

Aunque la carne de ovinos no es una opcion cultural prioritaria en Costa Rica, el aumento de la demanda y
sus subproductos ha tenido un creciente incremento durante los Gltimos afios. Esta actividad se considera
de importancia puesto que viene a dar un dinamismo econémico en zonas rurales, creacion de nuevos
empleos y mejores oportunidades econdémicas para los productores (Mora-Valverde y Chacéon-Villalobos,
2015). Ademas, abren un potencial para el crecimiento culinario de diversos paises. También el crecimiento
de esta actividad se le atribuye a la implementacion de diversas actividades econémicas como el turismo,
las grandes cadenas de supermercados, hoteles y restaurantes, los cuales solicitan este tipo de carne para
satisfacer la demanda de turistas extranjeros.

En Costa Rica, desde 1964 a la fecha, se ha reportado un aumento en la produccién y consumo de productos
ovinos (Mora-Valverde y Chacén-Villalobos, 2015). Segun el VI Censo Nacional Agropecuario se reporta
un total de 35800 ovejas en 1792 fincas (Censo Agropecuario, 2014). Los ovinos son animales herbivoros,
rusticos y de facil adaptacion, no son exigentes en cuanto a pasturas y forrajes, consumen plantas anuales
y perennes, por tanto, se pueden manejar de formas extensivas, intensivas o mixtas (Martinez et al., 2018).
La produccién de carne ovina en el trdpico es considerada ventajosa sobre otros animales de granja dada
las condiciones de pequefio rumiante y elevada fecundidad. La carne magra del ovino tiene similar
contenido en grasa que el vacuno y porcino y con buena aceptacion por la poblacién (Sanchez, 1997).

El aumento de la poblacién ovina para suplir la demanda ha traido consigo multiples retos que se deben
enfrentar con mejoras en el paquete tecnoldgico y buenas practicas agropecuarias. De acuerdo con lo
anterior, es tan importante la genética del animal como el manejo general de una finca para permitir expresar
al maximo la productividad de los animales. Ademas, es de especial interés contar con animales de alto
valor genético, para lo cual es necesario utilizar desde técnicas convencionales hasta técnicas
biotecnoldgicas. Una herramienta importante en la produccion ovina es el mejoramiento genético.
Tradicionalmente se ha efectuado por medio de cruces y seleccion de individuos para obtener nuevas
progenies con mejores caracteristicas, tanto fisiolégicas como genéticas, con el objetivo de alcanzar una
mejor adaptacién a diferentes zonas. Actualmente se cuenta con mdltiples técnicas biotecnoldgicas para
apoyar los proyectos de mejoramiento en ovinos tales como: inseminacion artificial, fertilizacion in vitro 'y
transferencia de embriones (Bravo, 2012).

Contar con objetivos claros desde el inicio facilitan mucho la implementacién de un programa de mejora
genética, asi como una buena caracterizacion de razas, registro de informacion y uso de tecnologia vienen
a complementar la eficiencia de un proyecto de esta naturaleza. Lo anterior es importante porque permite
la seleccion de los mejores animales dentro de un hato productivo para generar avance genético en la
produccién de carne ovina generacion tras generacion.

En la presente revision se hace una recopilacion del estado del arte sobre la actividad de mejora genética
en Costa Rica, describiendo los cruces mas utilizados y haciendo una propuesta para que los productores
puedan enrumbar un programa, siempre recomendando un asesoramiento profesional. En primer lugar, se
describen las caracteristicas generales de las razas mas comunes para ser usadas como pool genético, en
segunda instancia de describen conceptos claves para incursionar en un proyecto de mejora genética.
Posteriormente se hace una descripcion de cruzamientos y técnicas de seleccion utilizadas cominmente.
Seguidamente se describe la importancia de la biotecnologia con algunos practicos ejemplos en los que se
aplica para la mejora genética animal, y finalmente se hace una propuesta de cruzamiento para ser
considerada e implementada en finca.
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Material genético: un abanico de opciones multiples

Las razas de ovinos para carne usualmente se producen en sistemas de semiestabulado o estabulado. Estas
razas se pueden dividir en dos sub grupos: razas ovinas de carne mejoradas y razas ovinas de carne rusticas,
ésta Ultima se refiere al uso de razas de linea pura. En Costa Rica las razas mas utilizadas para produccion
y mejoramiento se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Razas de ovinos utilizadas en Costa Rica para produccion y mejoramiento. Fuente: Centro
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Agropecuario el Remanso, 2019; APCO, 2019; Gonzales et al., 2017; Chacén, 2016; Granja Ovina San
Jacinto, 2019; De la Barra et al., 2019; Galina et al., 1996.

Conceptos basicos y el proceso de mejora

El mejoramiento genético es un proceso que se puede aplicar a cualquier especie o poblacion y se basa en
el cruzamiento y seleccién de los mejores individuos segln caracteres de importancia econémica. El
objetivo se basa en cambiar la frecuencia de los alelos que cominmente son encontrados en los genes y
sustituir con alelos méas favorables o que en su conjunto puedan producir mas que las razas puras.

La primera etapa de un programa de mejora genética en animales consiste en la definicion de los rasgos a
seleccionar, los que deben tener algin valor productivo, ser heredables y de féacil medicion bajo
procedimientos estandarizados (Cunnigham, 1974; Quintanilla-Medina et al. 2018; De la Barra et al., 2019).

En el mejoramiento genético clésico, la seleccion de los mejores individuos se realiza por medio de
caracteristicas visibles o medibles en el animal. Ese conjunto de caracteres incluyen aspectos como:
longevidad, fertilidad, prolificidad, peso, crecimiento y la calidad de la carne, este conjunto de
caracteristicas deseables es lo que se conoce como fenotipo. El fenotipo de un organismo esta dado por su
genotipo, por el ambiente y por la interaccion entre el genotipo y el ambiente. EI genotipo no es més que la
informacion genética de un organismo, que esta contenida en el ADN. En cuanto al ambiente, abarca todos
los factores a los que este expuesto el animal, como las condiciones presentes en el afio y periodo de parto
0 nacimiento del animal, las condiciones de la finca o predio, la edad y nimero de partos alcanzados,
alimentacion y nutricién, edad en los tiempos de pesaje, condiciones sociales y salud del hato.

En la segunda etapa del proceso se elige la raza a mejorar. Usualmente esta eleccion se realiza antes de
comenzar el programa de seleccion, aunque es necesario reevaluar si generard mayores beneficios el
sustituir la raza en cuestion por otra con mayores atributos para ese ambiente (Pifieira et al., 2009).

La tercera etapa consiste en estudiar el grado de heredabilidad de los caracteres propuestos para el programa
de mejora. Si no son heredables, dicho programa serd poco eficiente y deberan emplearse técnicas
alternativas a la seleccion (Cunnigham, 1974) La heredabilidad es la proporcion de la variacion
de caracteres bioldgicos en una poblacién atribuible a la variacion genotipica entre individuos. Ofrece
indicaciones del grado en que un caracter fenotipico esta determinado genéticamente y puede ser exitoso o
no en heredarlo (Universidad de Navarra, 2019). Si la heredabilidad tiene un valor medio o alto, se debe
continuar con el programa de mejoramiento a través de un proceso de seleccién o de cruzamiento y posterior
seleccion, de lo contrario deberdn emplearse técnicas alternativas a la seleccion (Cunnigham, 1974).

La cuarta etapa consiste en definir la estrategia que se va a emplear segtn el valor de la heredabilidad del
rasgo en el que se basa el programa de mejora. Si la heredabilidad es alta, un programa basado en la
seleccion de ese caracter seria lo mas sencillo y eficaz, pero si la heredabilidad es media o baja, es necesario
evaluar la existencia de vigor hibrido (heterosis) en el cruzamiento y determinar si un sistema de
cruzamiento seria apropiado. La heterosis o vigor hibrido se refiere a la posibilidad de obtener mejores
individuos por la combinacion de virtudes de sus padres. Entre menos emparentados son sus padres mejor
resultado se obtiene. Describe la mayor fortaleza de diferentes caracteristicas en la progenie o hibridos
(Ravagnolo, 2005; Pifieira et al., 2009).

La quinta etapa consiste en optimizar el programa de seleccién, maximizando el progreso genético por
unidad de tiempo hacia el objetivo propuesto, para lo cual se podria considerar la aplicacion de técnicas
reproductivas como inseminacion artificial, fertilizacion in vitro y/o transferencia embrionaria (Pifieira et
al., 2009).
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Incursion en la elaboracion correcta de un programa de mejoramiento genético
El objetivo principal es seleccionar e identificar los animales superiores para los caracteres de interés.

El principal problema que existe para identificar aquellos individuos genéticamente superiores es que el
valor genético no se puede observar a simple vista. Lo que nosotros observamos en un animal es lo que se
conoce como fenotipo y el mismo, estd dado tanto por la constitucién genética del animal como por el
medio ambiente en el cual se desarrolla. Si un animal se desenvuelve de forma dptima en un medio ambiente
favorable, este podra expresar todo su potencial genético; sin embargo, si el medio ambiente en el que le
toca desarrollarse no es favorable, lo mas probable es que su desempefio se califigue como indeseable,
aunque tenga un buen potencial genético. De esta forma, para poder evaluar genéticamente a un animal,
necesitamos ser capaces de poder determinar qué proporcion de su comportamiento productivo se debe a
su constitucidn genética y qué proporcidon se debe al medio ambiente en el cual se desarroll6.

El progreso genético que se pueda lograr al seleccionar individuos identificados como genéticamente
superiores (Figura 2), va a depender en mucho de la precisién con que podamos separar la parte genética
de la parte ambiental al evaluar el animal, lo cual no es una tarea facil ni econdmica.

Para que el pequefio productor pueda lidiar con esta limitante se recomienda utilizar machos previamente
probados, puesto que el productor pequefio e incluso mediado, carece de las herramientas, espacio y
recursos para hacer estas evaluaciones. Por otra parte, es posible utilizar metodologias elaboradas para la
evaluacion del potencial de machos/hembras en cada explotacion pecuaria (Canto, Mufioz y Reyes, 2012;
Rodriguez, 2012; Aké et al., 2017).

Segun Mayorga, Levy y Gonzalez (2010) y Aké et al. (2017) los pasos que se deben tomar en consideracion
para incursionar correctamente en un programa de mejora son:

1. Definir el objetivo de seleccion segln el interés econémico, considerando si se desea realizar un
sistema productivo, de crecimiento, o rendimiento en canal.

2. Definir las caracteristicas que nos llevan a alcanzar el objetivo. Algunos caracteres de interés son:
prolificidad, supervivencia, peso corporal, ganancia de peso o ganancia de canal.

3. ldentificar genéticamente los mejores animales para esas caracteristicas, las cuales requieren
informacidn previa, toma de datos pruebas de comportamiento y evaluacion genética.

4. Diseminar la genética de los animales identificados como superiores.

5. Evaluar el proceso genético.
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Figura 2. Esquema general de un programa de mejora genética en ovinos. Fuente: Propia

Tipos de cruces en ovinos

Los cruces son una herramienta que permite tener resultados a corto plazo y una respuesta rapida, ya sea en
la primera generacion (F1) o en programas que incluyan cruces terminales/comerciales segun la cantidad
de generaciones deseadas. La eleccion de cudl cruce se debe realizar, varia segin las necesidades del
productor y de los alcances que se quieren lograr. Es muy importante tener en cuenta los objetivos del
programa de cruzamiento y elegir el método adecuado en cuanto a estos, pues una mala eleccién podria
generar efectos desastrosos en un rebafio (Bianchi et al., 2001; Ganzabal et al., 2002).

La diferencia entre los cruces comerciales y de mejoramiento genético corresponde a que, los cruces de
mejoramiento buscan reproductores con caracteristicas genéticas mejoradas para obtener una linea superior
en caracteristicas especificas; mientras que los cruces comerciales o sistematicos se caracterizan por obtener
un producto final o comercial, no para reproduccidn, y se espera que estos animales tengan caracteristicas
que le permitan un crecimiento rapido y llegar a un peso adecuado al final del periodo de engorde. Ademas,
se busca que tengan buenas condiciones de sanidad para que estén listos para colocarlos en el mercado.

A continuacion, se exponen las 2 categorias principales de cruce y de ahi derivaran otra serie de rutas:

1. Cruza de mejoramiento: buscan generar variabilidad para encontrar una progenie que mejore el
hato actual, algunos individuos son seleccionados como parentales para la siguiente generacion y
muchos son descartados. Aqui es recomendable aprovechar la complementariedad entre razas y
explotar el vigor hibrido o heterosis. Los cruzamientos para mejoramiento se pueden dividir en dos:
cruces absorbentes para tener una raza exatica dentro del predio o se puede hacer cruces criss-cross
0 alternados para ir formando la raza con las caracteristicas deseadas.
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1.1 Cruzamiento alternado: el sistema busca llegar a obtener un producto comercial mediante el

cruzamiento alternado de razas, siempre buscando que se conserven los mejores caracteres de las
razas (Fig.3A). Se puede usar para mejoramiento y comercial, en el primer caso se alterna hasta
gue los animales seleccionados tengan las caracteristicas deseadas, mientras en el segundo caso se
vende lo que no se seleccione siempre y cuando cumpla con parametros del mercado.

1.2 Cruzamiento absorbente: el sistema busca suplantar o eliminar una raza que no es deseada o que

no estd aportando lo suficiente, para ello se utiliza alguna raza exotica que si cumpla con los
requerimientos del mercado (Fig.3B). Puede hacerse por inseminacion o teniendo un semental de
alto valor genético. Este método requiere persistir en el cruzamiento por varios afios, hasta que la
raza original practicamente desaparece y da paso a un rebafio de la raza con que se hizo la absorcién
(de la Barraet al., 2012). Es usado en mejoramiento para tener disponible la raza de cruza, pero los
animales resultantes de la segregacién se pueden comercializar.
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Figura 3. A: Cruzamiento Industrial terminal o comercial, ejemplificado con una tecnica

ciclica o alternada criss-cross. Siempre se utilizan lineas puras de forma alternada por
parte de la via paterna, mientras que las hembras se seleccionan de la progenie, lo cual
permite retener un porcentaje de heterosis individual y materna. B: Diagrama
cruzamiento absorbente o sustitucion. Fuente: Propia

Cruzamiento industrial o comercial: el sistema busca principalmente enrumbar la variabilidad
obtenida en el cruce hacia un animal que pueda obtener marcadamente ganancia genética y ser
vendido de forma répida. En este tipo de cruces se pueden seguir varios esquemas, como el
cruzamiento alternado y cruzamientos con varias razas con un objetivo final comercial.

2.1 Cruzamiento terminal: este método tiene como principal objetivo modificar rapidamente las

caracteristicas productivas del rebafio, pero sin llegar a introducir los genes de la raza del carnero
en el rebafio (Fig. 4), es un tipo de cruzamiento comercial. Para esto se cruzan ovejas de la raza
base del plantel con carneros de una raza distinta poseedora de atributos deseables (Bianchi et al.,
1998). Las crias generadas por este tipo de cruzamiento se deben destinar a la venta, y no se deben
ser utilizadas como reposicion o reproductores (Bravo y Romero, 2012). Es un cruce exclusivo para
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la comercializacion. En la figura 4 se ilustra un ejemplo de cruce terminal con 3 razas y en la figura
5 se realiza un ejemplo con nombres de raza probados en Costa Rica.

"/_-’ 4 2

W
Habilidad materna Habilidad paterna
y produccién de para produccion
leche de carne

—

oh O
u x Se destinan

alta produccién Se retiene
de carne mejores hembras para laventa

o= !;7
J

Se destinan
para laventa

Figura 4. Diagrama de cruce Comercial terminal con 3 razas. Fuente: Propia

Seleccidn de individuos: un resultado favorable en la produccion de nuevas progenies

El proceso de seleccion permite determinar cuéales son los animales que cuentan con las caracteristicas
adecuadas para convertirse en los nuevos progenitores de una nueva generacion, este proceso debe
realizarse en la progenie resultante de un cruce entre razas, creando asi nuevas variaciones dentro de la
poblacién (Bravo y Romero, 2012).

La seleccion permite tomar los mejores representantes del hato, cruzarlos y mantener la pureza de la raza o
la linea pura, asi como también generar nuevas razas o lineas superiores. Para garantizar una mejor decision
de la seleccion se deben llevar registros de los animales que aporte datos fiables, el cual debe ser analizado
por un experto para identificar los factores que pueden ser mejorados dentro del hato; ésta practica dentro
de una produccion extensiva permite mejorar visiblemente los rendimientos. También se debe tener un
objetivo claro, el cual puede ser diferente en distintos programas, pues este depende de la estrategia
comercial definida (De la Barra y Uribe, 2009) El objetivo debe ser medible y visible desde un punto de
vista econdmico; es decir, la mejora sélo tiene sentido si es realizada para aumentar el retorno econémico
del plantel ganadero (Carvajal et al., 2011).

Los resultados de la seccion no se esperan observar en el corto plazo, se pueden apreciar en periodos de
mediano y largo plazo por lo cual la toma de registros, el analisis de la informacion y la buena toma de
decisiones es crucial para no retroceder en el mejoramiento, asi como no extender de mas las generaciones
necesarias para mejorar el hato.

La seleccion artificial es el sistema mas eficiente para mejorar el comportamiento productivo de un
individuo mediante el estudio de los caracteres de su descendencia. Es por ello, que la prueba de progenie
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se puede llevar a cabo s6lo cuando el animal escogido haya alcanzado la madurez sexual y tenga
descendencia. Generalmente la prueba se hace en los machos, pero también puede realizarse en las hembras,
especialmente en la actualidad por transferencia de embriones se pueden tener muchas crias de una sola
madre y asi saber cual es su valor genético. Los descendientes de diferentes animales se evalian para
determinar cuél grupo es superior y escoger asi el progenitor de mejor calidad como reproductor.

Una de las herramientas mas importantes en la seleccion de animales es el indice de seleccion, por cuanto
tiene la particularidad de construir un criterio por multiples variables, de preferencia con una correlacion
de alta magnitud positiva. De acuerdo con lo anterior, se considera informacion del registro fenotipico del
animal y de sus parentales. Una desventaja de este método es que, si la heredabilidad de los caracteres es
baja, entonces la ganancia genética que se podria conseguir puede ser poco apreciable, es por lo anterior,
gue se debe revisar literatura previamente, revisar registros del predio o hacer evaluaciones de heredabilidad
in-situ para procurar tener un avance real (Lembeye et al., 2014).

La seleccion puede ser realizada por varios métodos, a continuacion de describen de manera general:

Seleccion Fenotipica: es la que se hace cuando se compara entre si el comportamiento fenotipico de cada
uno de los miembros de un grupo de animales. Se ejecuta de forma rapida y sencilla, ciertas caracteristicas
no son visibles por lo que se debe recurrir a registros. La desventaja de este tipo de seleccion es que,
comunmente se seleccionan animales que en apariencia son buenos, pero no necesariamente; estos animales
pueden verse bien por un buen manejo solamente y cuando dan descendencia no se obtiene lo deseado.
Algunos criadores mantienen hasta hoy esta forma de enfrentar el mejoramiento genético (Chacén, 2016;
Cruz, 2018).

Seleccion por informacion de parentales o pedigri: en este método se seleccionan animales jovenes, de
los cuales se conocen los méritos de los progenitores y abuelos y el grado de heredabilidad de las
caracteristicas seleccionadas. Mientras mas altos sean los grados de heredabilidad de las caracteristicas
seleccionadas, mucho mas valor tendra la seleccion por pedigri. Se deben consideras caracteristicas no
presentes en el individuo al momento de seleccionar, como la cantidad de leche por hembra, 0 no
reconocibles en vivo, como la calidad en canal (Lembeye et al., 2014; Cruz, 2018).

Seleccién por prueba de progenie: Este sistema de seleccion es el mas preciso para determinar el
comportamiento productivo de un individuo mediante el estudio de los caracteres de su descendencia. Es
por ello, que la prueba de progenie se puede llevarse a cabo s6lo cuando el animal escogido haya alcanzado
la madurez sexual y tenga descendencia (Cruz, 2018).

Seleccion por evaluacion genética: se aplica cuando se compara un grupo de animales, no por su
comportamiento, sino por el de su progenie o descendencia (Cruz, 2018). Este tipo de seleccion debe contar
con un estudio previo de registros del espécimen y sus parentales. Con los registros se permite predecir el
genotipo de un individuo a partir del fenotipo de numerosos descendientes y ascendientes (Lembeye, et al.,
2014). Con los registros se puede emplear modelos matematicos que corrigen factores ambientales o
contorno, que puedan variar el desempefio del animal, este sistema de seleccién es él que llega a tomar méas
tiempo para completarse, pero es el que brinda mas seguridad.

Seleccion asistida por marcadores moleculares: este método se basa en encontrar marcadores
moleculares asociados con la presencia de una caracteristica productiva. Los marcadores moleculares son
sitios que estan distribuidos a lo largo del ADN, por tanto, permiten identificar en edades tempranas los
individuos con rasgos deseables. Los marcadores moleculares se han convertido en una herramienta
poderosa en la seleccion animal y permite maximizar el progreso genético para las caracteristicas de interés
productivo y econémico en un tiempo reducido (Guimarées et al., 2007; Lépez — Zavala, 2010).
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Biotecnologia al alcance de la mejora genética

La produccion pecuaria es importante para el crecimiento econémico de los paises en desarrollo y la
aplicacién de la biotecnologia esta dada en gran medida por consideraciones comerciales y objetivos
socioeconémicos, con el fin de aumentar productividad (Madan, 2005).

La biotecnologia de la reproduccion comprende técnicas como: inseminacion artificial y preservacion de
semen, usadas para el mejoramiento genético del ganado; sexado de espermatozoides, superovulacion,
transferencia de embriones, produccion de embriones in vitro y clonacion, usadas para mejorar la eficiencia
reproductiva y la tasa de reproduccion (Madan, 2005).

Es preciso mencionar que las tecnologias utilizadas para el mejoramiento genético juegan un papel de
incalculable trascendencia por tener la posibilidad de reducir el nimero de generaciones, reducir costos a
largo plazo y mejorar la toma de decisiones en los cruces. A continuacion, se mencionan los métodos méas
usados:

Inseminacidn artificial: La inseminacion artificial, permite incrementar notablemente el aprovechamiento
de un reproductor, al poder obtener un gran nimero de crias del mismo padre. Esto es posible debido a que,
mediante un adecuado fraccionamiento del semen colectado, es posible obtener un nimero de crias
identificadas en su paternidad (Gibbons et al., 2008).

Fertilizacion in vitro (FIV): Es la union del 6vulo con el espermatozoide en el laboratorio de forma in
vitro, con el fin de obtener embriones ya fecundados para transferir al Gtero materno y que evolucionen
hasta conseguir un embarazo o prefiez en el animal (Ravagnolo, 2005; Gibbons et al., 2008).

Transferencia embrionaria (TE): Es la introduccién de los embriones en el tero materno. Justo antes de
la Transferencia Embrionaria se colocan los embriones seleccionados en medio de cultivo especifico. Los
embriones se cargan en el extremo del catéter de transferencia y se depositan suavemente dentro de la
cavidad uterina (Ravagnolo, 2005; Martinez-Rojero, et al., 2017). Junto a la fertilizacion in vitro, esta
técnica conviene usarla para la evaluacion de la habilidad genética de animales o incrementar cantidad de
animales por unidad de tiempo.

Biologia molecular aplicada al mejoramiento genético de ovinos

Los programas de mejoramiento genético en ovinos usualmente consisten en la seleccion de individuos con
las mejores cualidades genéticas, basandose en su fenotipo y genealogia, para después realizar
apareamientos entre individuos con las mejores cualidades reproductivas (Ocampo et al., 2017). Sin
embrago, para aumentar la competitividad del sector es necesario la incorporacion de nuevas tecnologias
(Ospinay Grajales, 2011), tal es el caso del uso de marcadores moleculares para la seleccidon asistida. Estas
herramientas apoyan la seleccion de individuos con rasgos deseables a través de la identificacion, mapeo 'y
andlisis del polimorfismo de los genes implicados en las principales vias metabolicas relacionadas con el
crecimiento animal y la distribucion de los nutrientes en los tejidos (Coria et al., 2018).

La calidad de la carne es uno de los rasgos mas perseguidos en los programas de mejora en ovinos, se ha
estudiado previamente que estd estrechamente relacionada con los genes de la calpaina (CAPN) y la
calpastatina (CAST) (Georgieva et al., 2015). El sistema calpaina en el misculo esquelético comprende dos
proteasas calcio dependientes, la calpaina 1y 2, y un tercer polipéptido, la calpastatina, cuya Unica funcién
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conocida es inhibir las dos calpainas. Las calpainas también estan relacionadas con el crecimiento muscular
en diferentes etapas de desarrollo y con la degradacion de las proteinas musculares, produciendo la pérdida
de masa muscular (Bagatoli et al, 2013). Se han identificado SNPs (single nucleotide polymorphism o
polimorfismo de un solo nucle6tido) asociados a estos genes, los que los convierte en marcadores
moleculares muy prometedores y versatiles para la seleccion asistida en ovinos.

Por otra parte, el gen CAPN esta relacionado con el ablandamiento de la carne producto de la degradacion
de las proteinas miofibrilares post-morten. En otro caso, el gen CAST es el Unico inhibidor que se conoce
de la calpaina, y su efecto es inverso, de manera que ralentiza la velocidad del ablandamiento post-morten
de la carne (Knight et al., 2012).

En el afio 2000, en Bovinos (Bos taurus), fue mapeado el gen CAPN1 y se encontré un QTL relacionado
con la terneza de la carne. Se encontraron dos SNP ligados a este QTL (CAPN1 316 y CAPN1 530), sin
embargo, estos marcadores no pudieron validarse para su uso en otras especies animales por lo que conviene
realizar estudios de homologia de secuencia y transcriptomica. De igual forma, se han encontrado otros
SNPs, en otras especies de bovinos, relacionados a la terneza de la carne, pero hay un faltante de
informacidn e investigacion para ser aplicados en seleccidn en otras especies animales (Page et al., 2002).
En ovinos, se ha estudiado un SNP relacionado al gen CAPN (g.24962426T), el cual puede ser utilizado
como marcador para la seleccion asistida (Knight et al., 2012).

Propuesta para una estrategia de cruzamiento en ovinos

Entender los sistemas de cruzamiento permiten tomar decisiones para obtener el maximo aprovechamiento.
Los autores consideran que la induccidn de variabilidad inicial es un proceso de gran importancia, por lo
cual la escogencia de razas es el primer paso y uno de los mas cruciales, por tanto, no es para menos usar
de preferencia razas puras, con alta compatibilidad y de un alto valor genético, tanto para los machos como
para las hembras.

La induccidn de variabilidad es una herramienta que asegura disminuir un problema con el que lidian los
productores cominmente y es la presencia de endogamia. La endogamia se presenta cuando animales
altamente emparentados comienzan a reproducirse, en este caso los alelos de los caracteres pueden tener
alta probabilidad de repetirse, dando como condicién la homocigosis y esto puede generar defectos en los
animales (De la Barra y Carvajal, 2020).

Aungue no es el enfoque de esta revision, hay que mencionar que, en ocasiones, la endogamia puede ser
beneficiosa para fijar algin carécter de alto valor. Guitou (2010) menciona que, un animal se considera
25% consanguineo si es el resultado de un apareamiento entre hermanos completos o padres e hijos. En
hermanos medios la consanguinidad es del 12,5% debido a que existe una variacion genética adicional ya
que hay un solo padre / madre en comun. Para evitar este efecto, cada ovino debe poseer su informacion de
ascendencia, asi se controla los cruzamientos y se selecciona los animales menos emparentados.

Por otra parte, para el caso de cruces recomendados para la industria, los autores consideran que el sistema
de cruzamiento comercial basado en un cruce terminal con 3 razas es adecuado para el caso de ovinos por:
facilidad en logistica, relativo poco costo de inversion, compatibilidad entre las razas y permitir doble efecto
de vigor hibrido. EI cruce se explica en la figura 5, consiste en aparear a una hembra con caracteristicas
prolificas y de buena calidad de leche como, por ejemplo, la raza Lacaune cruzada con un macho de la raza
Dorper, el cual le brinda al cordero la resistencia y rapido crecimiento. En la F1 se seleccionan las mejores
hembras producto de dicho cruce y se cruzan nuevamente con un semental 100% puro de la raza Hampshire
por su habilidad carnica y grosor de aplomos. En ambos cruces es recomendable la inseminacion artificial
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para la facilidad de partos, uniformidad de progenie y aumento de la cantidad de individuos en la camada
préxima. Si se decide utilizar un macho para monta natural debe uniformarse el celo de las hembras por
prefiar.

P, |
Q 100%

Dorper

+ Seseleccionan mejores hembras ‘

* Elrestode hembrasymachosse .
destina parala venta 50%

: ~A
Progenitores ‘ . 100%

Progenitores
lercruce

2do cruce Fl 50% l Hampshn‘e
* 100% de animales se destinanala ‘%
venta )
¢ Resultado de 2 eventos de vigor F e
50%

hibrido al usar 2 razas como macho

Figura 5. Diagrama de triple cruce. Fuente: Propia

Tanto el macho Dorper como el Hampshire con el que se utilizara la inseminacién, deben ser ejemplares
de alto valor genético, de preferencia con registro y DEPs (Diferencia esperada de la progenie) de moderado
a alto mérito genético para la mayoria de caracteres de interés, segin se recomienda: rendimiento de canal,
peso de canal caliente, longitud de canal, circunferencia de aplomos, largo de patas, espesor de grasa dorsal,
area del ojo de la chuleta, infiltracion de grasa, ganancia diaria de peso, terneza de carne, peso al nacer,
peso al destete, peso final, altura, conformacién de paletas y pezufias, conformacion de paletas y lomo,
circunferencia escrotal y una caracteristica muy importante que es la prolificidad, es decir si proviene de
madres con partos de gemelos, puesto que, en ovinos es posible mejorar este caracter para hacer lineas
prolificas (Magafia-Monforte et al., 2013; Quintanilla-Medina et al., 2018).

En este cruce, en la F2 se obtienen animales provenientes de 2 cruzamientos anteriores (Laucane x Dorper
y LauDorper x Hamphsire), tanto hembras como machos estaran listos para ser llevados al matadero en 3
0 4 meses. Cabe destacar que también se puede utilizar la raza Texel en lugar de la Hampshire, ya que es
compatible con la progenie F1 proveniente de cruces entre Laucane x Dorper. A continuacion, en la figura
5 se presenta el esquema de mejoramiento:

Este cruzamiento permite una utilizacion total de la heterosis materna ya que la madre es 100%
heterocigota, ademas de la complementariedad entre 3 razas. Permite también una utilizacion total de la
heterosis individual ya que los descendientes son también 100% heterocigotos en ambos cruces, teniendo
alelos provenientes de las 3 razas.
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Lo descrito anteriormente concuerda con otros autores como Gonzabal et al. (2007), quienes mencionan en
su experimento que las canales pertenecientes a corderos triple cruza también fueron méas pesadas que las
de F1y en forma similar con mayor proporcion de pierna que estas Ultimas.

Otros tipos de cruce

Pelibuey x Dorper: en este cruce lo que se busca es obtener un animal de alta resistencia a condiciones de
alta temperatura, habilidad materna y alta prolificidad, ademas de aportar valor carnico por parte del Dorper.
Estos animales normalmente obtenidos de un F1 son de bajo costo de operacion y prolificidad (Rocha et
al., 2009). Como desventaja se obtiene que no tienen gran incremento en valor carnico como se obtiene al
usar machos de las razas Suffolk, Hampshire o Texel pero son muy adaptables a zonas secas. En este caso
podria valorarse incorporar una raza carnica adicional, pero teniendo en cuenta que es muy posible tener
gue retrocruzar con Dorper para mejorar tolerancia a condiciones ambientales adversas.

Texel x Hampshire: este cruce es de naturaleza altamente carnica, funciona muy bien en zonas altas, por
encima de los 1800 msnm con una estacion lluviosa moderada. Si se desarrolla en zonas con alta pluviosidad
puede tener problemas si no se maneja una sanidad en el esquilar el pelaje (Lara, 2015). Puede valorarse
incluir una raza de tolerancia como Dorper o Pelibuey pero teniendo en cuenta que en una siguiente
generacion deberd incorporar nuevamente una raza cérnica en caso que se dé una disminucion dréstica de
canal, en este caso se recomienda un cruce alternado o criss-cross hasta obtener lo deseado y no se debe
olvidar tener varias lineas.

Lacaune x Dorper: en este cruce se pretende tener alta prolificidad, asi como buena habilidad materna y
un incremento medio en cuanto a calidad de canal. Como desventaja puede presentarse que requiera una
tercera raza para introgresar tolerancia a condiciones adversas. Puede adaptarse muy bien desde los 600-
1800 msnm en el tropico.

Otros estudios realizados en otras latitudes en cuanto a cruzamientos describen cruces como Pelibuey x
Blackbelly, reportando mejor peso pre y posdestete (Hinojosa-Cuéllar et al., 2013). Lara (2015) reporta
cruzamientos entre Hampshire x Charollais, Hampshire x Dorset y Hampshire x Texel, obteniendo un
incremento en % de redimiento de canal y area del musculo del lomo. Gonzabal et al. (2007) reportan el
cruce entre Hampshire x Suffolk obteniendo corderos un poco mas tardios, pero con mayor peso a la faena.

Conclusiones:

- El mejoramiento genético en ovinos y la demanda de la carne ovina ha tenido un crecimiento en
altimos 20 afios en Costa Rica. Sin embargo, hay necesidad de profesionalizar tanto la produccion
como las técnicas de mejora genética.

- Al desarrollar un programa de mejoramiento genético en ovinos, se debe tener en cuenta los
objetivos, las caracteristicas que se desean mejorar, las etapas del proceso y la duracion de cada
una de ellas.

- Enrendimiento de cada animal va a depender de su genotipo, pero también del buen manejo para
el desarrollo 6ptimo del potencial genético.

- Los cruzamientos propuestos abordan de una manera sencilla las opciones que los productores
pueden elegir, sin embargo, no son la Unica opcidn y se puede experimentar en cuanto a nuevas
combinaciones de razas y esquemas de cruzamiento.
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- Las herramientas biotecnoldgicas cada vez toman un papel preponderante en la efectividad

de

programas de mejora animal, especialmente por la reduccién en tiempo y la mejora en la calidad

de informacidn que se obtiene para evaluar progenies y parentales macho/hembra.
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