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INTRODUCCION

El mejoramiento en la produccion animal
puede enfocarse desde dos puntos de vista no
excluyentes, mejoramiento del ambiente y
mejoramiento genético. En este dltimo as-
pecto existen, a su vez, dos grandes vias, se-
leccion y exocria o cruzamientos. En este tra-
bajo se analizan solo las posibilidades de la
exocria como método de mejoramiento.

Los cruzamientos en ovinos se usan exten-
sivamente en muchos paises principalmente
para el mejoramiento de la eficiencia repro-
ductiva y produccién de carne, con muy bue-
nos resultados. Por lo tanto, es de interés re-
copilar antecedentes con miras a una posi-
ble utilizacién de estos sistemas en el pais.

ASPECTOS GENERALES

Cruzamiento es el apareamiento entre indi-
viduos de dos o mas poblaciones o lineas que
han estado aisladas genéticamente durante
algunas generaciones (Turner y Young, 1969).
Para que los cruzamientos puedan ser wutili-
zados comercialmente en cualquier tipo de
ganado, debe existir por lo tanto, una fuente
de grupos genéticamente distintos, o de lo
contrario debe ser econdmicamente posible
producir esos grupos. Ademas las cruzas re-
sultantes deben tener una clara ventaja eco-
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nomica sobre las existencias convencionales
de mercado (Willham, 1970).

En la practica, estos grupos o poblacio-
nes corresponden generalmente a razas o va-
riedades de una raza, dada la dificultad prac-
tica y econémica de desarrollar y probar, en
ganado mayor, lineas consanguineas para
aumentar la diferencia entre los grupos por
cruzar. La unidad basica para efectuar cruza-
mientos son entonces las razas disponibles. En
el Cuadro | se presentan algunas caracte-
risticas de varias razas puras de interés, ex-
presadas en forma relativa. Los valores del
cuadro se basan en resultados experimenta-
les y en la experiencia del autor del cuadro.

Los datos presentados deben considerar-
se dentro del contexto de condiciones ambien-
tales y de mercado en el cual se obtuvieron (Ca-

lifornia, EUA). Esto es importante va que
como lo senala Bowman (1966), las razas
no son poblaciones estaticas sino en evolu-
cién constante. Las caracteristicas de las ra-
zas varian al cambiar los objetivos de los cria-
dores, ya sea por circunstancias ambientales o
economicas. Algunas razas incluso estan tan
extendidas geograficamente, que las diferen-
tes lineas o variedades que la componen, a pe-
sar de ser fisicamente similares, tienen di-
ferencias considerables en caracteristicas pro-
ductivas y reproductivas.

UTILIZACION DE CRUZAMIENTOS

La wilidad que presentan los cruzamientos,
desde un punto de vista genético, es la si-
guiente:
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Cuadro 1
(COMPORTAMIENTO RELATIVO ESTIMADO DE DIFERENTES GRUPOS DE RAZAS (BRADFORD, 19742a)

Targhee, Finnish
. Rambouilletr,  Columbia x i Suffolk,
Caracteristica Moiiea Ramboullet, Laadoucs, Hampshire
Romedale Dorset Romanou
Pubertad temprana - 0 0 ++ 0
Encaste todo el afio + 0 + 0 =
Partos maltiples 0 + + +++ + 4+
Sobrevivencia + + + ++ -
Produccion de leche 0 0 - - +4
Crecimiento rapido 0 0 0 - ++
Calidad de canal o - + o * #
idad ++ -+ 0 -(? - -
Produccién lana ++ ++ - - --

0 = Comportamiento aceptable para condiciones promedios.
4+, -~ = Superioridad o inferioridad relativa.

— Produccion de heterosis. Heterosis o vi-
gor hibrido es la diferencia, expresada
en porcentaje, entre el valor promedio de la
descendencia de las dos razas que se cru-
zan y ¢l promedio de las razas padres.

Al cruzar dos poblaciones, la cantidad de
heterosis esperada en la descendencia es:

Hy = Zdy’

donde:
Hp; ™= Heterosis en la generacion F,.

z Sumatoria sobre todos los loci que afec-
tan al caracter.

Grado de dominancia entre los genes.
Diferencia en frecuencia génica en-
tre las dos poblaciones para un locus

determinado.
La heterosis depende entonces del cuadra-

do de la diferencia en frecuencia génica entre
las poblaciones que se cruzan y serd maxima
cuando un alelo esté fijado en una poblacién
y el otro alelo en la otra poblacién (Falco-
ner, 1964). En cruzamientos triples se obtie-
ne mayor heterosis a mayor diferencia en fre-
cuencia génica entre la tercera raza y las dos
primeras que se cruzan (Willham, 1970).

Por grado de dominancia se entiende la no
dominancia, dominancia intermedia, dominan-
cia completa y sobredominancia. Esta dltima
permite explicar los casos en que el hibrido
tiene marcadas ventajas sobre el promedio
de los padres (Crow, 1952; Hazel, 1961).

d
y

La formula anterior no incluye las inter-
acciones génicas complejas entre loci (epis-
tasis) que pueden contribuir a la heterosis,
aunque ¢l monto de su contribucion, aparen-
temente, no es importante (Hazel, 1961).

Para evaluar el tipo de accion génica que
se produce en los cruzamientos, Turner y
Young (1969) proponen lo siguiente:

Si el promedio de la descendencia del cru-
zamiento entre dos grupos (F)) estd cercano
al promedio de los padres, no tienen impor-
tancia los efectos de dominancia y epistasis.

Si el promedio de los F; se desvia del pro-
medio de los padres, pero esta dentro del ran-
go de valores de cada padre, los genes deben
ser dominantes o parcialmente dominantes.

Si el promedio de los F; esta fuera de ese
rango, es importante la sobredominancia y
la epistasis. iF
— Incorporacién de material genético de-

seable. La incorporacién de genes deseables

a través de cruzamientos es mas rapida que

la producida por los sistemas convenciona-

les de seleccion intrapoblacional. Willham

(1970) considera que frecuentemente

los beneficios logrados por este concepto

son mas importantes que los obtenidos a

través de heterosis.

— Combinacién de diferentes caracteristi-
cas de interés en un animal para mercado. Es-
to depende del grado de dominancia y de la
diferencia en frecuencia génica entre los

grupos que se cruzan.
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Estas cualidades del aparcamiento entre
grupos genéticamente diferentes puede uti-
lizarse para distintos objetivos, los cuales
han sido indicados por Rae (1952), Hazel
(1961), Bowman (1966), Turner y Young
(1969) y Ponzoni (1973), cualidades que se
discuten a continuacién.

Produccion de animales para consumo

La exocria permite combinar en un animal,
caracteristicas deseables de dos o mas razas
(Bradley et al., 1972). En ciertas regiones de
Inglaterra es comtn cruzar hembras de razas

Raza de buena fertilidad y habilidad
materna (Border Leicester)

de montana tales como la Cheviot, Swaleda-
le, Scottish Blackface, Welsh Mountain, con
machos Border Leicester. En la hembra F; se
combina, por lo tanto, la adaptabilidad a
condiciones rigurosas de las razas de monta-
fia con la alta fertilidad y buena produccién
de leche de la raza Border Leicester. Estas
hembras cruza se aparean con machos de ra-
zas de buen crecimiento y calidad de canal
como Suffolk y Hampshire, produciendo cor-
deros hibridos con alta tasa de crecimiento
nacimiento-beneficio. Esta alta tasa esta
dada por el potencial genético de la raza pa-
terna y la habilidad materna de las hembras F,.
Este sistema se esquematiza en la Figura 1.

Raza nativa de alta rusticidad (Cheviot,
Swaledale)

Raza de buen crecimiento y calidad de
canal (Suffolk, Hampshire)
Linea padre

Hibridos F.
Linea madre

Py

Corderos para

/.

Figura 1. Sistema de produccion de corderos para consumo en Gran Bretaria.

Este sistema tiene la ventaja de utilizar,
como poblacion base, razas o lineas adapta-
das a la region en la cual se realizaran los cruza-
mientos, lo que es importante desde el punto
de vista econdomico. Permite ademas mejorar
en poco tiempo la habilidad materna de una
gran parte de la poblacién, a través del uso de
un nimero relativamente bajo de machos
{Bradford, s.[.).

Esta estructura puede aplicarse, ademas,
para producir hembras altamente prolificas
utilizando machos de razas tales como Fin-
nish Landrace, Romanov East Friesian, con
lo cual es posible obtener, en una generacion,
aumentos en la fertilidad que demorarian 20
o mas generaciones de seleccion intrapobla-
cional.

Otra ventaja de los cruzamientos en la pro-
duccion de animales para consumo es la posi-
bilidad de producir corderos de alto peso al
beneficio a partir de ovejas pequenas o de
tamano intermedio. Esto se obtiene aparean-
do machos de razas o lineas grandes con hem-
bras de razas medianas o pequenas, de modo
de obtener corderos con un rapido potencial
de crecimiento sin tener que solventar el alto
costo de mantencion de las ovejas de razas gran-
des.

Para aplicar este sistema es necesario, sin
embargo, probar diferentes combinaciones de
carneros grandes y ovejas pequerias para
determinar la combinacion mas eficiente si
la diferencia en tamaro entre la linea padre
y madre es muy grande, los corderos tnicos
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pueden producir problemas de distocia a
las madres y los triples y posiblemente los do-
bles pueden ser demasiado pequerios, en rela-
cion a su “‘tamano genético” (promedio entre
ambas razas padres) y tener, por lo tanto, ba-
ja sobrevivencia. Ademas la oveja puede no
tener suficiente leche como para que se ma-
nifieste el potencial genético del cordero
(Bradford, 1972).

Las razas o lineas padres, que son aquellas
destinadas principalmente a la produccion
de carneros para generar corderos hibridos
para consumo (Bradford, 1974b), deben te-

raza o linea madre: tamasio
pequerio o intermedio

ner buenas caracteristicas de crecimiento
y canal, para lo cual es necesario dar fuerte
enfasis a la seleccion por rapido aumento de
peso, aun cuando esto conduzca a un mayor
tamafio adulto de estos individuos (Brad-
ford, 1972; Smith, 1977).

Por otra parte, las razas o lincas madres
conviene que estén bien adaptadas al ambien-
te en el cual se desarrollan, deben tener buen
comportamiento reproductivo, buena habili-
dad materna y tamano pequerio o intermedio.

Este sistema de produccion de corderos
se esquematiza en la Figura 2.

tamano

raza o linea padre:
grande

consumo

Figura 2. Sistema de produccién de corderos para consumo

La obtencién de razas o lineas con rapido
crecimiento inicial v lenta tasa de crecimien-
to posterior, es dificil realizarla a traves de
sistemas de seleccion intrapoblacional. Hay
razas que presentan esta curva de crecimien-
to en forma mas marcada que otras, entre és-
tas se cuenta la Dorset en relacién a Merino, o
la  Suffolk comparada con Rambouiller
(Bradford, 1972). A partir de estas razas po-
dria producirse lineas con curvas de creci-
miento mas deseables, pero esto implicara
mucho mayor tiempo que utilizando cruza-
mientos.

La exocria, finalmente, permite apro-
vechar la heterosis que se produce en determi-
nados tipos de cruzamientos. La heterosis es
la interpretacion del mayor vigor, tamario,
rapidez de crecimiento, resistencia a enfer-
medades que manifiestan los organismos
cruza o hibridos, comparado con los padres
puros (Harrison, 1952).

Se manifiesta principalmente en caracte-
risticas  relacionadas con eficiencia  re-
productiva y vigor general, tales como nime-
ro de corderos nacidos, peso al nacimiento,
produccion de leche, crecimiento temprano,
sobrevivencia, etc. (Falconer, 1964), es decir,
caracteristicas en las cuales los efectos ge-

neéticos no aditivos (dominancia, sobredo-
minancia, epistasis) son importantes.

La utilizaciéon de exocria para explotar
la heterosis implica cruzamientos continuos
y mantencion de las razas puras, ya que al apa-
rearse individuos Fy, la heterosis disminuye
a la mitad en la generacion siguiente (Turner
y Young, 1969). La retrocruza, vale decir,
cruzamientos entre F; y una de las razas
paternas, también produce una disminu-
cién de la heterosis a la mitad (Willham, 1970).

Absorcién y formacion de nuevas razas o
lineas

Son formas de migracién y corresponden a la
incorporacion rapida de material genético
planteada por Willham (1970).

En el cruzamiento absorbente, los anima-
les se cruzan generacién tras generacién con
machos de la raza que interesa, hasta que fi-
nalmente el rebafio se perpetia sin recurrir
nuevamente a la raza padre (Rae, 1952).

Bradford (s.f) considera que generalmen-
te el cruzamiento absorbente realizado con el
objeto de reemplazar una raza por otra, no se-
ria una practica conveniente. Opina que an-
tes de realizar el reemplazo convendria pro-
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bar las nuevas razas y dejar sélo aquellas que
_ demostraran ser superiores por uno o dos ci-
~ clos de vida completos. Agrega que en las zonas
~ donde hay una industria ovina bien desarrolla-
~ da, en general las razas locales estin bien
~ adaptadas para sobrevivir en el lugar, son re-
sistentes o tolerantes a las enfermedades de la
~ zona, se reproducen satisfactoriamente y se
ajustan a las demandas de mercado existentes.
| Uno de los aspectos mas notables en la pro-
duccion ovina en los ultimos decenios ha sido

EN OVINOS

el desarrollo de nuevas razas (Terrill, 1958).
Los métodos que se han usado para producirlas
son basicamente cruzamientos entre diferen-
tes razas y posterior seleccion de las cruzas
resultantes (Boaz y Read, 1966).

Diversos autores entre ellos Rae (1932a),
Terril (1958), Bowman (1966) Boaz y Read
(1966) Meyer et al, (1977), han indicado
el origen de varias razas formadas a traves de
cruzamientos. En el Cuadro 2 se presenta un
resumen de la revision de dichos autores.

Cuadro 2
ORIGEN DE DIFERENTES RAZAS OVINAS

Razas formadas Razas que la originan Pais de origen
Border Leicester English Leicester y Cheviot Inglaterra
Berry Romney Marsh, Leicester y Southdown Francia
Blackheaded Mution Hampshire y Oxford Down Alemania
Corriedale Lincoln, Leicester y otros X Merino Nueva Zelandia
Corriedale Ruso Lincoln y Rambouillet Rusia
Corriedale Canadiense Corriedale % Lincoln Rambouillet Canada
Colbred Clun Forest, Dorset Horn, Border

Leicester y East Friesland Inglaterra
Columbia Lincoln x Rambouillet EUA
Coopworth Border Leicester x Romney Nueva Zelandia
Charmoise Romney y Marsh x Hembras nativas

(Sologne, Berry Touraine y Merino) Francia
Debouillet Merino Delaine y Rambouillet EUA
Dormer Dorset Horn x Merino Aleman Sudafrica
Dorset Down Southdown x Hampshire Inglaterra
lle de France [nshley Leicester y Merino Francia
Montadale Columbia x Cheviot EUA
Mele Border Leicester y Merino Alemania
Oxford Down Cotswold x Hampshire Inglaterra
Panamai Rambouillet x Lincoln EUA
Perendaic Cheviot X Romney Nueva Zelandia
Polwarth Merino, Lincoln Australia
Romnelet Romney Marsh % Rambouillet Canada
Romeldale Romney Marsh % Rambouillet EUA
Suffolk Norfolk Horned y Shouthdown Inglaterra
Southdale Southdown y Corriedale EUA
South Suffolk Suffolk y Southdown Nueva Zelandia
Targhee Rambouillet X Lincoln-Rambouillet v

Corriedale x Lincoln-Rambouillet
Costswold x Merino Espariol
Westphalian, Hampshire v Oxford Down

Thribble Ciross
Teutoburg

EUA
EUA
Alemama

Las diferentes razas formadas han sido
creadas para cumplir necesidades especifi-
cas. Por e¢jemplo la raza Colbred fue diseriada
para reemplazar a la Border Leicester, Tees-
water y razas similares, en la tradicional es-
tratificacion de la industria ovina britanica.
La nueva raza tiene mayor prolificidad y
producciéon de leche que la Border Leicester
{Bowman, 1966). La raza Dormer se sinteti-

z0 con ¢l propoésito de retener las caracteris-
ticas carniceras del ‘Dorset y la resistencia a
parasitos pulmonares del Merino Aleméan.

En la URss se ha investigado y aplicado ex-
tensivamente los cruzamientos como meétodo
para mejorar las razas nativas. Se ha tratado
de retener la adaptabilidad, resistencia y vigor
de las razas locales que son de lana gruesa y,
al mismo tiempo, aumentarles la produccion




8 X. GARCIA

de lana fina, con lo cual se ha logrado desarro-
llar una serie de razas tales comc Rambouillet
Caucasico, Rambouillet Siberiano, Merino
Siberiano, etc.

PRODUCTIVIDAD DEL REBANO

Los cruzamientos cuyo objetivo principal es
obtener animales para consumo se realizan
principalmente  para mejorar  produccion
de carne y eficiencia reproductiva. La carac-
teristica que reune ambos aspectos y que es
la de mayor importancia econémica y la me-
jor medida de la productividad del rebario es
“kilos de cordero destetados por oveja encas-
tada’ (Sidwell y Miller, 1971a).

Esta variable es ¢l producto de dos compo-
nentes principales:

A = Tasa reproductiva total (nimero de cor-
deros destetados por oveja encastada).

B = Peso promedio individual al destete.

luego

kg destetados/oveja encastada = A x B.
La tasa reproductiva total es, a su vez el
producto de:

C = Fertilidad (nimero de ovejas paridas
por ovejas encastadas).

D = Prolificidad (nimero de corderos naci-
dos por oveja parida = tamaro de ca-
mada).

E = Viabilidad (nimero de corderos naci-
dos vivos por cordero nacido).

F = Sobrevivencia (nimero de corderos des-
tetados por corderos nacidos vivos).

A =CxDxEXxF

El mejoramiento de la tasa reproductiva
total es de fundamental importancia ya que
la variable kilos de cordero destetado por ove-
ja, depende més del nimero de corderos des-
tetados que de los pesos individuales (Sidwell
y Miller, 1971a). Ademis, el aumento en el
numero de corderos por oveja produce una
disminucion en los costos por cordero pro-
ducido (Owen, 1969).

Efictencia reproductiva

La eficiencia reproductiva, a pesar de ser
uno de los factores mas importantes por con-
siderar en cualquier especie animal, es uno
de los mas dificiles de mejorar. El mejora-
miento genético de la eficiencia reproductiva

€s muy lento si se hace a través de sistemas de
seleccion dado los bajos indices de herencia
de las variables que la componen. Los cruza-
mientos, por otra parte, ofrecen una mejor
alternativa, ya sea a través de la utilizacion
de heterosis o por introduccién de germpoplas-
ma It:on mayores niveles de tasa reproductiva
total.

Una forma de aumentar el total de corde-
ros logrados por una oveja durante su vida pro-
ductiva y con ello ayudar significativamente a
la disminucién de los costos, es mediante el
encaste precoz de borregas en razas o cruzas
que tengan una alta fertilidad. Se ha determi-
nado que las hembras encastadas por prime-
ra vez, alrededor del afio de edad, tienen ma-
yor numero de corderos en su vida productiva
que los encastados al afio y medio de edad por
primera vez, como es tradicional (Laster et
al., 1972),

Cedillo et al. (1977) estudiaron el encas-
te precoz en hembras Suffolk y Columbia
cruzadas con machos de diferentes razas.
Determinaron que las hembras Suffolk ini-
ciaban la madurez sexual 10 dias antes que las
Columbia (210 vs. 200 dias de edad).

Dickerson y Laster (1975) estudiaron el
efecto de diferentes factores sobre la apari-
cion de la pubertad antes de una fecha fija
(10 de noviembre) en borregas cruza hijas de
machos Finnish y Rambouillet y en borregas
puras hijas de machos Suffolk, Hampshire,
Dorset, Targhee, Corriedale, Rambouillet v
razas de lana gruesa. Determinaron que un
mayor porcentaje de borregas cruza hijas
de machos Finnish (72%) entré en pubertad
antes del 10 de noviembre, comparado con
hembras puras (34%) y hembras cruza hija
de machos Rambouillet (38%). Los auto-
res estimaron que la mayor parte del efecto de
los Finnish sobre esta caracteristica se debe-
ria a heterosis y un menor porcentaje a la ac-
cion de los genes Finn introducidos. La magni-
tud exacta de la heterosis no la calcularon en
las cruzas con Finnish, pues no tenian la infor-
macién de la raza pura. En esta variable se ob-
tuvo heterosis en las cruzas Rambouillet x
Suffolk (16 +12%) Rambouiller x Hampshi-
re (24=10%) y Hampshire x Dorset (11 12%).
El resto de las cruzas practicamente no mos-
tré heterosis. Las cruzas Finn alcanzaron la
pubertad antes (219 dias de edad) ¥ a menores
pesos (40 kg) que las cruzas Rambouillet (238
dias y 44 kg) o los puros (245 dias v45 kg). La
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raza de la hembra afecté también el porcen-
taje de borregas que alcanzaron la pubertad
antes del 10 de noviembre (Targhee: 62%-
Rambouillet 358%) y el peso a la pubertad
(Suffolk: 47,7 kg-Dorset 36,2 kg), pero no afec-
to 12 edad a la pubertad.

En un estudio sobre la pubertad y la esta-
cion sexual en borregas Romanov, Finnish,
Landrace. Berrichon du Cher, Prealpes y
cruzas entre ellas, Thimonier (1975) encon-
tro que las Romanov y Finnish difieren de la
mayoria de las razas francesas en que comien-
zan su vida sexual mas temprano. Tal es asi
que todas las borregas nacidas en primave-
ra entran en estro durante su primer aro de
vida y tienen una larga estacion de cria (5 me-
ses). Ademas, las hembras cruza Romanov
tienen una duracion cercana al promedio de
las razas padres. El autor opina que el aumen-
to de la productividad de los rebaros france-
s€s por cruzamiento o creacion de nuevas ra-
zas no es el tnico aspecto de interés de estas
razas prolificas (Romanov, Finnish). Sugiere
que el analisis de los mecanismos oviricos
vy hormonales que conducen a las ovulaciones
ml.’lltiples. pueden proporcionar un nuevo
criterio  para seleccionar por prolificidad v
largo de estacién de encaste. Land (1974)
propone, ai respecto, medir la actividad de la

hormona LH en machos y hembras y selec-
cionar por esta caracteristica a edades tem-
pranas.

Ademas un mejoramiento en la eficiencia
reproductiva se puede conseguir aumentan-
do la fertilidad, prolificidad y sobrevivencia
nacimiento-destete. Al respecto Bradley et
al. (1972) llevaron a cabo un ensayo de cru-
zamientos dobles y triples entre las razas Suf-
folk (S), Targhee (T) y Shropshire (Sh).
Estudiaron fertilidad, prolificidad, sobrevi-
vencia nacimiento-destete y porcentaje de
corderos destetados por oveja encastada. No
obtuvieron diferencias entre el promedio de
las razas puras y el promedio de las cruzas re-
ciprocas en todas las variables analizadas.
Mais interesante que la comparacion entre el
promedio de todas las cruzas v el promedio de
las razas puras, es el anilisis de la heterosis ob-
tenida en cada cruzamiento realizado (Cuadro
3). Las hembras cruza TSh v ShT mostraron he-
terosis negativa en todas las caracteristicas.
Del mismo modo, las hembras ST y TS tuvieron
un comportamiento inferior al promedio de las
razas puras en prolificidad y tasa reproduc-
tiva total. Sélo las mestizas SSh y ShS mostra-
ron heterosis importante, principalmente
en numeros de corderos destetados por ove-
}a encastada.

Cuadro 3
HETEROSIS EN EFICIENCIA REPRODUCTIVA

i ba Fertili-  Prolifi- Sobreviwencia’ Corderos dest. |

Referencia’ A “‘;r &7’ dad crdad A B & oveja encast
e % % % %

Sidwell y Miller (19712} 5.7 - 12,10 7,20 3.70 3.05 0.35

5.D - 10,35 1,95 6,50 15.10 4,75

S.Cs 4.10 5.35 - 1.00 9,05 15,65

S H 295 280 7.60 10,40 23,50

H. D 24 RO 9.20 5.80 4.20 54,95

H.Cs 23,60 - 3,80 0,60 7,45 28.65

HT 2295 245 -4.00 92.00 30,30

DT 2,45 10,10 5,95 7.75 2535

D.Cs -4.30 345 1.70 9.00 6.35
Bradley et al (1972) SxT,TxS 217 -800 0.12 6,59

§ xSh, Sh xS 387 1738 -1.5% 21.40

T xSh, Sh xT ~5.70 2,52 -1.88 ~9.40

'A = Corderos nacidos vivos por cordero nacido.
B = Corderos desterados por cordero nacido
C = Corderos desterados por cordero nacido vivo

*Informacién elaborada a partir de datos obienidos en las referencias citadas.
S =Suffolk. T = Targhee. I} = Dorset, Sh = Shropshire, H = Hampshire, Cs = Linea formada con las razas Columbia

v Southdale
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En el grupo de hembras cruza no hubo di-
ferencias en fertilidad, prolificidad y tasa
reproductiva total. En sobrevivencia., sin em-
bargo, la cruza Tx (SxSh) fue significativa-
mente menos viable hasta el destete (73,3%)
ylascruzas T x (Shx S)y S x (T x Sh) mos-
traron mavyor sobrevivencia (91.5%).

Estos mismos autores encontraron que las
Suffolk puras tuvieron menos fertilidad v
sobrevivencia, mientras que las Targhee
presentaron mayor prolificidad y tasa repro-
ductiva total (Cuadro 4).

Sidwell y Miller (1971a) estudiaron efi-
ciencia reproductiva en 5 razas y sus cruzas,

Cuadro 4
COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LAS RAZAS PURAS

Fertii-  Prolifi- Sobrevivencia’ Corderas dest
Referencia Raza dad cidad A B L oveja encast
%% %% T To
Bradley et al. (1972) Suffolk 86,0 169.0 76.7 113.0
Targhee 98.0 181.0 909 160.0
Shropshire 95,0 136.0 920.3 116.0
Sidwell y Miller (197 1a) Suffolk 70,0 156.9 91,0 80.0 79.0
Targhee B44 1672 937 79.2 102,2
Hampshire 56,3 1558 89.0 76.9 878
LineaCs 798 1717 89.6 83.1 99.7
Dorser 538 145.1 842 836 55.2
Botkin v Paules (1965) Suffolk - - 700
Corriedale - - - 96,8
Sidwell ez al. (1962) Hampshire 895 153.7 215 819 100.3
Shropshire 86,9 1234 93.8 79.6 80.3
Southdown 84,0 126.5 90.6 B4 78.6
Merino 925 1304 96,4 839 98.0
Linea Cs 7.1 1526 93 8 7.1 90.2

'A = Corderos nacidos vivos por cordero nacido.
B = Corderos destetados por cordero nacido.
€ = Corderos destetados por cordero nacido vivo

medida a traves de fertilidad, prolificidad,
viabilidad, sobrevivencia y tasa reproducti-
va total. Las razas utilizadas fueron Hampshi-
re (H), Targhee (T), Suffolk (S), Dorset (D)
v una linea formada por las razas Columbia,
Southdown y Corriedale (Cs).

Considerando solo las razas puras, la Tar-
ghee fue la mas fértil, de mayores viabilida-
dad y tasa reproductiva total. La linea Cs fue
la mas prolifica y la Dorset presenté menor
fertilidad, prolificidad y viabilidad, v tuvo
el mas bajo numero de corderos destetados
por oveja encastada. La Suffolk v Hampshi-
re mostraron también una baja tasa reproduc-
tiva total (Cuadro 4).

El comportamiento promedio de las hem-
bras al actuar en cruzamientos fue diferente
que al hacerlo como raza pura. En cruzas la
Targhee mostro el promedio mas alto en fer-
tilidad, prolificidad y tasa reproductiva to-
tal, mientras que la Suffolk tuvo los valores

mas bajos en fertilidad y corderos destetados
por oveja encastada. Las ovejas Hampshire
mostraron la menor prolificidad y sobrevi-
vencia de sus corderos (Cuadro 3).

Los autores analizaron, ademas, el efecto de
la raza del macho sobre tasa reproductiva total
y determinaron que la mejor fue Cs (104,9%)
seguida por la Hampshire (98.3%). Suffolk
(97%), Targhee (91,4%) v finalmente Dorset
(78,2%).

Al estudiar la heterosis obtenida, los au-
tores senialan que el mayor porcentaje se ob-
servo en tasa reproductiva total. En esta va-
riable la maxima heterosis se obtuvo en el
cruzamiento DxH (61,1%) luegp HxT
(54,1%) y H x D (48,8%). En general, las ma-
yores heterosis se encontraron en cruzamien-
tos que incluian la raza Hampshire. Hay que
hacer notar, sin embargo, que los valores ano-
tados como heterosis en el trabajo no fueron
calculados considerando el promedio de las
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Cuadro 5
EFECTOS DE LA RAZA DE LAS HEMBRAS AL ACTUAR COMO CRUZA EN EFICIENCIA REPRODUCTIV A

! T Fertili-  Prolifi- Sobrevwencia’ Corderos dest./
Referencia A u: dad cidad A B C oveja encastada
i % % % %
Sidwell y Miller (1972) Suffolk 36,8 1685 949 88,8 776
Hampshire 773 154 4 91.6 85,1 9203
Targhee 80.7 179.2 93.4 87.6 1140
Dorset 737 1599 90,2 B87.6 90,7
Linea Cs 75.3 1604 90.0 921.6 97.4
Flinn v Whiteman (1974) Western 139.6
B Dorset x Western 1509
Sidwell et al. (1962) Merino
Hampshire 859 144.1 97.1 915 1082
; Shropshire 86,3 1222 927 757 745
Meyer et al. (1977) Romney 75.0 1040 68.0 33.0

‘A = Corderos nacidos vivos por cordero nacido.
B = Corderos destetados por cordero nacido.
(= Corderos destetados por cordero nacido vivo.

cruzas reciprocas y. por lo tanto, incluyen efec-
tos maternos. Por ejemplo, el valor 54,1% de la
cuza H XT incluye, ademas de la heterosis.
los efectos maternos de la hembra Targhee,
esto se comprueba considerando el valor de
la cruza reciproca T xH que mostro una hete-
rosis de solo 6,5%. La heterosis real seria en-
tonces de alrededor del 30% (Cuadro 3).

Botkin y Paules (1965) analizaron datos
de 7 anos de cruzamientos entre ovinos Suf-
folk (S) y Corriedale (C). Compararon las
razas puras con las cruzas S xC,C xF; y § xF,.
En tasa reproductiva total hubo una clara su-
perioridad de las cruzas principalmente en
relacion a Suffolk (S xS =70%, C xC =96,8%,
§$ XxF =100%,SxC =106,3%yC xF; =
108%). La baja tasa reproductiva de las hem-
bras Suffolk fue consecuencia de un mayor
porcentaje de ovejas secas y mayores perdidas
al nacimiento. Esta informacion corrobora

la obtenida por Bradley et al. (1972) y Sidwell
v Miller (1971a) en relaciéon a la menor efi-
ciencia reproductiva de la raza Suffolk.

Sidwell et al. (1962) analizaron informa-
cion de 8 anos de cruzamientos dobles, triples
v cuadruples entre las razas Hampshire (H)
Shrospshire (Sh) Southdown (Sd), Merino
(M) y Columbia-Southdale (Cs). En tasa
reproductiva total las razas Hampshire y
Merino fueron las mejores. El buen compor-
tamiento del Hampshire se debié fundamen-
talmente a una excelente prolificidad que fue
similar a la de Cs, en cambio en Merino se de-

bio a una mejor fertilidad, viabilidad y sobre-
vivencia hasta el destete.

Actuando como madre en los cruzamientos,
estas razas se comportaron en forma similar
a las razas puras en prolificidad, fertilidad y
tasa reproductiva total. Sin embargo, la pro-
genie cruza de la hembra Merino mostré menor
viabilidad que la descendencia pura (Cuadro
5).

En los cruzamientos dobles hubo una cier-
ta tendencia a que las cruzas fueran similares
a la raza materna. La tasa reproductiva total y
sus componentes fueron generalmente mayo-
res en las cruzas doble que en los puros, aun-
que las diferencias no fueron significativas.
Hubo una tendencia a un mejor comporta-
miento reproductivo al aumentar el nimero
de razas involucradas. Este aumento signifi-
cativo en numero de corderos destetados por
oveja encastada en los cruzamientos triples
(103,5%) y cuadruples (117,2%), compara-
do con las cruzas dobles (91,49%) muestra
una ventaja importante de las madres cruza en
relacion a las puras y resulta de un aumento en
cada fase de la reproduccion. Estos resulta-
dos no concuerdan con los de Bradley et al.
(1972).

Sin embargo, Thrift y Whiteman (1969)
estudiando el comportamiento reproductivo
de hembras Dorset X Western y Western (prin-
cipalmente Rambouillet) cruzadas con ma-
chos Dorset y caras negras (Suffolk o Hamps-
hire), determinaron que las hembras cruza
fueron mas fértiles (7.7%). mas prolificas
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(0,19%), criaron mas corderos (22,6%) vy
parieron 3 dias antes que las hembras puras.

Flinn y Whiteman (1974) presentan datos
sobre cruzamientos dobles, retrocurza y cru-
zamientos triples entre las mismas razas estu-
diadas por Thrift, y Whiteman (1969). Los
resultados indican, en prolificidad, ventajas
de los cruzamientos triples (153,1%) sobre
la retrocruza (148,8%) y los cruzamientos
dobles (140,0%). Ademas muestran ventaja
de las hembras cruza sobre las puras (Cua-
dro 5).

Donald et al. (1963) realizaron durante
10 anos diferentes tipos de cruzamientos
entre 2 razas inglesas de montana, Scottish
Blackface y Swaledale. Ambas razas son rela-
tivamente similares y adaptadas a condicio-
nes rigurosas. Los porcentajes de heterosis
obtenidas para tasa reproductiva total fue-
ron nulos en ovejas de 2 y 3 arios, y de 9,5% en
ovejas de 4 anos. En este dltimo caso las cru-
zas sobrepasan al mejor de los padres. Los au-
tores consideran que el aspecto mas impor-
tante del experimento es la demostracion de
que 2 razas similares son capaces de mostrar
heterosis al ser cruzadas.

Cedillo et al. (1977) trabajando con borre-
gas, estudiaron el efecto de la raza del padre
(Cheviot, Dorset, Finnish y Romney) y de la
madre (Columbia y Suffolk), sobre el compor-
tamiento reproductivo de borregas hibridas
al ser cruzadas con machos Hampshire. De-
mostraron que las hijas de machos Finnish
tuvieron mayor fertilidad, prolificidad v ma-
yor nimero de corderos destetados por oveja
encastadas que el resto de las razas. La sobre-
vivencia hasta el destete de los corderos cruza
Finnish fue menor que las otras razas (Cua-
dro 6). Al comparar las razas que actuaron
como madres, los autores determinaron
que la Suffolk fue superior a Columbia en fer-
tilidad (53 vs. 39%), sobrevivencia hasta el
destete (82 vs. 62%) y corderos destetados
por oveja encastada (55 vs. 37%). La prolifi-
cidad fue similar en ambas razas.

Dickerson e al. (1975) en un ensayo ini-
ciado en 1969, diseiado con el objeto de cono-
cer la utilidad de razas prolificas como la Fin-
nish Landrace en sistemas de cruzamientos,
evaluaron el efecto de la raza del padre, de la
madre y efectos de heterosis sobre viabilidad
y sobrevivencia de los corderos hasta el deste-
te (10 semanas de edad). Al comparar pa-
dres Finnish con Rambouillet, se determiné

que los primeros confirieron a sus progenies
cruza mayor sobrevivencia hasta las 4 semanas
(83 vs. 63%) y al destete (81 vs. 61%). Esta
diferencia fue mas marcada al cruzar machos
Finnish con hembras Hampshire. Las razas
que  actuaron como hembras (Hampshire,
Suffolk, Corriedale, Dorset. Targhee, Na-
vajo, etc.) no mostraron diferencia en la sobre-
vivencia de sus crias.

En general las cruzas excedieron a los pu-
ros en sobrevivencia a las 4 v 10 semanas. pero
los errores fueron muy altos como para que
este efecto fuera estadisticamente significati-
vo. En promedio, considerando todas las cruzas.
la heterosis para sobrevivencia fue de 4% a las
4 semanas y 5% a las 10 semanas. Las cruzas
Finnish con razas de carne, mostraron alta
heterosis en mortalidad al destete. Los valo-
res fueron de 12% para Finnish x Suffolk y
Finnish x Dorset, y 21% para Finnish x
Hampshire.

Barker (1975), en Gran Bretafa. realizé
un ensayo de 7 arios de duracion para deter-
minar si la alta fertilidad de la raza Finnish
podria ser transmitida a su progenie cruza,
al mantenerla bajo condiciones comerciales.
Para tal objeto cruzé machos Finnish con hem-
Bras de razas locales en 18 fundos. Como
poblacién control utilizé machos no Finnish
cruzados con hembras similares en raza, edad.
etc., a las anteriores. La progenie hembra de
ambos tipos de cruzamientos se encasto por
primera vez a los 7 meses, luego a los 1,5; 2.5 v
3,5 anos, para evaluar su comportamiento
reproductivo.

El peso al encaste fue siempre menor en
las hembras cruza Finnish (F) que en las no
Finnish (NF), diferencia que aumenté con
la edad. La fertilidad al primer parto fue ma-
yor en las F que en las NF; en los partos siguien-
tes no hubo diferencias significativas. Esto
demuestra la habilidad del Finnish para trans-
mitir su temprana madurez sexual a la proge-
nie cruza. Las hembras F, en todas las edades
tuvieron mayor nimero de corderos nacidos
por oveja parida (Cuadro 6). Por lo tanto, la
raza Finnish tiene la habilidad de transmitir
su_prolificidad a la progenie. La sobreviven-
cia nacimiento-destete fue un poco menor
en los corderos de las hembras F, aunque la di-
ferencia no fue significativa. Aun asi las hem-
bras cruza F produjeron un mayor numero de
corderos destetados por oveja encastada.
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Cuadro 6

EFECTO DE LA RAZA DEL PADRE EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIV A DE LAS HEMBRAS CRUZA

Feruli- Prolifi-"  Sobrevi-  Corderos dest./
Referencia Raza del padre dad cidad vencia'  oveja encastada
T % % %

Cedello et al. (1977) Cheviot 38,0 116,0 80,0 38,0
(borregas) Dorset 42,0 123,0 74.0 42,0
Finnish 72.0 162,0 65,0 77.0
Romney 31.0 115,0 70.0 27,0
Barker (19753) Finnish (1" parto) 78.2 147.0 7522 B8.2
No Finnish (1" parto) 614 117,0 71,0 55,7
Finnish (3° y 4° parto) 97.2 207.0 85,4 1706
No Finnish (3° y 4° parto) 947 169.0 92,5 1494
Meyeretal (1977) Finnish 98.0 161,0 86.0 136,0
(ovejas de 2 dientes) East Friesian 98.0 141.0 93.0 129.0
German Murton 85.0 1090 89.0 83.0
Border Leicester 83,0 121.0 7.0 87.0
Cheviot 90,0 116,0 64.0 67,0
Dorset 94,0 126.0 7.0 103,0

'Corderos destetados por cordero nacido.

Bunel et al. (1975) compararon hembras
Finnish y Romanov de 2 y 3 anos, y determi-
naron que las ovejas Romanov fueron supe-
riores a las Finnish en prolificidad (2,36 vs.
2,20%) tuvieron menor mortalidad hasta
los 90 dias (27,8 vs. 31,2%) y mayor habi-
lidad para lactar 2 6 3 corderos. Ambas razas
fueron igualmente fértiles; pero las Finnish
fueron mas pesadas al encaste y al parto.

Meyer et al. (1977) cruzaron machos Fin-
nish, East Friesian, German Mutton, Border
Leicester, Cheviot, Dorset y Romney con
hembras Romney. En la progenie cruza es-
tudiaron  diferentes  caracteristicas  repro-
ductivas. Los autores sefialan que. aunque los
resultados son preliminares, se observa en
las hembras cruza Finnish y East Friesian,
una muy baja incidencia de ovejas secas, un
alto tamano de camada y una buena sobrevi-
vencia de los corderos a pesar de la alta frecuen-
cia de partos multiples que presentan (Cua-
dro 6).

Los autores encontraron que hubo muy
pocos corderos trillizos dentro del conjunto
de partos mualtiples con lo cual se cuestionara
la idea generalizada de que la primera cruza
con estas razas, seria demasiado prolifica y,
por lo tanto, produciria y perderia una gran
proporcion de trillizos.

Ricordeau (1975) en una revisién bibliogra-

fica muestra los resultados mas importantes
obtenidos . en prolificidad y sus componentes

en las razas Finnish Landrace, Romanov,
cruzamientos con estas razas y otras razas
prolificas. Del anilisis de los datos revisados
el autor puntualiza lo siguiente:

— La rasa de ovulacién es una variable que se
comporta en forma fundamentalmente adi-
tiva en las cruzas de razas Finnish y Roma-
nov.

— Los efectos heterdticos para estas razas
en prolificidad son nulos o extremadamen-
te pequenos.

— Los efectos
son muy bajos.

— Al comparar ovejas Romanov y Finnish,
se obtienen los mejores resultados con Ro-
manov. El autor estimé que la diferencia en-
tre las dos razas puede ser explicada por el
tipo de animal elegido por los criadores de
Finnish, es decir, animales con maximo
tamano, lana blanca y sobre todo sin man-
chas negras en la piel.

Los machos Finnish o Romanov siempre
trasmiten la esperada ganancia en prolifici-
dad a la progenie cruza, no asi las otras proli-
fica (Border Leicester, Cotentin, Texel, Blen
du Maine) en las cuales la progenie cruza da
resultados inferiores al promedio de los pa-
dres. Estos antecedentes no concuerdan con lo
planteado por Bradford (1974a) en el sentido
que la raza Border Leicester trasmite su ma-
yor potencial para partos multiples a su pro-
genie cruza.

maternos para prolificidad
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Caracteristicas de crecimiento y
productividad total

La caracteristica kilos de cordero destetados
por oveja encastada, es lo de mayor importan-
cia economica desde el punto de vista de la
produccion de carne. Para maximizar esta
variable, ademas de mejorar eficiencia re-
productiva. es necesario producir corderos
con rapida velocidad de crecimiento, de ma-
nera que alcancen altos pesos al destete. Los
cruzamientos ofrecen una buena alternativa
para conseguir estos objetivos, aun cuando no
se esperan altos niveles de heterosis, debido
a la magnitud de los indices de herencia de
las caracteristicas relacionadas con peso vivo.

Botkin y Paules (1965) en un ensayo de
cruzamientos de carneros cara negra (Suf-
folk) con hembras cara blanca productores
de lana (Corriedale), determinaron que el
peso al destete de las cruzas dobles (S xC =37.1
kg) y retrocruzas (S XF y C xF =38,0 kg) fue
similar aunque levemente inferior al de la
raza Suffolk, que fue la mas pesada (38,4 kg).
Las cruzas, por otra parte, produjeron mas
kilos destetados por oveja encastada que
ambas razas puras, con una diferencia que
fue de aproximadamente 10 kg de peso. Esto
se debio fundamentalmente al bajo compor-
tamiento reproductivo de la hembra Suffolk.
Considerando solo las razas puras, la Corrie-
dale fue superior a la Suffolk en esta carac-
teristica (Cuadro 7).

Cuadro 7

(:ARACTEI“.STICAS DE CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD TOTAL EN LAS RAZAS PURAS

Peso Peso destete Aumento peso kg destetados
Referencia Raza nacer 70ds 129 ds diario poroveja
kg kg nac.-dest. encast.

Botkin y Paules (1965) Suffolk 38,40 26,90

Corriedale 33,60 32,60
Holtmann y Bernard (1969) Suffolk 4.14 33,95 0,217

Oxford 3.94 30,76 0.193
Bradley et al. (1972) Suffolk 38,10 50,60

Targhee 33,10 45,70

Shropshire 29.50 28 .30
Rastogi et al. (19753) Suffolk 5,16 28,59 0,338

Targhee 477 2372 0,268

Columbia 4,77 23,29 0,261
Sidwell y Miller (1971b) Suffolk 5,30 30,30 0,297

Hampshire 4,75 27,00 0,259

Targhee 482 24,60 0,231

Dorset 3,88 23,90 0,223

Lineals 4,12 23,60 0219
Sidwell et al. (1964) Hampshire 398 29,24

LineaCs 376 25,65

Shropshire 3.35 23,02

Merino 3,20 19,29

Southdown 2,77 19,07
Smith (1977) Suffolk 4,60

Hampshire 3,90

Rambouillet 4,10

Dorset 3.30

Targhee 4,20

Corriedale 4,40
Salah et al. (1972) Merino 2,70 14,55

Ossimi i 17 .46

Barki 292 16.85
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En un ensayo en el cual utilizaron diferentes
sistemas de apareamiento (puros, cruzamien-
tos dobles, triples y retrocruza), Holtmann vy
Bernard (1969) encontraron que los cruza-
mientos dobles y triples fueron significati-
vamente superiores a los puros y retrocruzas
en peso a los 28 y 120 dias (destete) y en au-
mento de peso diario. En peso al nacer los cru-
zamientos triples superaron al resto.

Las razas utilizadas fueron Suffolk (S),
Oxford (O) y North Country Cheviot (C)
esta dltima raza sélo se utilizo en las cruzas.
Dentro de los puros, los corderos Oxford fue-
ron mas livianos que los Suffolk en todas las
edades. Esta diferencia se mantuvo en los cru-
zamientos dobles,salvo en peso al nacer don-
de no hubo diferencias. Las cruzas supera-
ron el promedio de los puros, los grupos CS y
OS fueron incluso mejores al mejor de los pa-
dres medidos (S). No hubo diferencias entre
CO y SO ni entre CS y OS, esto indicaria que
la causa principal de las diferencias en peso
vivo seria la diferencia en habilidad mater-
na de las razas. Las retrocruzas entre hem-
bras cruza y machos puros tendieron a supe-
rar a las que incluian machos cruza y hem-
bras puras, en todas las variables analizadas.
lo cual se explicaria por la existencia de hete-
rosis para efectos maternos. Dentro de cruza-
mientos triples hubo muy pocas diferencias.
Las cruzas S(CO) y (CS) O tendieron a
ser mas livianas en todas las edades, aunque
en algunos casos las diferencias no fueron sig-
nificativas.

En los cruzamientos dobles la raza Suffolk
fue consistente aunque no significativamente
superior a la Oxford en habilidad combinatoria
general, pero si lo fue en habilidad materna.
En retrocruzas la Suffolk tuvo mejor habili-
dad materna que la Oxford, y ésta fue mejor
que la Cheviot en peso al nacer y a los 28 dias.
Sin embargo, la Oxford se comporté mejor
como madre que la Suffolk en peso al destete
y aumento de peso diario. Estimaciones para
Cheviot sugieren que tiene el peor efecto ma-
terno. El vigor hibrido de las hembras cruza
fue particularmente importante en las retro-
cruzas (Cuadro 8).

Estos y otros analisis realizados por los
autores, les permitieron determinar que la
mayor parte de las diferencias observadas en-
tre las cruzas, dentro de cada sistema de apa-
reamiento, puede explicarse por habilidad
combinatoria general y efectos maternos de
las razas. Por lo tanto, aparentemente dentro
de cada sistema de apareamiento se produce
una cantidad constante de heterosis. Los au-
tores no estudiaron eficiencia reproductiva,
de ahi que no estimaron la variable kilos de
cordero destetados por oveja encastada.

Comparando las razas Suffolk (8)" Tac-
ghee (T) y Shrospshire (Sh) sus cruzas reci-
procas y cruzas triples, Bradley et al. (1972),
determinaron que la Suffolk fue significati-
vamente superior al resto, como raza padre y
como raza madre, en peso del cordero a los 120
dias de edad (destete) (Cuadros 9 y 10).

Cuadro 8
HETEROSIS EN CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO

Feso Peso destete Aumento peso kg destetados
Referencia Raza nacer 79 ds 129 ds diario por oveja encast.
% % nac.- dest. %
To

Holtmann y Bernard (1969) $,Ch.O (promedio 9.86 11,24 11.96

retrocruzas)
Bradley et ai. (1972) Dyl 3,37 6,12

S, Sh 3,25 7,48

T, Sh 2,87 6.62
Rastogi e al. (1975) G STE 1.65 1,52 2.10
Sidwell y Miller (197 1b) S H -0.50 0,70 0,36

5D 2.25 5,65 8.66

$.T 1,78 -1,45 2,83

H,T 34 6.55 8,37

H.D 2,67 9,50 11,58

;D 3.90 12,40 14,50
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Cuadre 9
EFECTO DE LA RAZA DEL PADRE
13 Peso Peso destete Aumento peso. kg destetados
Referentia Raza nacer 79ds 129 ds diario nac.- por oveja encast
kg kg dest. kg kg
Bradley et al. (1972) Suffolk 35.80 47.93
y Targhee 33.70 4177

Shropshire 33,10 40,47
Sidwell y Miller (1971b) Suffolk 4,97 29,40 0,285

Hampshire 4.89 28,20 0,272

Targhee 4,85 26,40 0,252

Dorset 4,19 26,30 0,251

LineaCs 4,49 2580 0,245
Smith (1977) Suffolk 430

Hampshire 4,10

Oxford 4,10
Meyer et al. (1977) Finnish 19,00

Oxford 21,00

East Friesian 21,00

Finn. x Romney 19,00

Border Leicester 20,00

Dorset 20,00

Cheviot 19,00

El efecto materno, estimado como la di-
ferencia entre el efecto de la raza de la madre
y del padre, fue de 1,4 kg para Suffolk, 0.4 kg
para Targhee y 1,8 para Shrospshire, lo cual
indica la superioridad de la Suffolk como ma-
dre en caracteristicas de crecimiento. El
promedio de las cruzas reciprocas fue solo
levemente superior al promedio de los padres
puros (Cuadro 8); sin embargo, ninguna
cruza fue superior a la raza pura Suffolk, lo
cual concuerda con lo encontrado por Sidwell
y Miller (1971b). En los cruzamientos triples
hubo indicios de heterosis en las cruzas Sh XST
y T xSSh, sin embargo, ningin tipo de cruza so-
brepasé el peso de la raza Suffolk. No se ob-
servo superioridad de los cruzamientos tri-
ples sobre los dobles.

Los kilos de cordero destetados por oveja
encastada tendio a ser mayor en cruzas que
incluyeran a la Targhee como hembra, aun-
que no hubo diferencias significativas por el
bajo namero de animales utilizados (Cua-
dro 10).

La calidad de la hembra Targhee en cuan-
to a habilidad materna en esta caracteristica
se detecta comparando las cruzas reciprocas
ST (54,5 kg) vs. TS(47,7 kg) y Sh'T (47,0 kg)
vs. TSh (31,9 kg). Los cruzamientos triples
no destetaron mas kilos de cordero por oveja
encastada que los cruzamientos dobles.

Rastogi et al. (1975) estudiaron peso al
nacimiento, al destete (70 dias de edad), au-
mento de peso pre y postdestete v edad a peso
de venta (50-55 kg), en las razas Suffolk,
Columbia y Targhee y en sus cruzas recipro-
cas. No detectaron heterosis en ninguna de
las caracteristicas predestete (Cuadro 8),
pero si en aumento de peso postdestete (4%)
y edad a la venta (3%). Sin embargo, esta can-
tidad de heterosis no fue importante particu-
larmente al comparar el comportamiento de
las cruzas con el mejor de los puros.

La raza Suffolk, actuando como pura fue
significativamente superior en todas las va-
riables estudiadas (Cuadro 7). excepto en
aumento de peso postdestete, en que fue simi-
lar a la Targhee. Presento ademas la mejor
habilidad materna en aumento de peso naci-
miento-destete, peso al destete (70 dias)
y edad a la venta (Cuadro 10). La raza Colum-
bia mostré la mejor habilidad materna en
aumento de peso postdestete, aun asi la Sui-
folk alcanzo peso de mercado a una edad infe-
rior al resto por tener mejores pesos al destete.
La raza Columbia fue en general similar a la
Targhee. Los autores no analizaron carac-
teristica reproductiva, por lo tanto las ven-
tajas de la Targhee en este aspecto y por ende
en productividad total (kilos de cordero des-
tetado por oveja encastada) no pudieron ser
evaluadas.
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Sidwell y Miller (1971b) estudiaron peso
al nacer, peso al destete, aumento de peso na-
cimiento-destete y aumento de peso diario en
5 razas puras y sus cruzas dobles. Las razas
analizadas fueron Suffolk (S), Targhee (T),
Hampshire (H),Dorset (D) y una linea for-
mada por las razas Columbia y Southdale
(Cs).

La Suffolk fue superior al resto en todas las
caracteristicas analizadas, al actuar como

raza pura; en segundo lugar se ubicé la raza
Hampshire y luego las razas restantes, que
fueron en general muy similares (Cuadro 7).
Esta misma raza al actuar como padre en
cruzamientos fue superior en todas las varia-
bles, seguida por la Hampshire (Cuadro 9,
y como raza madre tendié a ser superada por
la Dorset y Targhee, lo que no concuerda
con los resultados de Rastogi et al. (1975:
Cuadro 10).

Cuadro 10
EFECTO DE LA RAZA DE LA MADRE

Aumento pe- kg destetados
FPeso Peso destete so diarto por overa
Referencia Raza nacer 79ds 129ds nac. dest. encast.
kg kg kg
Bradley et al. Suffolk 37.20 48,13
(1972) Targhee 34,10 49.07
Shrosphire 31,30 3297
Rastogi et al. (1975) Suffolk 484 26,23 0,304
(Habilidad materna) ~ Targhee 5.02 24.70 0,282
Sidwell y Miller Columbia 4.85 24,67 0,281
(1971b) Suffolk 478 26,90 0,257
Hampshire 4.60 27,10 0,261
Targhee 4,69 27,40 0,262
Dorset 4.78 27.80 0.268
LineaCs 4,54 26.70 0,255
Sidwell et al. Hampshire 3.84 28.24
(1964) Shropshire 354 25,29
Merino 353 23.79
Barker (1975) Cruzas Finn.
unicos 3,60 19.60
Mellizos 2,90 17.30
Cruzas no
Finn. Gnicos 4.40 22,80
Mellizos 3.60 19.90
Smith (1977) Cruzas Finn, 370
Cruzas Rambouiller 450
Razas Puras 4.20
Cedillo et al. Cruzas Finnish 28,0 22.80
(1977) Cruzas Dorset 30.0 13,53
(borregas) Cruzas Cheviot 29.0 11.45
Cruzas Romney 28.0 8.23

La magnitud de la heterosis observada
fue en general baja, los mayores porcentajes
se obtuvieron en las cruzas reciprocas de Dor-
set con Targhee con valores que fluctuaron
de 3,9 a 15,1%, segun la caracteristica (Cua-
dro 8). Las cruzas Cs, S y DS fueron las de
mejor comportamiento y mostraron una leve
superioridad respecto a la Suffolk pura en
todas las variables, excepto peso al nacer.
Este mejor comportamiento se debié funda-
mentalmente a la habilidad materna de la

hembra Suffolk y se comprueba comparando
las cruzas reciprocas. Por ejemplo, peso al
destete de CsS fue 30,8 kg y SCs 25,5 kg, DS
30,5 kg y SD 26,8 kg. En el resto de las cruzas
no hubo diferencias entre los reciprocos, sal-
vo TH que fue superior a HT .

La raza Hampshire (H) actuando como
pura, en un ensayo realizado por Sidwell et al.
(1964), tuvo los mejores pesos al nacer, al
destete y los mayores aumentos de peso naci-
miento-destete, seguido por la linea Colum-
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bia-Southdale (Cs), luego Shrospshire (Sh)
y, por dltimo, Merino (M) y Southdown (Sd)
(Cuadro 7). Este ordenamiento tendié a man-
tenerse en las cruzas dobles.

En promedio, para todas las caracteristicas
analizadas, las cruzas dobles fueron superio-
res a los puros, pero inferiores a los cruzamien-
tos triples. Las cruzas cuadruples (macho
puro apareado con hembra triple), fueron le-
vemente inferiores a las triples. Los autores
opinan que esto ultimo se debié a las cruzas
particulares que se realizaron y no a la falta de
vigor hibrido adicional al aumentar en una
raza el cruzamiento. En los cruzamientos do-
bles, triples y cuadruples ninguna cruza supe-
ré a las Hampshire puras, salvo la cruza H xXSh
H que fue la mejor.

Los cruzamientos triples que incluian ma-
chos mestizos y hembras puras (Sd H x M; Sh
H xM), tendieron a mostrar un comporta-
miento inferior a los de machos puros con
hembras cruza (M xSdH, M xShH), lo cual
se explicaria por efectos heterdticos para
habilidad materna. En los cruzamientos do-
bles. las cruzas que incluian madres Hamps-
hire tendieron a ser superiores a los hijos de
madres Shrospshire y éstos, a su vez, fueron
mejores que los hijos de madres Merino
(Cuadro 10).

En los ultimos arios se han estado estu-
diando razas de mayor prolificidad para au-
mentar los kilos de cordero destetados. Los
resultados indican que las variables peso al
nacer, aumentos de peso y peso al destete son,
en general, menores en la progenie cruza de
estas razas.

Barker (1975) encontré una diferencia
de 12% en peso al nacer a favor de la proge-
nie de hembras cruzas no Finnish de primer
parto comparado con las hembras cruza Fin-
nish. Esta diferencia aumento con la edad de
la hembra, alcanzando valores de 16 a 26% al
segundo y tercer-cuarto parto, respectivamente.
Smith (1977) obtuvo resultados similares
al comparar descendientes de hembras cruza
Finnish con los de hembras cruza Lambouil-
let y razas puras (Cuadro 10). Dickerson et
al. (1975) obtuvieron una diferencia de me-
nos-tres kilos entre hijos de machos Finnish y
Rambouillet en esta misma caracteristica.
Esta diferencia en el peso al nacer entre des-
cendientes de Finnish y de otras razas es me-
nos en corderos nacidos multiples (Dicker-
son et al., 1975; Barker. 1975).

Smith (1977) estimo el porcentaje de
corderos débiles producidos por hembras
puras (14% en mellizos, 11% en unicos), hem-
bras cruzas Rambouillet (10% en unicos v
mellizos) y hembras cruza Finnish (4% en me-
llizos, 9% en unicos). Basandose en estos y otros
antecedentes, el autor seriala que aparente-
mente los corderos de las hembras cruzas
Finnish, especialmente los nacidos como me-
llizos, son mas vigorosos de lo que podria espe-
rarse de acuerdo a sus pesos al nacer.

La diferencia observada en peso al nacer
entre descendientes de Finnish y no Finnish
disminuye en pesajes posteriores (Cedillo
et al., 1977; Barker, 1975). Dickerson et al.
(1975) no encontraron diferencias en aumen-
to de peso nacimiento-destete y peso al destete
(10 semanas), entre hijos de machos Finnish,
Rambouillet v puros.

La productividad total (kilos de cordero
destetado por oveja encastada) es superior en
las hijas de machos Finnish, que en otro tipo
de cruzas, principalmente en borregas y hem-

bras de primer parto. Barker (1975) obtuvo
s6lo un 2% de superioridad de las cruzas Fin-
nish de primer parto respecto a los no Finnish
en productividad a las 10 semanas; sin embargo.
si_estos resultados se expresan como peso de
la camada por 50 kg de peso metabdlico, esta
superioridad aumenta a 16%. Cedillo e al.
(1977), trabajando con borregas, encontraron
diferencias mayores en esta caracteristica a
favor de las hembras cruza Finnish (Cua-
dro 10).

Estudiando caracteristicas de canal v
aumentos de peso postdestete en la misma po-
blacién descrita por Cedillo et al. (1977). Ho-
henboken (1977) determino que los hijos ¥
nietos de Suffolk, Cheviot y Dorset superaron
a los hijos y nietos de Finnish y Romney en au-
mento de peso y caracteristicas de canal. Al
respecto Theriez y Tissier (1975) consideran
que el mayor inconveniente de los cruzamien-
tos con razas Finnish v Romanov es la depre-
ciacion de la canal en los corderos Fy debido
a que tienen una menor proporcion de cortes
de primera. Esta depreciacion es consecuen-
cia de un alargamiento de la canal, de una
modificacion de la forma de los costados del
animal que reduce el area de la chuleta y de un
mayor desarrollo del tren delantero, inconve-
niente que sOn MeENOs Importantes en (ruza-
mientos con razas rusticas. Peyraud y Manno
(1975) sostienen que en Franca seria mas
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economico utilizar los Finnish y Romanov como
razas puras para produccion de carne y no en
cruzamientos con razas francesas, lo cual. se-
gun estos autores, es valido aun en caso de
depreciacion comercial de los corderos o au-
mento en los costos variables. Agregan. sin
embargo. que la creacion de rebanos puros o
cruza basado en estas razas es aun dificil desde
el punto de vista practico y econémico.

Los cruzamientos se han utilizado extensa-
mente para mejorar las razas rusticas, las
que generalmente se encuentran muy bien
adaptadas al medio, pero tienen baja produc-
tividad. Donald et al. (1963) al cruzar dos ra-
zas inglesas nativas muy similares: Scottish
Blackface y Swaledale, obtuvieron heterosis.
aunque en bajo porcentaje. Hicieron com-
paraciones contemporaneas entre las razas
puras v cruzas reciprocas y determinaron
que el promedio de las cruzas fue significati-
vamente superior al promedio de los padres
en peso al nacer (4.8%) y al destete (3,3%).
La raza Swaledale mostro efectos maternos
positivos en ambas caracteristicas mientras
que la Scottish Blackface tuve mayores au-
mentos de peso, por lo tanto el peso al destete
fue similar en las dos razas.

La raza Merino se ha utilizado mucho en
cruzamientos para mejorar diversas carac-
teristicas  de razas nativas. En Egipto, por
tjemplo, se ha cruzado con ovejas nativas Bar-
ki. que tienen baja productividad, pero son
muy resistentes y adaptadas. Salah et al. (1972)
estudiaron razas puras y sus cruzas recipro-
cas en Merino. Ossimi y Barki y observaron
que, comparando las razas puras, la Ossimi
fue superior en todas las caracteristicas.
seguida por la raza Barki y finalmente la
Merino  (Cuadro 7). Las cruzas reciprocas
entre Ossimi y Barki tuvieron la mayor habi-
lidad combinatoria especifica en todas las
caracteristicas, excepto peso al nacer donde
fue superior la cruza Merino-Ossimi. La cru-
za Merino-Barki mostré la peor habilidad
combinatoria especifica y la raza Merino,
la peor habilidad materna. Los autores con-
cluyen que para obtener corderos para merca-
do, las cruzas entre las razas nativas Ossimi-
Barki dan los mejores resultados.

Fahmy et al. (1969) realizando cruzamien-
tos entre Merino,” Barki y Syrian Awassi,
determinaron que las cruzas 50% Merino y 50%
Barki fueron superiores, en todas las caracte-
risticas analizadas (peso al nacer. al destete,
al afo, aumento de peso nacimiento-destete

y aumento de peso destete-ano), excepto
de heterosis en rangos que variaron de 7% (pe-
so al nacer) a 21% (aumento de peso destete-
ano).

Sidwell  (1956) comparé hembras puras
de la raza Navajo, con hembras cruza entre
Navajo y razas introducidas y no obtuvo dife-
rencias en kilos de cordero destetado por ove-
Ja. Esto se debio a que el mayor peso al destete
de la cruza fue compensado por una mayor so-
brevivencia y mayor porcentaje de ovejas
melliceras de la raza nativa.

CONCLUSIONES

Los cruzamientos ofrecen una alternativa
de interés para aumentar la produccion de
carne en ovinos. Los mecanismos a traves de
los cuales opera son, principalmente, intro-
duccion o aumento rapido en la frecuencia de
genes favorables y heterosis.

El primer mecanismo. introduccion de
genes favorables, es util en los puntos que se
senalan a continuacion :

— Mejoramiento de caracteristicas praduc-
tivas en razas nativas muy rusticas v bien
adaptadas al ambiente en el cual se desa-
rrollan, a través del cruzamiento con razas
mejoradas. Por ejemplo, cruzamiento de
ovinos Barki. Awassi, Ossimi, con Meri-
no. en Egipto. Este tipo de cruzamiento
muchas veces no produce un gran mejora-
miento debido a la alta adaptabilidad de las
razas nativas.

— Mejoramiento de prolificidad v, por lo tan-
to, de los kilos de cordero producidos por
oveja, en razas tradicionales, a través de la
utilizacion de razas altamente prolificas
(Finnish Landrace, Romanov). Este tipo
de cruzamiento se esta investigando v va se
aplica en muchos paises con buenos
resultados. Esta alternativa es interesan-
te para Chile en la medida que se intensifi-
que la explotacion ovina. La raza mas
adecuada para utilizar como raza mater-
na seria cualquiera que presentara bue-
nas caracteristicas de crecimiento y canal
dado el bajo nivel de estas variables en las
razas prolificas. En principio la raza Suf-
folk es mas adecuada para este proposito.
Sin embargo, hay que investigar el compor-
tamiento de las diferentes razas que existen,
debido a que no es un concepto estatico y
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rigido y, por lo tanto, el comportamiento

y diferencias entre razas puede variar segiin

el ambiente en el cual se han desarrollado

y los sistemas de seleccion utilizados.

— Reunir en un animal diferentes caracte-
risticas que interesen. Por ejemplo, el
cruzamiento entre machos Suffolk vy
hembras Targhee permite aprovechar el
excelente comportamiento de la Targhee
en eficiencia reproductiva y de la Suffolk
en caracteristicas de crecimiento.

El segundo mecanismo, explotacion de
heterosis, es de interés especialmente en ca-
racteristicas conectadas con eficiencia re-
productiva, no asi en caracteristicas de cre-
cimiento. En este dltimo caso, en general, el
promedio de las cruzas reciprocas no supera
la mejor raza paterna.

La heterosis es mas importante en cruza-
mientos triples que en los dobles. debido a
que en el primer caso, ademas de la heterosis
para sobrevivencia y crecimiento del cordero,
se aprovecha la heterosis para habilidad ma-
terna de la hembra cruza.

En los cruzamientos triples interesa que
las razas o lineas que den origen a la hembra
mestiza sean superiores en eficiencia re-
productiva y adaptabilidad y las razas o li-
neas padres, en caracteristicas de crecimiento.

De acuerdo a la informacién revisada, la
raza mas adecuada para utilizar como macho
en cruzamientos dobles o triples, seria la Sul-
folk por su mayor tasa de crecimiento y peso
al destete. Como raza materna, la que ha de-
mostrado mejor comportamiento en eficien-
cia reproductiva y sobrevivencia de los corde-
ros es la Targhee. Esta raza, sin embargo, no
tiene muy buena habilidad materna para ca-
racteristicas de crecimiento, probablemente
debido a que en su formacién intervino en alta
proporcion el Merino Rambouillet.

Los cruzamientos triples, en los cuales el
macho es mestizo, tienden a dar resultados
inferiores a aquellos en que la hembra es mes-
tiza. La diferencia se deberia a efectos ma-
ternos de la hembra cruza.
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