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Antecedentes

Desde tiempos antiguos, el ser humano
ha domesticado distintas especies de
animales con diferentes objetivos, ya sea
para alimentacion, trabajo, transporte,
abrigo, entretenimiento, o simplemente
para compafiia. Segun los estudios mas
recientes, las cinco especies zootécnicas
mas abundantes (bovinos, cabras, ove-
jas, cerdos y gallinas) fueron domestica-
das en el periodo desde los 8 000 hasta
los 6 000 afios AC (FAO, 2015).

LA SOYA S.A.

Las especies domesticadas por el ser hu-
mano son pocas, solo 40 entre las 50 000
especies conocidas de aves y mamiferos
(FAO, 2015). La especie mas abundante
son las gallinas, con un estimado de 21
867 millones de animales, seguida por los
bovinos (1 485 millones), ovinos (1 169
millones), caprinos (996 millones) y cerdos
(966 millones). La mayor parte de la po-
blacion ganadera mundial se ubica en Asia
(33%) y en Latinoamérica (27%).

A partir de la domesticacion, la selec-
cion natural realizada por el ambiente y
la seleccion artificial ejercida por el ser
humano, dieron origen a la aparicion
de las diferentes razas que se conocen
actualmente, adaptadas para diferentes
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ambientes, con distintas caracteristicas
morfolégicas y de comportamiento.

El mejoramiento genético de las especies
zootécnicas se viene dando desde su
domesticacion. En un principio se realiz6
mediante métodos empiricos, basados
en la simple observacion. A principios del
siglo pasado, el mejoramiento genético
tuvo un gran impulso, gracias a la proli-
feracion de las asociaciones de raza, la
implementacién de los registros genealo-
gicos, la aparicion de la inseminacion ar-
tificial y el avance en las metodologias de
evaluacion (Blasco, 2006; Vargas Leiton,
2012). Hoy en dia se utilizan sofisticadas
herramientas basadas en el analisis de
ADN (&cido desoxirribonucleico), en con-
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junto con métodos de evaluacion gené-
tica sumamente complejos, provenientes
del campo de la bioinformatica.

El mejoramiento genético se realiza
principalmente mediante dos estrategias
complementarias: la seleccidn y los cru-
zamientos (Vargas Leiton, 2013). Para
poder realizar mejoramiento por selec-
cién, debe existir variabilidad genética
INTRARRACIAL, es decir entre ellas.

Esto permite que se pueda identificar los
individuos sobresalientes, con el fin de
aparearlos entre si, lo que lleva a que en
las siguientes generaciones se aumente
paulatinamente la frecuencia de los ge-
nes que determinan las caracteristicas
deseadas. La seleccion se ha utilizado
para el mejoramiento de razas zootéc-
nicas con resultados sorprendentes, es-
pecialmente en rasgos de alta heredabili-
dad, tales como la produccion de leche o
la ganancia de peso. En los Estados Uni-
dos la produccion de leche por lactancia
de la raza Holstein se duplicé de 6 000 a
12 000 kg, en apenas 50 afios (CDCB,
2017). En Costa Rica, la misma raza in-
crementd su produccion de 5000 a 7500
kg, en 30 afios (Vargas Leitén, 2012).

Por otro lado, para poder realizar mejo-
ramiento por cruzamientos debe existir
variabilidad genética INTERRACIAL, es
decir, es necesario disponer de distintas
razas (o lineas), con diferentes caracte-
risticas complementarias. El cruce entre
razas produce hibridos que, en muchos
casos, pueden expresar una superioridad
marcada (vigor hibrido) sobre la media de
las razas paternas (Vargas Leiton, 2013).
Los cruzamientos son especialmente efi-
cientes en la mejora genética de rasgos
de baja heredabilidad, tales como los
rasgos reproductivos o de sobrevivencia.
La industria avicola y porcina ha utilizado
los cruzamientos de manera muy exito-
sa, mediante la combinacién de lineas
maternas, seleccionadas por fertilidad y
habilidad materna, con lineas paternas,
seleccionadas por crecimiento y produc-
cion de carne magra (Blasco, 2006). De
esta manera, el cerdo comercial combina
las ventajas de la seleccion, el vigor hi-
brido y la complementariedad de razas.

LA SOYA S.A.

Las tendencias actuales a nivel mundial
muestran un rapido aumento en la de-
manda de carne, leche y huevos, como
consecuencia del crecimiento demogréfi-
co, del incremento de los ingresos y de la
urbanizacion (Steinfeld y otros, 2009). El
incremento en el nivel de ingresos tam-
bién esta produciendo una reorientacion
en los habitos alimentarios, de los alimen-
tos basicos hacia los productos de origen
animal (FAO, 2012). Para el afio 2050,
se proyecta que la demanda por carne y
leche, a nivel mundial, se incrementara
en un 73% y 58%, respectivamente, en
comparacion con el afio 2010.

En respuesta a este aumento en la de-
manda, la produccién pecuaria también
muestra un crecimiento sostenido. Se
prevé que la produccion mundial de
carne y leche se duplicara para el 2050
(FAQ, 2012). Se observa ademas un des-
plazamiento hacia la produccién de carne
de cerdo y aves, en detrimento de la car-
ne de rumiantes, y hacia dietas basadas
en granos o alimentos concentrados, en
vez de piensos de escaso valor nutricio-
nal (Steinfeld y otros, 2009). La poblacion
avicola se increment6 en un 30% en un
periodo menor a 10 afios (FAO, 2015).

Problemas asociados al
mejoramiento genético
tradicional

Desde el punto de vista de sostenibilidad,
los programas tradicionales de mejora-
miento genético han sido objeto de di-
versas criticas, las mas importantes se
describen brevemente a continuacion:

a) Reduccioén de la diversidad racial. El
auge de la produccion animal intensiva,
en la que se utiliza una gama reducida de
razas especializadas, ha traido consigo
la marginacién y desaparicién, en algu-
nos casos, de los sistemas de produccion
tradicionales y de las razas locales.

Segun el Ultimo informe de situacion de
los recursos genéticos mundiales (FAO,
2015), entre las cinco principales espe-
cies zootécnicas se documentan un total
de 6 069 razas, de las cuales un 9% ya
estan extintas y un 16% se clasifican en

estado “critico” o “en peligro de extincién”
(Figura 1). Es probable que la cifra real
de las razas amenazadas sea mucho
mas elevada, dado que para una gran
mayoria (57%) se desconoce su status.
Solamente un 19% de las razas se consi-
deran fuera de peligro.

La pérdida de razas representa una seria
amenaza para el mantenimiento de los
recursos genéticos. Existen diversas razo-
nes por las cuales es importante conservar
las razas, entre ellas: mantener los genes
que puedan ser Utiles en el futuro, apoyar
sistemas sostenibles de produccién ani-
mal para la seguridad alimentaria, man-
tener la variabilidad genética para su uso
posterior y conservar el patrimonio cultural
e historico (Blasco, 2006).

Desde un punto de vista productivo, exis-
ten numerosos reportes en distintas espe-
cies de razas que poseen caracteristicas
valiosas, como una marcada resistencia a
parasitos internos o externos, 0 una mayor
tolerancia al calor (FAO, 2015). Algunas
razas ovinas y porcinas son portadoras de
genes, que les confieren mayor fertilidad y
fecundidad. (Figura 1)

b) Reduccion de la diversidad gené-
tica. Otra consecuencia de la seleccién
intensiva del ganado ha sido el aumento
indeseado en los niveles de consangui-
nidad. Esto significa que la diversidad
genética dentro de las razas se esta re-
duciendo debido, en parte, a la utilizacién
de pocos sementales muy populares, con
fines de mejora genética. Por ejemplo,
uno de los toros lecheros mas exitosos
ha producido mas de 80 000 hijas, 2.3
millones de nietas y 6.5 millones de bis-
nietas a nivel mundial. El nivel de consan-
guinidad de las razas Holstein y Jersey
en Estados Unidos se elevo aproxima-
damente un 7% desde 1960 hasta 2016
(CDBC, 2017).

El aumento en consanguinidad trae con-
sigo un fenémeno conocido como “de-
presion consanguinea”’, que es causado
por la expresion de genes recesivos
nocivos en estado de homocigosis (Blas-
co, 2006). Esta depresion se manifiesta,
principalmente, como una reduccion en la
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Figura 1. Numero de razas seguin estado de peligro para las cinco especies zootécnicas mas abundantes

(Modificado de FAO, 2015)

fertilidad, la resistencia a enfermedades y
la longevidad.

¢) Impacto ambiental creciente. Como
consecuencia del marcado aumento
en la produccion e intensificacion de la
produccion animal, existe gran preocu-
pacion por el creciente impacto ambien-
tal que esto conlleva. El sector pecuario
se sefiala como uno de los principales
contribuyentes al calentamiento global,
siendo responsable del 5% de las emi-
siones antropogénicas globales de dié-
xido de carbono, 44% de las emisiones
de metano y 53% de las de 6xido nitroso
(Gerber y otros, 2013). Del total de es-
tas emisiones, el aporte principal es del
ganado bovino (65%), mientras que las
demas especies contribuyen entre un 7 y
un 10% cada una. Las fuentes de emision
mas importantes estan en la produccion,
procesamiento y transporte del alimento
para animales (45%) y en la fermentacion
entérica (40%).

La produccion pecuaria también juega
un papel importante en la degradacion

de las tierras. El sector pecuario ocupa
aproximadamente el 30% de la super-
ficie terrestre, ya sea directamente, a
través del pastoreo; o indirectamente,
mediante el terreno dedicado a la pro-
duccion de cultivos forrajeros (Steinfeld
y otros, 2009). La transformacién hacia
sistemas mas intensivos y la expansion
de areas dedicadas a los cultivos forraje-
ros trae como consecuencia la destruc-
cién de bosques y reduccién de la biodi-
versidad. El sector ganadero también se
sefiala como responsable importante de
la contaminacién de los entornos periur-
banos, asi como de la eutrofizacién de
rios y lagos, el agotamiento del agua, la
acidificacion de los suelos y la contami-
nacion por pesticidas.

d) Amenazas al bienestar animal y hu-
mano. En cuanto a bienestar animal las
criticas mas frecuenten que se le hacen al
sector ganadero se relacionan con algunas
practicas tradicionales, tales como la castra-
cién, el descome, el marcaje en el ganado;
el corte de colas, colmillos y castracién al
nacimiento en cerdos; o el corte de picos en
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aves de postura. Ofras criticas se enfocan
a los sistemas de alojamiento, tales como
el uso de jaulas con alta restriccion para la
movilidad en aves y cerdos, asi como gal-
pones con altas densidades de poblacion y
poca circulacion de aire. En ciertos casos
se han hecho criticas también a los méto-
dos de manejo 0 de matanza, por parte de
los operarios. En general, todas estas prac-
ticas han sido criticadas como causantes de
dolor o estrés y, por consiguiente, afectan el
bienestar animal.

Por ofra parte, entre las amenazas mas
importantes a la salud humana se men-
cionan, por ejemplo, los casos de apa-
ricion de brotes de enfermedades de
origen animal; por ejemplo, BSE (Bovine
spongiform encephalopathy), influenza
aviar, salmonella, o casos de contamina-
cion de alimentos (por ejemplo, dioxinas).
Aunque estos tienden a ser esporadicos,
se considera que la intensificacidn y glo-
balizacién de la produccién facilita, en
parte, la aparicion y dispersion de nuevas
enfermedades y episodios de contamina-
cion. Otras criticas de indole mas general
se relacionan con el uso indiscriminado
de antibiéticos, de OGM (Organismos
Genéticamente Modificados) y otras sus-
tancias como hormonas, promotores de
crecimiento; cuyo efecto posterior sobre
la salud humana es objeto de debate. La
contaminacion del aire, suelo y agua pue-
de conllevar también a la afectacion de la
salud humana.

Mejoramiento genético
sostenible

Como consecuencia de los problemas
descritos previamente, el sector pecua-
rio hoy en dia esta sujeto a una serie de
demandas que la sociedad plantea, que
conciernen directamente a los programas
de mejoramiento genético. Entre estas
demandas, las principales son: la necesi-
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dad de produccion de alimentos inocuos
en mayor cantidad y calidad; la procura
de mejores condiciones de crianza con
mayor salud y bienestar animal; y la ne-
cesidad de reducir o mitigar el impacto
ambiental (Gamborg y Sandoe, 2003).

¢ Como se puede
maximizar la
productividad animal

de manera ecoldgica,
social y ambientalmente
aceptable?

Es obvio que la respuesta a esta inte-
rrogante va mucho mas alla del mejo-
ramiento genético. Sin embargo, en lo
que concierne a esta disciplina, existen
una serie de acciones que se han veni-
do poniendo en préactica, algunas a nivel
mundial y otras a nivel regional o local.
Seguidamente se describen brevemente
algunas de estas iniciativas.

a) Programas de conservacion de re-
cursos genéticos animales. A partir de
1995, la FAO cre6 la Comisién de Recur-
sos Genéticos para la Alimentacién vy la
Agricultura (CRGAA), mediante la cual se
pretende el desarrollo de una estrategia
mundial para la gestién de los recursos
genéticos de los animales de granja
(FAO, 2015). En la Cumbre Mundial so-
bre la Alimentacion (Roma, 1996) los go-
biernos del mundo se comprometieron a
promover la conservacion y la utilizacion
sostenible de los recursos zoogenéticos.

Para poder llevar a cabo este plan es ne-
cesario conocer cuél es el status de las
razas ganaderas actuales, cuales poseen
caracteristicas que justifiquen su conser-
vacion, y cual es su distribucién tanto
geografica, como por sistema de produc-
cion. Para este fin, se ha desarrollado
un sistema de informacién, en el que se
mantiene un inventario de la diversidad
genética de los animales domésticos
(DAD-IS http://dad.fao.org/). El programa
ha logrado tener un impacto positivo; sin
embargo, existe todavia un 57% de las
razas para las cuales se desconoce su
status actual (Figura 1).
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La conservacion de razas se lleva a cabo
mediante dos tipos de estrategias: in
vivo o in vitro (Blasco, 2006). Las estra-
tegias in vivo pretenden el mantenimien-
to de poblaciones vivas de una raza, en
su mismo entorno productivo (in-situ),
0 en areas protegidas dedicadas a la
conservacion (ex-situ). La conservacion
en el mismo entorno productivo es, ge-
neralmente, preferible, partiendo del cri-
terio de que cada raza juega un papel
sociocultural importante en su lugar de
origen. Por el contrario, la conserva-
cioén in vitro se refiere a la coleccion y
preservacion de material genético en
nitrégeno liquido. Esta estrategia puede
ser un complemento valioso a la alter-
nativa in vivo, sobre todo en aquellas
razas donde existen genes que pueden
ser importantes para el futuro. Segun el
Ultimo informe, un 52% de los paises del
mundo reportan contar con al menos un
programa de conservacion in vivo y un
37% con programas de conservacion in
vitro (FAQ, 2015). Esto, sin embargo, no
ha evitado la extincion de numerosas ra-
zas durante las Ultimas décadas.

b) Modificacion de los objetivos de
seleccion. Los programas de mejora-
miento genético deben estar basados en
objetivos de seleccion. Tradicionalmente,
estos se enfocaron hacia rasgos produc-
tivos (leche, carne, huevos, lana). Re-
cientemente, en respuesta a las nuevas
demandas de la sociedad y el mercado,
los objetivos de seleccion se han diver-
sificado con el fin de contemplar no solo
rasgos productivos, sino también funcio-
nales, o sea aquellos relacionados con
aspectos tales como la salud, la repro-
duccién y la durabilidad.

La seleccion simultanea para mudltiples
rasgos requiere del uso de indices de
seleccion, en los cuales se pondera la
importancia relativa de distintos rasgos,
utilizando criterios econdémicos o de otro
tipo. En la Figura 2, se ilustra la importan-
cia relativa que tienen los rasgos produc-
tivos, la durabilidad y salud/reproduccion
en los indices de seleccién de ganado
lechero de distintos paises. Los principa-
les rasgos relacionados con durabilidad

en ganado lechero son la longevidad,
el tamafio corporal, y la conformacion
de patas y ubres; mientras que los ras-
gos incluidos en salud/reproduccion son
principalmente la resistencia a mastitis, la
facilidad de parto y la tasa de concepcion.

En la Figura 2, se puede observar que al-
gunos paises (Noruega y Dinamarca) ac-
tualmente dan un marcado énfasis a los
rasgos relacionados con durabilidad y sa-
lud/reproduccién. El caso de Noruega es
ejemplar, debido a que la seleccion por
rasgos funcionales se viene dando desde
finales de los afios setenta (FAO, 2015).
Como resultado, la tendencia genética en
este pais ha sido positiva con respecto a
la fertilidad, con un indice de no retorno,
a los 60 dias, del 73.4%. Ademas, entre
1999 y 2005, la incidencia de mastitis se
redujo del 28% al 21%, la incidencia de
partos distdcicos es menor al 2% y la in-
cidencia de terneros que nacen muertos
es menor al 3%. Por otro lado, la produc-
cion lactea por lactancia, en los mejores
hatos, supera los 10 000 kg y las mejores
vacas producen mas de 16 000 kg.

En otras especies se observan tenden-
cias similares en los objetivos de selec-
cion. En ovejas, algunos programas de
seleccién ahora incluyen rasgos relacio-
nados con durabilidad, tales como con-
formacion corporal o resistencia a parasi-
tos; o rasgos reproductivos como tamafio
de camada, habilidad materna y tasa de
destete (FAO, 2015).

C) Impacto ambiental. En el area de im-
pacto ambiental existen algunas iniciati-
vas recientes que buscan disminuir la
huella de carbono de las explotaciones
zootécnicas, por medio del mejoramien-
to genético. Un ejemplo es el proyecto
METHAGENE  (http://www.methagene.
eu/) que pretende desarrollar e imple-
mentar métodos baratos para medir las
emisiones de metano en bovinos, ya sea
de manera directa o indirecta, para que
en un futuro préximo esta informacion
pueda ser incorporada en los indices de
seleccion.

En relacién con lo anterior, se debe tener
presente que la intensificacion de los sis-
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indices de seleccion para ganado lechero de distintos paises (modificado de Miglior, 2006).

temas de produccion no necesariamente
va ligada a un mayor impacto ambiental.
Los animales criados en sistemas intensi-
vos llegan mucho antes al peso de sacrifi-
cio comercial, por lo que pueden producir
menos CO2 y contaminantes, por unidad
de producto, que aquellos criados en sis-
temas de produccion extensivos (Blasco,
2006). Por otro lado, la necesidad de pro-
teger los recursos naturales implica que
todo incremento futuro en produccion,
debera provenir de aumentos en produc-
tividad (unidades de producto por unidad
de recurso) (FAO, 2012). No obstante,
se requiere asegurar que este aumento
en productividad no sea a expensas del
bienestar animal, humano y del ecosiste-
ma en general.

En el campo del bienestar animal, el me-
joramiento genético ya ha demostrado
tener tenido éxito en la modificacion de
caracteristicas de comportamiento, con
el fin de favorecer las condiciones de vida
de los animales. En cerdos es posible se-
leccionar los individuos mas resistentes
al estrés, con base en la prueba del gas
halothano. En gallinas, la seleccion ha

Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel.

permitido disminuir las tasas de caniba-
lismo (FAO, 2015). En general, la selec-
cion por rasgos funcionales también con-
tribuye a un mayor bienestar animal, por
ejemplo, mediante el aumento en la re-
sistencia o tolerancia a las enfermedades
0 por medio del aumento en longevidad.
La consecucion del bienestar animal, sin
embargo, requiere, en muchos casos, de
modificaciones en las practicas de ma-
nejo o en los sistemas de alojamiento,
como ya esta sucediendo en muchos pai-
ses, sobre todo en Europa, con el fin de
eliminar o modificar practicas que causan
estrés o dolor.

A pesar de las iniciativas anteriores,
existe todavia mucho trabajo por hacer
en la definicion e implementacion de ob-
jetivos de seleccion congruentes con un
mejoramiento genético mas sostenible.
La inclusion de rasgos funcionales en
los indices de seleccion enfrenta todavia
varias dificultades (Blasco 2006; FAO,
2015). La mayoria de estas caracteris-
ticas son de baja heredabilidad y/o difi-
ciles de medir. Las bases genéticas de
estos rasgos no se conocen con claridad
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todavia. En algunos casos existen corre-
laciones genéticas no deseadas entre
rasgos, lo que significa que no se puede
conseguir progreso genético en funciona-
lidad, sin sacrificar parte del progreso en
productividad. Por otra parte, se necesita
mas investigacion sobre alternativas de
mejoramiento genético, orientadas a un
aprovechamiento dptimo de las fuentes
de alimentos de menor calidad y dirigidas
a promover una mayor adaptabilidad y
tolerancia al estrés metabdlico.

d) Nuevo auge de los programas de
cruzamiento. Los problemas vinculados
al aumento de la consanguinidad a nivel in-
ternacional han suscitado un mayor interés
por los cruzamientos en el ganado bovino.
Un primer beneficio de los cruzamientos
es la reduccion inmediata de los niveles de
consanguinidad. Por otro lado, los cruza-
mientos son particularmente Utiles para el
mejoramiento genético de rasgos funciona-
les, como la fertilidad y la sobrevivencia, ya
que estos son de baja heredabilidad.

Los estudios de cruzamientos con ga-
nado lechero han encontrado sistemati-
camente considerables niveles de hete-
rosis, en cuanto a caracteres asociados
con la produccion de leche, fertilidad y
supervivencia (Owens, 2013). No obstan-
te, el uso de estos requiere de una ade-
cuada planificacién, de manera que se
pueda lograr el mejor aprovechamiento
del vigor hibrido y la complementariedad
de las razas. La evaluacidn genética con-
junta de multiples razas, realizada actual-
mente en varios paises, permite conjun-
tar los beneficios de la seleccion y de los
cruzamientos, de manera mas eficiente.

En los casos en los que el cruzamiento
no es una opcién viable, se requiere de
otro tipo de medidas para mantener los
niveles de consanguinidad bajos. Exis-
ten hoy en dia numerosas herramientas
informaticas utilizadas por las empresas
mejoradoras 0 por hatos individuales
(Blasco, 2006), mediante las cuales es
posible planificar y optimizar los aparea-
mientos, de manera que se minimicen los
niveles futuros de consanguinidad, en la
poblacién o en el hato.

LA SOYA S.A.
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¢) Nuevos avances en genética mole-
cular. Los inicios del presente siglo han
significado el advenimiento de una nueva
era en el mejoramiento genético, que se
ha hecho mas evidente con la implemen-
tacion de la seleccién genémica en gana-
do lechero y porcino, hace tan solo unos
pocos afos.

Mediante pruebas de ADN realizadas so-
bre pequefias muestras de tejido (pelo,
semen, sangre) es posible obtener per-
files genéticos sumamente detallados de
los animales de una poblacion desde el
mismo momento de su nacimiento. Estos
perfiles proporcionan informacién sobre
la constitucion genética de un individuo
en un numero elevado de marcadores o
sitios (>700000), distribuidos uniforme-
mente en su cédigo genético. Muchos de
estos marcadores se pueden asociar con
diferentes caracteristicas productivas del
animal. La seleccién gendémica ya esta
siendo utilizada con éxito, principalmente
en el ganado lechero. En la ultima eva-
luacién genética del ganado Holstein en
Norteamérica (abril, 2017) 98 de los 100
toros mejor ranqueados fueron toros ge-
némicos, es decir, toros que aln no tie-
nen ninguna hija en produccion, pero que
gracias a sus pruebas de ADN han sido
identificados como sobresalientes.

La seleccion gendmica puede ser una he-
rramienta muy Util para el mejoramiento
de rasgos que son dificiles o costosos de
medir, 0 que solo pueden medirse a eda-
des avanzadas (por ejemplo: peso adulto,
indices de conversion o mortalidad, resis-
tencia a enfermedades). Sin embargo,
dado que se trata de un avance reciente,
su uso para esta finalidad esta apenas
en sus inicios. La expectativa es que en
un futuro muy cercano, se pueda realizar
una seleccién mas eficiente y rapida so-
bre las caracteristicas funcionales, utili-
zando herramientas de la genomica.

Los avances en la gendmica tienen bene-
ficios adicionales importantes, tales como
la identificacion temprana de animales
portadores de genes recesivos nocivos,
causantes de anomalias tales como
BLAD (Deficiencia de Adhesion Leucoci-
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taria Bovina), DUMPS, CVM (Malforma-
cion Vertebral Congénita) en ganado le-
chero, o conjuntos de genes (haplotipos)
promotores de abortos y otros trastornos
reproductivos. De esta manera estos
animales pueden ser eliminados de la
reproduccion, con el consecuente benefi-
cio para la productividad de los hatos. La
gendmica se usa también para obtener
estimaciones mas precisas del nivel de
consanguinidad en una poblacién, o para
la reconstruccion de la genealogia y la
verificacion de relaciones de parentesco.

Consideraciones a nivel
de Latinoameérica

En el pasado la implementacién de pro-
gramas de mejoramiento genético en
paises en desarrollo, especialmente en
la zona tropical, ha presentado serias
dificultades (Philipsson y otros, 2006).
Las razones son diversas: recursos eco-
némicos limitados e infraestructura defi-
ciente, ausencia de objetivos claros con
planificacion a largo plazo, poblaciones
animales reducidas, asi como la amplia
diversidad de razas, ambientes vy siste-
mas de produccién.

Estas condiciones han dado paso a
que el mejoramiento genético se haya
basado en la introduccion paulatina de
tipos raciales exoticos, generalmente,
mediante cruzamientos absorbentes o
por simple sustitucion de las razas lo-
cales, con resultados variables, depen-
diendo de las condiciones agroecoldgi-
cas y de los sistemas de produccion.

En ganado bovino, la produccién a
nivel de Latinoamérica es y seguira
siendo a base de pastoreo, por lo que
es altamente dependiente de las condi-
ciones agroecologicas y del clima. Los
parametros productivos a nivel latinoa-
mericano son todavia bajos, por lo que
es posible y necesario un incremento
en los niveles de produccion, por ani-
mal y por area.

El mejoramiento genético en esta re-
gion debe orientarse a la crianza de
animales mejor adaptados a estas con-

diciones: robustos, resistentes al clima,
parasitos y enfermedades, longevos,
fértiles y, ademas, productivos. Esto,
sin duda, requiere también de mejo-
ramiento de la nutricion y del control
sanitario. Se necesita, al mismo tiem-
po, promover los sistemas integrados
agroforestales, con el fin de lograr un
maximo aprovechamiento de las fuen-
tes de alimento locales, en armonia con
el ambiente.

Hoy en dia los programas de mejora-
miento genético operan a escala global,
lo cual representa una oportunidad, en
tanto que existe relativa facilidad de
acceso al mejoramiento genético. Sin
embargo, en la gran mayoria de los ca-
sos, estos programas de mejoramien-
to todavia no contemplan los requeri-
mientos especificos de los sistemas de
produccion tropicales. Esto no es tan
determinante en las industrias avicola
y porcina, que dependen menos de las
condiciones ambientales; pero si es un
problema clave para los sistemas de
produccion bovinos, caprinos y ovinos.
Por lo tanto, es necesario ejercer un
mayor control y monitoreo sobre el uso
que se da a estos recursos genéticos.

La implementacién de programas de me-
joramiento tradicional apoyados en prue-
bas de progenie es dificil a nivel local,
dado su alto costo y otras consideracio-
nes de tipo técnico. Los sistemas basa-
dos en nucleos abiertos de mejoramiento
son mas factibles, pero también requie-
ren de la cooperacion entre productores,
asociaciones de raza, la industria y las
instituciones del sector.

En la busqueda de un mejoramiento
genético sostenible, la regién latinoa-
mericana presenta condiciones agro-
ecoldgicas que le confieren ventaja a
nivel global. Sin embargo, se necesita la
definicion de objetivos de mejoramiento,
congruentes con estas condiciones y
con los objetivos de desarrollo de dife-
rentes paises o regiones. A partir de ahi
se pueden establecer estrategias orien-
tadas a aprovechar los beneficios de la
seleccién y de los cruzamientos.
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