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1. INTRODUCCION

1.1. Impacto de las parasitosis
gastrointestinales en la
produccion ovina

Los nematodos gastrointestinales (NGI)
han sido y contintan siendo un problema
significativo en la produccion ovina mundial-
mente (Castells, 2004). Los NGI interfieren
con la correcta ingestiéon y digestion de los
alimentos, asi como con la absorcion de
los nutrientes, reduciendo la eficiencia de
conversion del alimento. Al mismo tiempo
causan lesiones en el tracto gastrointestinal
(TGI) que conducen a diarreas, pérdidas de
nitrégeno (hipoproteinemia) y anemia (de-
pendiendo del parasito involucrado), y even-
tualmente a la muerte del animal (Sykes,
1994; Mederos, 1998; Coop y Kyriazakis,
2001). Los NGI no solo compiten por los
nutrientes del huésped, sino que también
causan dafo tisular que resulta en pérdidas
econdmicas directas como son los costos de
los tratamientos y mortalidad de los ovinos, e
indirectas, al reducir la productividad (Sykes,
1994). Esto incluye disminucién de la produc-
cion de lana (Nari y Cardozo, 1987) y carne
(Jacobson et al., 2009), asi como una menor
eficiencia reproductiva de la majada (Fer-
nandez Abella et al., 2006). En el mundo, las
pérdidas econdémicas asociadas a las parasi-
tosis por NGI han sido estimados en miles de

millones de ddlares anuales (McLeod, 1995;
Roeber et al., 2013). Mas recientemente,
Meat and Livestock Australia (MLA) calcu-
laron las pérdidas anuales asociadas a los
NGI en 665 millones de ddlares australianos
y concluyeron que la estructura de costos
no ha variado sustancialmente desde los
estudios realizados en la década del 1980
(Shephard et al., 2022). En Uruguay, las pér-
didas se estimaron en una disminucién del
24 % en peso vivo, del 29 % en la produccioén
de lana y un 50 % de mortandad en la recria
ovina (Castells et al., 1995; 1997).

Los principales géneros presentes en
Uruguay que afectan a los ovinos son Hae-
monchus spp. y Trichostrongylus spp., Yy, en
menor medida Teladorsagia (antes Osterta-
gia), Oesophagostomum, Cooperia, Trichuris
y Nematodirus (Nari et al., 1977; Castells et
al., 2011). Estos nematodos cumplen una
etapa de su ciclo de vida en una fase interna,
o parasitaria, en el hospedador (10 %), y otra
externa en la pastura (90 %) (Nari y Cardozo,
1987). Los huevos de los parasitos son eli-
minados al exterior con las heces, pasando
por 5 fases larvarias hasta transformarse
en adultos. La larva 3 es la forma infestan-
te, la cual es ingerida por el ovino durante
el pastoreo. Los sintomas de la parasitosis
aparecen entre 2 a 4 semanas después de
ingerir las larvas, dependiendo de la especie.
Las infestaciones por NGI son estacionales,
predominando especies de Haemonchus
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spp. en otofio y primavera, pero también
en veranos lluviosos, debido a las condi-
ciones de alta humedad y temperatura que
favorecen el desarrollo larvario (Castells,
2004). Por otro lado, Trichostrongylus spp.
se presenta con mayor frecuencia en otofio
e invierno (Nari et al., 1977; Mederos, 2002),
aunque en algunos afios también puede
aparecer en primavera (Castells, 2008). Los
huevos y larvas prosperan en las pasturas
con alta humedad, por lo que las lluvias son
un factor clave, y, ademas, son dependientes
de la temperatura ambiente, variando segun
el género. A esto se agrega el fendmeno de
hipobiosis que es un estado de metabolismo
reducido y desarrollo detenido que ocurre en
estadios adultos de nematodos dentro del
hospedero cuando las condiciones externas
son adversas para la supervivencia de los
huevos vy las larvas (Sommerville y Davey,
2002). Para el género Haemonchus spp.
esto ocurre frecuentemente durante el otofio/
invierno (Nari et al., 1977; Nari et al., 1982).

1.2. Medidas de control

El control de las parasitosis gastrointes-
tinales puede enfocarse en los animales,
mediante administracion de antihelminticos,
como en las pasturas, mediante su manejo
estratégico. Las drogas antihelminticas son
la herramienta mas usada para controlar las
parasitosis causadas por NGI. Actualmente,
existen 3 familias de antihelminticos disponi-
bles en el mercado: benzamidazoles (como
el albendazol), los agonistas nicotinicos
(como el levamisol) y las lactonas macroci-
clicas (como la ivermectina). Estas drogas
se presentan en formulaciones individuales o
combinadas. Ninguna de estas drogas tiene
una eficacia del 100 %, lo que contribuye a
la seleccion de nematodos resistentes a los
antihelminticos. La introduccién de nuevas
clases de drogas de bajo costo durante las
décadas de 1950 a 1980 promovié su uso
intensivo, favoreciendo la seleccién de ne-
matodos resistentes, incluso con resistencia
cruzada a multiples farmacos. Esto se debio
a que el control parasitario se basaba casi
exclusivamente en el uso de estos productos
(Kaplan, 2004). Ademas, estos tratamientos
solo afectan a las formas parasitarias de los

nematodos, que representan solo el 10 % de
la poblacion. Por lo tanto, la proteccién que
confieren a los ovinos es necesariamente
temporal. Sin embargo, la vida util de los
antihelminticos puede prolongarse mediante
estrategias como el traslado de los ovinos
a pasturas limpias luego de la dosificacién
(Castells, 2004).

La erradicacién de las parasitosis causa-
das por NGI es imposible, ya que el 90 % de
la poblacién de estos nematodos reside en
las pasturas. La supervivencia de las larvas
en las pasturas depende de la humedad
y la temperatura ambiente, por lo que las
condiciones particulares de un afo pueden
influir en la intensidad de las parasitosis. Sin
embargo, existen varias estrategias de ma-
nejo de pastoreo que interfieren con el ciclo
biolégico de los NGI (Barger, 1997; Castells
et al., 2006). Estas consisten en el pastoreo
alternado de ovinos y bovinos, el pastoreo
mixto (ambas especies juntas) y dejar las
pasturas desocupadas por un periodo de
tiempo; todas disefiadas para reducir la posi-
bilidad de contacto entre el parasito y el ovino
(Castells, 2004). El pastoreo alterno se basa
en que los bovinos y ovinos no comparten
NGI, por lo que la ingesta de especies que
afectan al ovino por los bovinos tendria un
efecto de «aspiracion», reduciendo la carga
parasitaria en la pastura, ademas de que el
bovino adulto en buen estado es relativamen-
te resistente a la parasitosis por NGI (Barger,
1999). Por otro lado, el pastoreo mixto dismi-
nuye la densidad de ovinos por hectarea, por
lo que genera un efecto de «dilucion» sobre
la carga parasitaria de la pastura (Pereira et
al., 2013). Las larvas infestantes de los NGI
estan protegidas por la cuticula de la larva
del estadio anterior lo que le confiere protec-
cion, pero les impide alimentarse. Si estas
larvas infestantes no son ingeridas por un
hospedador adecuado, agotan sus reservas
energéticas y mueren. En este contexto, la
desocupacion de las pasturas tiene como
objetivo la muerte de las larvas infestantes al
transcurrir el tiempo, dejando la pastura «se-
gurax» para los ovinos, especialmente si han
sido dosificados previamente (Barger, 1999).

Existen otros métodos de control que aun

no se han difundido masivamente como la
vacunacion, el control bioloégico de las larvas
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con hongos, la dosificacion con cobre y la
suplementacion con proteinas y taninos con-
densados. Las vacunas se han desarrollado
contra antigenos de las células epiteliales
del intestino de los nematodos. Al ingerir la
sangre del hospedero los anticuerpos se
unen a estos antigenos, interfiriendo con la
funcion digestiva del nematodo (Knox et al.,
2003; LeJambre et al., 2008). Aunque en los
nematodos adultos los anticuerpos no siem-
pre causan su muerte, si pueden reducir la
postura de huevos. Por otro lado, el control
mediante el hongo Duddingtonia flagrans se
basa en la destruccion de las larvas presen-
tes en las heces previo a su migracion a las
pasturas. Este hongo sobrevive al paso por
el TGl de los rumiantes en forma de esporas,
germinando en las heces frescas (Waller,
1999). Antes de la aparicion de las drogas
antihelminticas en la década del 1930, se
utilizaba el cobre como tratamiento de los pa-
rasitos gastrointestinales (PGl). Dada su toxi-
cidad, la forma de administracion es en bolos
ruminales que contienen particulas de 6xido
de cobre de liberacioén lenta. Estas particulas
se adhieren a la mucosa del abomaso, donde
liberan iones de cobre que afectan a los NGI
localizados en este 6rgano, con menor im-
pacto en las poblaciones intestinales (Waller,
1999). Por otro lado, una dieta suplementada
con proteinas puede mejorar la respuesta
inmunitaria del hospedero, lo que resulta en
una menor supervivencia de las larvas o en
una reduccioén de su colonizacion del TGl
(Coop y Kyriazakis, 2001). Asimismo, los
taninos condensados, presentes en algunas
pasturas leguminosas, han sido efectivos en
reducir la carga parasitaria, ya sea por su
unién a proteinas protegiéndolas de la de-
gradacion ruminal y su efecto posterior en la
inmunidad, o por una accion directa sobre los
parasitos (Coop y Kyriazakis, 2001).

La combinacion de diferentes métodos de
control constituye el «Control Integrado de
Parasitos» (CIP), cuyo objetivo principal es
reducir la frecuencia del uso de drogas anti-
helminticas (Castells, 2004). El éxito del CIP
depende del conocimiento de la epidemiolo-
gia de los NGl y de como esta se ve afectada
por las condiciones ambientales locales. Por
lo tanto, no existen «recetas» técnicas, sino
conceptos para tener en cuenta al disefar

una estrategia apta para cada sistema de
produccion. El CIP es muy relevante porque
el uso de antihelminticos tiene varios incon-
venientes. La disponibilidad y el bajo costo
de estos productos han fomentado su uso
indiscriminado (Kaplan, 2020) e incorrecto
(sub-dosificacion), lo que provoco la apari-
cién de resistencia antihelmintica (Fissiha
y Kinde, 2021). Dado que la eficacia de los
antihelminticos nunca alcanza el 100 %,
luego de cada tratamiento hay nematodos
que sobreviven por lo que se seleccionan
los parasitos resistentes a la droga. La alta
frecuencia de uso de estos productos antihel-
minticos intensifica aun mas esta seleccion.
Aunque en el pasado no fue problematico,
gracias a la introduccién frecuente de nuevos
compuestos con principios activos diferen-
tes, en los ultimos 30 afios solo dos nuevos
compuestos (monepantel y derquantel) han
salido al mercado, por lo que es fundamental
proteger la eficacia de los farmacos existen-
tes mediante un uso adecuado (Lifschitz et
al., 2017). Por otro lado, los antihelminticos
administrados son parcialmente eliminados
con las heces y la orina (Lagos et al., 2023)
y pueden persistir en el suelo (Lagos et al.,
2022). Algunos principios activos de estas
drogas, como la ivermectina, tienen un efecto
negativo en los escarabajos del estiércol, que
juegan un rol crucial en la descomposicion de
las heces y en la salud del suelo, al liberar
nutrientes esenciales para los microorganis-
mos (Canziani y Gonzalez-Vainer, 2022). El
uso excesivo de drogas antihelminticas pue-
de impactar negativamente en la salud del
suelo, y, por ende, afectar el funcionamiento
de los sistemas pastoriles (Beynon, 2012).
Ademas, estos farmacos dejan residuos qui-
micos en la carne y la lana, perjudicando la
industria debido a los riesgos asociados y los
tiempos de espera para la comercializacion.

1.3. Seleccion genética por
resistencia a parasitosis
gastrointestinales

Se ha observado que en las infestaciones
naturales por NGI no todos los individuos
son igualmente afectados, y existen animales
mas resistentes a las parasitosis por NGI. Se
entiende por «resistencia» a la capacidad de
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suprimir el establecimiento y/o el desarrollo
subsiguiente de infestacion de nematodos.
Esta variabilidad en la resistencia a NGI su-
giere que es posible seleccionar por este ras-
go (Albers y Gray, 1987). Los beneficios de
cualquier programa de seleccién dependen
de la tasa de progreso que se pueda obtener,
la cual esta determinada por la cantidad de
variacion genética disponible, la heredabili-
dad del rasgo y la eficiencia reproductiva. Los
beneficios de un programa de seleccion se
acumularan mediante aumento de producti-
vidad y reduccion de los costos asociados al
tratamiento de las parasitosis (Albers y Gray,
1987). Por lo tanto, la seleccion de animales
mas resistentes representa una alternativa
eficaz para el control de las parasitosis por
NGI.

La via genética tiene una serie de ven-
tajas comparada con los otros métodos
de control de las PG, y, en todo caso, se
complementan. Las ganancias genéticas en
resistencia a los parasitos gastrointestinales
(RPGI) obtenidas mediante la seleccion son
de caracter permanente, y se transmiten a
las generaciones futuras (Bishop, 2012). A di-
ferencia de los antihelminticos, la resistencia
a parasitos adquirida por la via genética no
ha sido superada por los parasitos (Bishop
et al., 2003; Bishop, 2012). Ademas, tiene la
ventaja de que la seleccion por resistencia
a un parasito interno confiere también resis-
tencia a otros parasitos (Gruner et al., 2004;
Sallé et al., 2021), lo que resulta en una re-
sistencia de amplio espectro.

El método mas difundido para seleccionar
por RPGI ha sido el recuento de huevos por
gramo de materia fecal (HPG), que ha mos-
trado tener una moderada a alta correlacién
con la carga de nematodos, por lo que es un
buen indicador del nivel de resistencia del
individuo (Bisset et al., 1996; Davies et al.,
2005). Este rasgo ha mostrado una hereda-
bilidad moderada en varias razas ovinas en
diferentes paises, con valores en el rango
de 0,2 a 0,4 (Bishop, 2012). Sin embargo,
la inclusion de este rasgo en programas de
seleccion no ha sido ampliamente adoptada,
principalmente debido al proceso de registro.
Pese a no ser un registro muy costoso, es
laborioso y su protocolo en infestaciones
naturales requiere un seguimiento de los ani-

males durante varios meses, que implica un
esfuerzo considerable durante el primer afio
de vida de los corderos.

En Uruguay, desde 1994, la resistencia
genética a los parasitos gastrointestinales ha
sido incluida en los sistemas de evaluacién
genética de las razas Merino Australiano y
Corriedale. En los ultimos afios, ha incre-
mentado tanto el numero de cabafas como
de animales registrados y desde 2019 se
amplié a cabanas de las razas Merino Dohne
y Merilin. Anualmente, mas de 5.000 anima-
les nuevos son integrados a esta evaluacion,
que es realizada por el Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria (INIA) y el
Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL),
provenientes de 13, 10, 8 y 1 cabafas de las
razas Corriedale, Merino Australiano, Merino
Dohne y Merilin, respectivamente (www.ge-
neticaovina.com.uy).

El criterio de seleccion, el HPG, se realiza
segun un protocolo basado en la experiencia
australiana (Cardellino et al., 1994). El HPG
se registra en corderos después del destete
en dos desafios naturales independientes
separados por un tratamiento antihelmintico
efectivo. Las muestras fecales se recolectan
directamente del recto del animal y, tras ser
identificadas, se envian al laboratorio de pa-
rasitologia para la determinacion del HPG en
un plazo de 72 horas. El HPG se determina
utilizando la técnica de McMaster modificada
(Whitlock, 1948). Bajo este desafio natural
no controlado, el nematodo mas prevalente
es Haemonchus sp., seguido por Trichos-
trongylus sp. (Castells, 2008; Goldberg et al.,
2012; Ciappesoni et al., 2023). Dependiendo
de las condiciones epidemiolégicas, los re-
gistros de HPG se realizan a los 8-9 meses
y a los 10-12 meses de edad de los corderos
(Ciappesoni et al., 2013). Esto corresponde
a los meses de mayo a junio y de julio a sep-
tiembre, respectivamente, coincidiendo con
el final del otofo y el invierno en Uruguay.

La inclusién de un rasgo nuevo en la
seleccion requiere un andlisis cuidadoso de
los posibles efectos de este sobre los demas
rasgos mediante las correlaciones genéticas.
Se ha correlacionado, en la raza Merino
Australiano, el rasgo HPG con los rasgos
de importancia productiva como el diametro
de fibra (DF), el peso del cuerpo (PC) a la
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primera esquila, peso de velldn sucio (PVS)
y peso de vellén limpio (PVL) (Ciappesoni et
al., 2013) donde surge que la correlacion en-
tre el DF y los HPG es desfavorable, pero de
baja magnitud. Las ventajas de la RPGI son
varias: contribuye a mejorar la productividad
(Castells et al., 1995), reduce la necesidad
de tratamientos antihelminticos (Byrne et al.,
2012), lo que a su vez disminuye los costos y
la contaminacién quimica, ademas de reducir
la contaminacion parasitaria de las pasturas
(Woolaston y Baker, 1996). Asimismo, la
seleccion por RPGI favorece el bienestar
animal, al promover una mayor resiliencia en
los ovinos, que se adaptan mejor al ambiente
(Bishop et al., 2003).

2. FUNDACION DEL NUCLEO
DE RESISTENCIA A PARASITOS
GASTROINTESTINALES DE
LA ESTACION EXPERIMENTAL
FACULTAD DE AGRONOMIA
SALTO (EEFAS)

2.1. Proyecto INNOVAGRO y sus
objetivos

La fundacién del Nucleo de RPGI surge
en 2015 mediante un proyecto de investi-
gacion del Fondo Sectorial INNOVAGRO
(convocatoria 2013) financiado por la ANII
y liderado por el Dr. Raul Ponzoni, donde
participaron las Facultades de Agronomia y
Veterinaria, el INIA'y el SUL, con apoyo del
Consorcio Regional de Innovacién en La-
nas Ultrafinas (CRILU) y de la Sociedad de
Criadores de Merino Australiano del Uruguay
(SCMAU). El objetivo general de este proyec-
to fue aumentar el retorno econémico, reducir
el impacto ambiental, y mejorar el bienestar
animal, mediante la seleccién de ovinos
Merino Australiano resistentes a las para-
sitosis gastrointestinales. Para lograrlo, se
establecié un nucleo de seleccion en el cual
se seleccionaria intensamente por el mérito
genético en HPG. Con este fin, se eligié una
estacion experimental para fundar una maja-
da de estas caracteristicas. Como estacion
experimental, la EEFAS podia incluir el HPG
como principal rasgo de seleccion, lo que
permitia garantizar una alta intensidad de

seleccion y, en consecuencia, una alta res-
puesta a la misma.

2.2. Rasgo HPG y protocolos de
registros

El rasgo HPG se basa en la carga pa-
rasitaria de los corderos post-destete en su
primer afio de vida. La carga parasitaria se
estima mediante el conteo de huevos por
gramo de heces, sin distinguir entre espe-
cies de NGI. Al destete, los corderos reciben
un tratamiento antihelmintico de eficacia
comprobada para reducir su HPG a valores
menores a 100. Luego, se exponen a una
infestacion natural y se monitorea una mues-
tra de animales cada 15 a 21 dias hasta que
el HPG promedio supere los 500 huevos por
gramo y que haya menos de 20 % de anima-
les con conteos de HPG menores a 100. En
ese momento se toman muestras de toda la
generacion y se obtiene el dato del HPG1.
Posteriormente, se dosifica nuevamente a
la progenie para reducir el HPG a menos de
100 y se inicia un nuevo ciclo de infestacion
hasta llegar a obtener las muestras para el
HPG2 (descripcién detallada del protocolo en
Castells, 2008, y Goldberg et al., 2011).

2.3. Lineas genéticas utilizadas

La majada base para la fundacion del Nu-
cleo RPGI consistioé en animales descendien-
tes de cuatro razas laneras, Merino, Merilin,
Ideal y Corriedale, que fue complementada
con donaciones y capitalizaciones de ovejas
Merino Australiano de diferentes origenes
(El Blanquillo en 2007, El Totoral en 2008,
La Magdalena, Los Arrayanes, Los Manan-
tiales, Piedra Mora y La Concordia en 2016).
Desde el servicio del 2013 se cuenta con el
apoyo ininterrumpido del CRILU, mediante
el aporte de carneros ultrafinos, los cuales,
desde 2015, se seleccionan también por sus
valores destacados en RPGI (especificamen-
te, aquellos con las DEP mas negativas para
HPG de cada generacion). Ademas, desde
2015, se cuenta con carneros de la cabafa
Talitas para la inseminacién o el repaso. Ta-
litas ha seleccionado por RPGI durante mas
de 20 afios y produce carneros superiores
(percentil 1 % superior para DEP de HPG) en
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la Evaluacion Genética Poblacional (EGP) del
Merino Australiano en Uruguay. El proyecto
INNOVAGRO tenia fondos previstos para la
importacion de semen congelado de cabafas
australianas especializadas en la seleccién
por RPGI. El Dr. Ponzoni seleccioné dos ca-
bafias australianas para tales fines; la cabafia
Rylington (Servicios de 2015y 2016) y la ca-
bafa Anderson Rams (www.andersonrams.
com.au/index.html) (Servicios de 2017, 2018,
2019, 2022 y 2023). La majada experimental
Rylington Merino fue fundada en 1988 en
Australia Occidental como una iniciativa con-
junta entre instituciones y productores, con el
objetivo seleccionar animales por RPGI a par-
tir de valores de cria estimados. Este enfoque
permitié desarrollar animales muy resistentes
(Karlsson y Greeff, 2006), que se han usa-
do extensamente en majadas comerciales
participantes de Sheep Genetics Australia
(www.sheepgenetics.org.au). Anualmente, se
eligen dos borregos provenientes del propio
Nucleo de RPGI de la EEFAS como futuros
padres. Asimismo, al determinar los aparea-
mientos, se realiza un analisis de parentesco
de los futuros corderos, asegurando que la
consanguinidad no supere el 2 %.

3. MANEJO GENERAL DEL
NUCLEO RPGI

3.1. Ubicacién y alimentacion

Los ovinos del Nucleo RPGI son ma-
nejados sobre campo natural en la EEFAS
(ruta 31, km 21,5, Salto; 33°5’ latitud Sur,
55°34’ longitud Oeste) que se encuentra
en la regién de Basalto, sobre la formacién
Queguay Chico. Los ovinos pastorean todo
el afio en campo natural y son suplementa-
dos estratégicamente segun necesidad. La
suplementacién se hace con afrechillo de
arroz y burlanda (Dry Distillers Grain plus So-
lubles, DDGS, de sorgo o maiz) post-esquila/
preparto, pre y post-destete y eventualmente
previo al servicio.

3.2. Apareamientos

Se realiza inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) en la primera semana de abril,
seguido por repaso por lote con un carnero

cada uno para conocer la paternidad. Previo
al servicio se vacuna contra clostridiosis y
se realiza una dosificacion estratégica con
antihelmintico a la majada. El método de
sincronizacion de la ovulacion ha variado con
el tiempo. Al comienzo la sincronizacion se
realizaba mediante esponjas impregnadas
con acetato de medroxi-progesterona (MAP)
por 7 dias y una inyeccion de prostaglandina
F2alfa (PG), y gonadotropina coriénica equi-
na (eCG) al momento de retirar la esponja.
Desde 2020, la sincronizacion se realiza
mediante dos inyecciones de PG, separados
por 14 dias. Al inicio de la sincronizacion con
PG, se introducen capones androgenizados
a la majada de cria, los cuales son retirados
unos dias después de la IATF. El repaso co-
mienza a los 14 dias post-IATF, y al principio
comprendia dos celos (unos 25 dias), pero
desde 2018 se paso a un solo celo post-IATF
(unos 10 dias).

3.3. Manejo durante la gestacion y
paricion

El diagndstico de gestacion se realiza
en dos momentos: a los 42 dias (mayo) y a
los 70 dias (junio) de la IATF, para conocer
el lote de parto y la carga fetal. Previo a la
paricion se esquilan las ovejas gestantes (en
promedio a unos 105 dias de la IATF) con
peine alto y se suplementa con afrechillo de
arroz y DDGS segun necesidad. Se vacuna
contra clostridiosis, se administra una toma
antihelmintica preparto, y se registra peso
vivo y condicion corporal (Jefferies, 1961) de
las ovejas previo a su entrada al potrero de
paricion (fines de agosto). En ese momento
también se identifica visualmente a las ove-
jas para poder realizar el control de partos.
El potrero de paricion, de 50 hectareas, se
cierra para el ingreso de ovinos desde mayo,
y se pastorea con bovinos hasta a la paricion.
Desde el 2015, el potrero cuenta con una
estructura que denominamos «refugio», la
cual ha sido ampliada y mejorada afio a afo.
El objetivo del refugio es brindar atencion las
ovejas que lo requieren (resguardo de las
condiciones meteorolégicas, parto distécico/
asistido, corderos de bajo peso), y para esto
cuenta con los materiales y las herramientas
necesarias.
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El control de partos consiste en la toma de
registro de los corderos unas horas luego del
nacimiento. En ese momento se realiza el ca-
ravaneo de los corderos, registrando la fecha
de nacimiento, hora aproximada del registro,
el numero de la oveja, numero de caravana
del cordero y su sexo, si es Unico o multiple,
nacido vivo o muerto. Se pesa el cordero y
desinfecta el ombligo. Durante este proceso
se observa el comportamiento de la oveja
y se le asigna un score maternal (Dwyer y
Lawrence, 1998).

3.4. Senalada, destete y recria

Las vacunaciones (ectima y clostridiosis)
se realizan a los 45 dias de edad y tres se-
manas después se da la segunda dosis de la
vacuna contra clostridiosis. El protocolo para
la sefialada y el descole se ha ido cambiando
con los afos, pasando del sistema tradicional
a uno ajustado a las recomendaciones de
bienestar animal (Guia para la produccion
ética de ovinos en Uruguay). Dado que
existen dos picos de paricion bien definidos,
la sefialada de propiedad en las orejas y el
descole mediante goma con aplicacién de
anestésico local se realizan inmediatamente
después de cada pico de partos, por lo que el
descole se realiza en las primeras dos sema-
nas de vida del cordero. El destete tiene lugar
entre fines de diciembre y principios de ene-
ro, cuando los corderos tienen en promedio
unos 107 dias de edad. En este momento se
registra su peso vivo, y se administra un an-
tihelmintico y se vacuna contra clostridiosis.

Previo al destete se realiza suplementacion
de los corderos al pie de la madre o mediante
creep feeding.

Luego del destete los corderos son suple-
mentados durante dos semanas para facilitar
la transicion alimenticia. Son recriados a
campo natural y, en febrero, se separan en
lotes segun sexo. Durante el otofio e invierno
se aplica el protocolo para medicion del ras-
go HPG. En agosto, se realiza la clasificacion
visual por técnicos del SUL, y en setiembre
se esquilan, registrando PVS y PC y se to-
man muestras para ser enviadas al SUL para
el Flock Testing. Finalmente, en noviembre,
se realizan las Ultimas mediciones sobre
los corderos, que incluyen la medicion de la
circunferencia escrotal y, mediante ecografia
realizada por técnicos del INIA, el area de ojo
de bife y el espesor de grasa (San Julian et
al., 2002).

4. EVOLUCION DE LOS RASGOS

4.1. Tendencias genéticas

El rasgo de HPG ha sido el principal cri-
terio de seleccion en el Nucleo RPGI desde
su conformacion en el 2015. A lo largo de
los 8 anos de seleccién, se ha logrado un
avance significativo en este rasgo, que se
diferencia claramente de la media general de
la raza (Figura 1A), confirmando el resultado
de la intensa seleccion por HPG. Durante los
primeros dos anos, se trabajé con semen de
origen Rylington (carnero 667, principalmen-
te), y a pesar de contar con poca progenie,

Cuadro 1. Numero de carneros, de progenie y diferencia esperada en la progenie (DEP) para
HPG para las cabarfas que contribuyeron al Nucleo RPGI del 2015 al 2022.

Cabana Rylington Anderson Talitas CRILU EEFAS
Carneros (n) 3 4 5 9 13
Progenie (n) 31 190 119 346 557
DEP HPG *
Media -0,16 -0,25 -0,27 -0,14 -0,37
Desvio Estandar 0,19 0,19 0,21 0,09 0,16
Extremo superior -0,38 -0,38 -0,54 -0,25 -0,71
Extremo inferior -0,04 0,02 -0,16 0,00 -0,12

* Datos de DEP HPG segun los resultados de la evaluacion genética del 2022 (Extremo superior = -0,76;

1% =-0,36; 5 % =-0,22; 10 % =-0,17).
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Figura 1. Tendencias genéticas para los rasgos HPG (A), diametro de fibra (B), peso de vellén sucio

(C), peso de cuerpo a la primera esquila (D) y los indices laneros (E) y afinador (F) del Nucleo
RPGI de la EEFAS (verde claro) y otras cabanas (verde oscuro) del 2015 al 2022, expre-
sados como valor de cria (VC) para cada rasgo y para los indices de seleccion. Las lineas
indican los VC medio, las barras la distribucién inter-cuartil con la mediana y los bigotes el

minimo y el maximo.

algunas de sus hijas dieron origen a varios de
los padres EEFAS. Ademas, se pudo capita-
lizar los genes Rylington también a través de
la cooperacion con la cabafia Talitas con el
uso de un carnero hijo de Rylington (carnero
858) que durante muchos anos fue el carnero
mas negativo de toda la poblacién Merino

Australiano en la EGP de Uruguay, y fue utili-
zado en 2017, 2022 y 2023. A partir del 2017,
se introdujo semen de la cabafa Anderson,
obteniendo resultados variables. En particu-
lar, uno de los carneros (Anderson 120103)
no expresoé la RPGI en su progenie en Uru-
guay, siendo el mas usado en el servicio del
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afo 2018. En todos los afios, se trabajoé con
padres con DEP de HPG en el percentil 1
% superior, complementados con carneros
de origen CRILU, con DEP de HPG en los
percentiles 5y 10 % superiores. El Cuadro
1 muestra la contribucién de las cabafias en
términos de numero de carneros y progenie,
asi como sus DEP de HPG. Una vez que se
obtuvieron mas carneros con DEP destacada
en HPG para elegir, se comenzo6 a mejorar el
diametro de la fibra. Los carneros CRILU son
los que mas fuertemente han aportado en el
descenso del DF, compensando el aumento
de este rasgo debido al uso de carneros
Rylington y Anderson. El carnero Anderson
120103 fue el que dejo mas descendencia en
el Nucleo RPGI e impacté positivamente en el
indice lanero (Figura 1E), el PVS (Figura 1C)
y el PC (Figura 1D), pero desfavorablemente
en HPG, DF (valor mayor en las Figuras 1Ay
1B, respectivamente) e indice afinador (valor
menor en Figura 1F). Hasta el 2023, no se
incluyeron especificamente en la seleccién
de los padres los rasgos PVS (Figura 1C) y
PC (Figura 1D). Sin embargo, en el 2017 y
el 2018, cuando se us6 semen Anderson en
alta proporcion, se observa mejoria en estos
rasgos, que después se capitalizaron en las
hijas. En las tendencias genéticas mostradas
en laFigura 1, se observa el cumplimiento del

26

principal objetivo de seleccidén de aumentar la
RPGI (DEP negativa para HPG) y la mejora
en el DF hacia el final de periodo. Si bien
no hubo seleccién especifica por PVS o PC,
ambos rasgos van en el sentido correcto. Las
tendencias para los indices lanero y afinador
estan por debajo de la media de la raza Me-
rino Australiano, pero se van acercando a la
media poblacional.

4.2. Diametro de fibra de lana

Para entender la evolucion del Nucleo
RPGI de la EEFAS es importante conocer
su punto de partida. Al momento de su fun-
dacion en 2015, el DF promedio era de 21,1
mm, con un rango de 18,5 a 25,0 micras. El
desafio de generar una majada altamente
resistente a PGl también requeria considerar
el DF para asegurar que los animales fueran
comercialmente competitivos. De otra mane-
ra, los animales resultantes no habrian sido
de interés para los productores laneros, ni
habrian reflejado las caracteristicas desea-
bles de los animales comerciales de la raza.
Con la incorporacién de carneros de origen
CRILU en la majada, se logro reducir el DF
(Figura 1B), para el 2024 el rango se redujo a
16-18 mm (Figura 2). Este aporte del CRILU
ha permitido una disminucion fenotipica de

n
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Figura 2. Evolucion del diametro de fibra (mm) (x el minimo y el maximo) en la lana velldn producida

del 2010 al 2024 en la EEFAS.
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Cuadro 2. Datos del Flock Testing correspondientes al primer vellén y peso del cuerpo a la
primera esquila de la progenie EEFAS del 2015 al 2023.

Progenie 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Diametro (u) 16,3 15,0 184 16,6 16,6 16,1 157 16,8 159
Coeficiente de Variacion (%) 20,7 18,1 16,3 18,3 16,6 16,6 16,8 17,0 16,0
Fibras <30 mm (%) 05 03 04 05 03 03 03 03 0,2

Largo de mecha (cm) 75 74 10,0 10,1 10,3 93 85 102 9,2

Rendimiento (%) 76,7 80,5 743 785 745 76,5 782 756 78,5
Peso Velldn Sucio (kg) 1,75 1,69 2,37 2,76 2,62 250 2,16 2,96 2,22
PC (kg) 255 28,1 34,3 36,0 36,8 33,1 34,6 40,0 30,8

aproximadamente 4 mm en el diametro de
fibra en los en 8 afos de seleccion.

La tendencia genética del DF en la EEFAS
(Figura 1B) viene acompafiando la evolucion
de la raza Merino Australiano del Uruguay.
En los afios 2017 y 2018, cuando se uso
semen Anderson, se frend la reduccion del
DF. Sin embargo, los padres Anderson han
tenido un impacto positivo en otros aspectos
laneros, como el PVS y el largo de mecha,
atributos de importancia comercial (Cuadro
2). La evolucién de los resultados del Flock
Testing (progenie 2015 al 2023) se muestra
en el Cuadro 2. En la EGP del Merino Austra-
liano en Uruguay (https://www.geneticaovina.
com.uy), los carneros Rylington y Anderson
han tenido una DEP positiva para DF, con la
excepcion del carnero Anderson 120278.

4.3. Comparacion de las madres
de las progenies 2015 y 2022

El avance genético de la majada es cla-
ramente visible al comparar las madres de la
progenie 2015 con las de 2022. Las madres
del 2022 superaron a las madres del 2015
en varios aspectos, incluyendo indice lanero,
indice afinador, DF, PC y HPG, manteniendo
valores similares para el PVS (Figura 3).
La alta variacion en PVS observada en las
madres del 2022 demuestra que no ha sido
un rasgo tenido en cuenta para la seleccion,
pero a la vez, resalta su potencial de mejora,
ya que existen ovejas de 2022 que son supe-
riores a las del 2015.

4.4. Progenie 2022

Con el trabajo realizado y la presién de
seleccion mediante el uso de carneros des-
tacados en HPG se logré un aumento en la
RPGI que en 8 anos llevé al Nucleo RPGI
de la EEFAS a ser la cabafia mas resistente
de la raza Merino Australiano en Uruguay
(Figura 4A). Esta evolucion del rasgo es si-
milar a la majada de la cabafia Rylington en
Australia, que mostré una respuesta rapida
a la seleccion por HPG (Karlsson y Greeff,
2006). Sin embargo, la concepcion general
es que el progreso genético en el rasgo HPG
es lento, lo que lo hace menos atractivo para
los productores. La ventaja que tiene una
estacion experimental en este escenario es
que puede aplicar una alta presion de selec-
cién, algo que en el ambito comercial podria
no ser viable. Por otra parte, el Nucleo RPGI
no se destaca en el indice lanero (Figura 4B),
lo que indica que aun existe margen para
mejorar este indice, el cual estd compuesto
principalmente por los rasgos PVL, DF y PC.

4.5. Evolucién del indice lanero y
el rasgo HPG

El objetivo de todo cabariero es reunir en
un solo animal todos sus rasgos deseados,
creando asi el carnero o la oveja «perfecta».
Una forma de visualizar este proceso de bus-
queda de la excelencia es graficando los in-
dividuos segun sus rasgos de interés en ejes
distintos para cada afio de evaluacion y com-
parando los resultados obtenidos. La Figura
5 muestra la evolucion de los individuos en
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relacion con el rasgo HPG y el indice lanero a
lo largo de los 8 anos de evaluacion genética.
Se observa una migracion sostenida desde el
cuadrante inferior derecho hacia el cuadrante
superior izquierdo, donde se combina el per-
centil 1 % superior tanto para el rasgo HPG y
como para el indice lanero.

Los resultados obtenidos tras de 8 afios de
seleccion muestran que es posible avanzar
en la RPGI y al mismo tiempo reducir el dia-
metro de fibra y mejorar otros rasgos de im-
portancia para la comercializacién de la lana.
Cada linea de padres ha aportado fortalezas
especificas. La cabafa Rylington ha sido fun-
damental en el aporte de resistencia, tanto a
través de carneros como de ovejas fundado-
ras. La cabafia Anderson ha contribuido a la
consolidacion de animales con una mejor es-
tructura corporal, un buen crecimiento (PC),
vellones mas pesados (PVS) y mayor largo
de mecha. Por su parte, la cabara Talitas no
solo ha aportado en RPGI, sino también en
los demas rasgos de interés productivo, pres-
tando carneros «muy completos». Ademas,
ha sido clave en la conexion del Nucleo RPGI
con la EGP. El aporte del CRILU se destaca
en la mejora en el DF, brindando ademas
carneros resistentes, o que ha permitido con-
solidar de una majada comercialmente viable.
La definicion de los apareamientos dentro del

Nucleo RPGI se hace en base a combinar los
individuos segun sus DEP para los diferentes
rasgos, lo que genera un «puzzle» genético
fascinante, pero posible de armar gracias a
las herramientas actuales de mejoramiento
genético. Este avance ha sido posible gracias
a la colaboracion de todos los cabarieros que
comparten su informacion a través el sistema
(SULAR).

5. FOCO AFUTURO

La meta en la mejora genética del Nucleo
RPGI de la EEFAS sera la mejora constante
en los rasgos laneros (p.ej. DF y PVS), sin
perder de vista el rasgo de HPG. Ademas,
el Nucleo RPGI de la EEFAS es uno de los
nucleos informativos del sistema de investi-
gacion en mejoramiento genético de la raza
Merino Australiano en Uruguay. Como tal,
contribuye a los estudios gendémicos y a la
formacioén de investigadores mediante pro-
gramas de maestria y doctorado. El objetivo
es conservar este acervo genético y avan-
zar en la difusion de los resultados, tanto
en lo tedrico (demostrando que es posible
seleccionar por RPGI) como productivos
(demostrando que carneros resistentes pue-
den ser usados exitosamente en majadas
comerciales).
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En un escenario en donde la resistencia
antihelmintica sigue avanzando, el Control
Integral de las Parasitosis es cada vez mas
importante. En este sentido, la RPGI debe
ser incluida en el paquete tecnoldgico y ser
promovida activamente mediante la difusion
y la extension para garantizar su adopcién en
el sector productivo.
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