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RESUMEN

En este trabajo se describen la metodologia y
tecnologia deaplicacidnen mejoragendtica dal bovi-
nadecarne, especilmente releridas a los sistamas
de explotacion axtensivos, y en concretoen los siste-
mag de produccién masivos habiluales an
Sudamérica

Se define la generalidad de los sistemas de
explotacitn y los conceptos basicos de utihdad, he-
ciendoénfasis enlaproblemdtica aciual paraconse-
guir un &plimo progresa genético en estas condicio-
nes. Se abordan asimismo, los objetivos de la selec-
cion en este ganado y su proporcionalidad, tanto
desde el punio de vista da la cria en pureza como
dasde su cruzamiento. También se eporta una rafa-
cién de los criterios de seleccidn, tanto en cuanto a
reproduccitincoma a produccidn y al producto en si.

El desarrollo de asta metodologia se acoge a
cualro allermativas qua se proponen: sustitucidn de
poblaciones, seleccitn, cruzamiantoy desarrollo de
raZas sinlalicas

Finalmante, s& describen todas las elapas de
desarrallede un programade mejoraenunarazade
@slas caractar/sticas.,

SUMMARY

In this paper the methodology and lechnology

Additional keywords

Breeding. Beel callle. Malural resources.

appfied in the beel callle genelic improvement is
described, specially referred lothe axtensive productive
systems, and concretely for the massive systems
usually insouthamerica.

Ageneraldelinition of these praduction systems
andthebasic concepts indeveloped, making emphasis
in the present problems to get an optimum genatic
pragrass in these conditions. The objectivas of the
selaction and their proportionality are alse mentioned;
fram a purity weeding pointof view and from the cross-
treading. A list of the selection crileria about
reproduction, production  and products are also
presentad.

Thedevelopmentaf this methodology is retook in
four points: the substilution of populates, selection,
cross-breeding and development of synthatic braeds.

Finally allthe steps ol an improvamant program
for axtensive becf cattle breed are describad.

INTRODUCCION

SISTEMAS EXTENSIVOS E INTENSIVOS
DE PRODUCCION

La produccion de carne bovina por
razasespecializadas para este proposito,
tendrd en el futuro dificultades para com-
petir favorablemente con la produccion
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de carne de cerdos o aves encondiciones
intensivas o semi-intensivas, a no seren
casos muy particulares, como por ejem-
plo, lautilizacion deresiduos agricolas o
industriales en la alimentacion animal.
La razén bioldgica es la mayor conver-
sion alimentaria en esas dos especies, o
sea, menor cantidad de alimentos consu-
midos por peso de carne producida. A
estose leagrega lapropagandaa favorde
las carnes blancas y en contra de las
carnes rojas.

Los sistemnas intensivos, sin embar-
go, enfrentan grandes problemas, como
los sanitarios debido al hacinamiento, los
costes oscilantes de los granos utilizados
en laalimentacion animal, que compiten
directamente con la alimentacion huma-
na, y el enorme impacto ambiental pro-
vocado por las deyecciones y por las
grandes exigencias de agua potable. En
ese sentido, cobran cada vez mas impor-
tancia, desde el punto de vista ambiental,
delaconservaciondeecosistemasydela
economia de recursos a nivel nacional,
los sistemas extensivos de produccion
animal, en particular los de bovinos para
carne. El desafio es hacerlos rentables y
sustentables,

Los sistemas extensivos de produc-
cion de ganado bovino para carne, en
comparacion con los intensivos o semi-
intensivos, tienen basicamente las siguien-
tes caracteristicas:

- geupan areas de menor fertilidad o
dreas marginales, que poseen en general
impedimentos para la agricultura;

- las unidades de produccion o fincas
son de mayor superficie, con tamafios
minimos rentables netamente superio-
res:

- las inversiones por hectdrea son
mucho mas bajas, en nlimero de cabezas
de ganado, mano de obra, insumos, ma-

guinaria, instalaciones, etc., conuncapi-
tal de giro sensiblemente menor,

- las cargas animales son bajas, del
orden de 0,2 a 0,5 vacas por hectdrea o
hasta menos, en zonas mas severas;

- los animales permanecen la mayor
parte del afio, o todo éste, a la intemperie
y su contacto con el hombre es menos
frecuente;

- la alimentacion depende en su ma-
yor parte de pastos nativos o de pasturas
mejoradas, conoscilaciones dentroy entre
afios, con poca o ninguna suplementacion;

- tienden a especializarse en cria mas
que en engorde, los terneros permanecen
mas tiempo con las vacas, las edades al
primer parto son mayores y la eficiencia
reproductiva es menor.

Comaoconsecuenciade loanterior, en
los sistemas extensivos la produccion
fisica por hectirea es menor, la produc-
cion es mas sensible a las variaciones
climaticas, y hay poca flexibilidad en
cuanto a estrategias de mercado, para
venta del producto. Desde el punto de
vista del medio ambiente, son mucho
menos contaminantes y, bien planifica-
dos, pueden ser ecologicamente conser-
vadores.

MEJORA GENETICAY MEJORA AMBIEN-
TAL

El principio basico de la genética
aplicada a la mejora animal puede ser
expresado como:

P=G+E

donde P representa el fenotipo del
animal (su produccion), G el genotipo
(suconstitucion genética) y E el ambien-
te al cual estd sometido (alimentacion,
manejo, sanidad, clima). Este concepto
es fundamental y nos dice que hay dos
estrategias para aumentar la produccion,
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la mejora genética y la mejora de las
condiciones del ambiente. Cudl es priori-
taria en determinado momento, para de-
terminado establecimiento, depende de
la que se considere como limitante, pero
en el largo plazo, ambas deben ser aten-
didas. Las ventajas de la mejora genética
son su cardcter permanente (una vez
lograda no se pierde), acumulativo (la
mejora en una generacion se suma a la
anterior) y de relativos bajos costes, si se
lacompara con lamejorade las condicio-
nes ambientales.

El presente trabajo se refiere sola-
mente a la mejora genética, sin dejar de
reconocer la importancia que tiene el
proveer a los animales de buenas condi-
ciones ambientales, logrando asi un equi-
librio entre ambos determinantes del ni-
vel productivo de una poblacion.

Otro concepto importante en mejora
genética, es el de interaccion genotipo-
ambiente, que se ejemplifica por dos
genotipos, A y B, cuyas producciones
son A>B enunambiente, y A<Benotro,
Asi, digamos, ganado cebuino supera al
europeo en zonas tropicales, pero gana-
do europeo supera al cebuino en zonas
frias. Eso nos lleva a pensar que se debe
hallar, para cada ambiente o sistema de
produccion, el genotipo adecuado. Parte
del trabajo del mejorador es hallar o
generar el ambiente adecuado para el
genotipo que se tiene, o viceversa, hallar
o producir por mejora genética el genoti-
po adecuado al ambiente del que se dis-
pone para la crianza animal.

FACTORES QUE DETERMINAN LA ME-
JORA GENETICA

El objetivo de 1a mejora genética es
modificar la estructura genética de las
poblaciones, en este caso razas y rodeos
de ganado de carne. Elmodo de realizar-

loes fundamentalmente la seleccion, aun-
que hay otros aspectos también impor-
tantes como la migracion (transporte de
material pgenético de una poblacién a
otra) y el control de los sistemas de
apareamientos (principalmente cruza-
mientos entre razas y apareamientos di-
rigidos).

La seleccion es el proceso por el cual
se decide que animales se van a reprodu-
¢ir, 0 sea, cuales vana contribuir con sus
genesalaproxima generacion, y conque
intensidad. Hoyendia, conladifusion de
las técnicas de inseminacion artificial, y
de transplante de embriones, es posible
que un unico individuo deje un nimero
muy grande de descendientes. Una deci-
sion erronea en estos casos, puede ser
muy costosa, asi como una decision cier-
ta puede traer grandes beneficios.

Laseleccion se puede hacer en base al
fenotipode los animales (seleccion masal
o fenotipica), en base al fenotipo de sus
descendientes (seleccion por progenie),
de sus parientes colaterales (seleccion
por medio-hermanos) o ascendentes.

Los métodos modernos de evaluacion
genética de reproductores, como se pre-
sentard mas adelante, combinan todas
estas informaciones en un unico valor de
prediccion del merito genético del ani-
mal, llamado valor genético esperado
(VGE). Es comin también calcular la
desviacion esperadaen laprogenie (DEP)
y seleccionar por esos valores.

Laseleccion puede estarbasadaenun
solo caracter, en varios (por seleccion
secuencial o por niveles independientes
de rechazo), o en un indice de seleccion
que combina varios caracteres y llevaen
cuenta su valor economico y sus
pardmetros genéticos.

Elprogreso genéticoanual (G), o sea,
la prediceion del aumento del promedio
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de la poblacion debido a la mejora gene-
tica, que resulta de un proceso de selec-
cion, esta dado por la siguiente expre-
sion:

PROGRESO GENETICO ANUAL = (INTENSI-
DAD DE SELECCION X EXACTITUD DE LA
SELECCION X VARIACION GENETICA)/INTER-
VALD GENERACIONAL

Laintensidad de seleccion depende de
la proporcion de animales seleccionados
y no del método de seleccion. Cuanto
menor es |la proporcion de animales se-
leccionados, mayor seré la intensidad de
seleccion. En ese sentido, la insemina-
cionartificial y el transplante de embrio-
nes juegan un papel importante, pues
permiten reducir la proporcion de anima-
les seleccionados.

La exactitud de la seleccion es la
correlacion existente entre el criterio de
seleccion y el valor genético del animal.
Los métodos modernos de evaluacion
genética, en especial el llamado modelo
animal, logran aumentar ¢ste componen-
te del progreso genético.

Lavariacion genéticaen lapoblacion
es una propiedad intrinseca de la misma
y difiere segun el caracter considerado.
Elintervalo entre generaciones se define
como la edad promedio de los padres, al
nacimiento de la progenie. Medidas de
manejo come el entoramiento precoz y el
mayor descarte de animales viejos, lo
reducen.

Enel casode la seleceion fenotipicao
masal por un cardcter solamente, la ex-
presion anterior se reducea: G=h*'S/
I, donde h* es la heredabilidad del carde-
ter, S el diferencial de seleccion (superio-
ridad de los animales seleccionados como
padres con respectoal promedio de todos
losanimales producidos) el esel interva-
loentre generaciones.

Conviene aclarar el concepto de

heredabilidad de un cardcter, que mu-
chas veces es mal interpretado. La
heredabilidad de un caracter se define
como la proporeion (o el porcentaje) de
la variacion total que se observa en ese
caracter (V= varianza fenotipica) que es
deorigen genético aditivo(V ,=varianza
genéticaaditiva). O sea, la heredabilidad
de un caracter (por ejemplo, peso al
nacer)es el cociente de la varianza aditiva
sobre la varianza fenotipica para ese
caracter: h*=V, /V,. Obviamente este
parametro puede variar de 0 a 1. Hasta
0.2 se laconsidera baja, entre 0,2 v 0,4 se
considera media, y mas de 0,4 va pasan-
do a ser alta.

La anterior es una definicion en tér-
minos de componentes de varianza y de
como se calcula la heredabilidad, pero si
observamos la expresion que define el
progreso genético, podemos ver que la
heredabilidad de un caracter es la pro-
porcion de la superioridad de los padres,
que se transmite a la progenie, en el
proceso de seleccion,

Otro parametro importante cuando se
realizan planes de seleccién, es la corre-
lacion genética entre los caracteres. Esto
nos va a indicar la respuesta que se
lograra en un caracter X, cuando selec-
clonamos por otro caracter Y. Porejem-
plo, si seleccionamos ganado bovino ex-
clusivamente por peso, jquéefectosten-
dra al largo plazo en la eficiencia
reproductiva’. Este tipo de informacion
resulta sumamente necesaria, antes de
embarcamos en un programa de mejora
genética.

ESTRUCTURA GENETICA DE
UNA RAZA

Resulta extremadamente dificil eva-
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luar si en el momento actual, o digamos
en los ultimos 20 afios, estd habiendo o
ha habido una mejora genética de los
caracteres productivos de una raza, a no
ser que existan controles de produccion
generalizados (por ejemplo, la raza
Herefordy Polled Herefordenlos EEUU).
Sin lugar a dudas, ha habido cambios
radicales en el tipo y en la conformacion
exterior en la mayoria de las razas vacu-
nas de carne, fundamentalmente debidoa
la presion por parte del mercado de
reproductores en producir animales de
acuerdo con lamoda. El verdadero signi-
ficado de estos cambios, desde el punto
de vista de la produccion de came, en
particular de la produccion de carne por
unidad de superficie, es oscuro.
Cualquier analisis sobre este tema
debe llevar en cuenta la estructura de la
crianza bovina. Es una estructura que da
continuidad a la tradicion originada en
Europa, en particular Inglaterra, a fines
delsiglo XVI1Ty que se ha difundido por
todo el mundo, persistiendo hasta nues-
tros dias. Basicamente se organiza en
poblaciones mas o menos aisladas
reproductivamente, y que llamamos ra-
zas. Dentro de cada raza existe una es-
tructura piramidal, en cuyo vértice se
encuentran los rodeos registrados o de
pedigri, dedicados alaproducciony ven-
tade reproductores yen la base, conside-
rablemente mds amplia y agrupando la
mayor parte de los animales de la raza,
los rodeos comerciales, dedicados a la
produccion de carne. En los estratos
intermedios se encuentran los rodeos
multiplicadores dedicados parcialmente
a la venta de reproductores. En esta
piramide hay un flujo de genes del vértice
hacia la base. Este flujo se realiza por la
migracion de animales o de semen o
embriones, desde los estratos superiores

hacia los estratos inferiores. En las razas
enque se importa material genético, esta
piramide no estd aislada dentro del pais,
sino que recibe un aporte de genes
foraneos, generalmente a los estratos
superiores, Este analisis es cualitativo,
faltan estudios que permitan cuantificar
el tipo y nimero de establecimientos en
cada estrato, asi como la dindmica del
proceso.

LIMITANTES ACTUALES AL
PROGRESO GENETICO

La observacion de los programas de
mejoramiento genético actualmente usa-
dos, en particular en condiciones exten-
sivas, permiten deteclar algunos puntos
a los que podriamos llamar limitanies al
progreso genético. Especificamente nos
referimos al progreso genético en los
caracteres productivos directamente res-
ponsables por laeficienciadel procesode
produccion de carne.

Las principales causas de la
ineficiencia de los métodos de mejora
genéticadentrode laestructuraactual de
las razas bovinas para carne, son:

I- Falta de definicion clara de los
objetivos de produccion, en términos del
producto final.

Estotrae como consecuencia la inclu-
sion, en los criterios de seleccion, de
caracteres poco o nada correlacionados
con el valor economico del producto,
mientras que otros de enorme importan-
cia para la produccion son frecuente-
menteignorados. Un ejemplo soncierios
rasgos de conformacion exterior o mera-
mente estéticos, a los que se da gran
importancia en la seleccion.

2-Falta de objetividad y de exactitud
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en la evaluacion de los caracteres pro-
ductivos.

La subjetividad en la evaluacion de
los caracteres productivos (el ojo como
substituto de la balanza; la memoria en
lugar de registros de produccion) trae
como consecuencia una reduccion sensi-
ble del diferencial de seleccion v de la
exactitud de laseleccion. En casos extre-
mos (por ejemplo, la evaluacion de la
habilidad materna por el aspecto de la
vaca) puede resultar en una seleccion
negativa.

3-Comparacionesentre animalescria-
dos en diferentes condiciones ambienta-
les.

Uno de los principios basicos de la
seleccion animal es que las condiciones
de alimentacion, manejo, sanidad, etc.
sean lo mas homogéneas posibles para
todos los individuos bajo seleccion. De
esta manera, todos los animales reciben
las mismas oportunidades de seleccion.
Frecuentemente se comparan animales
racionados con animales a campo, o indi-
viduos provenientes de diferentes esta-
blecimientos, o terneros hijos de
vaquillonas con hijos de vacas adultas, o
animales de diferentes edades o épocas
de nacimiento. En selecciones hechas al
destete sin correccion por edad, llevan
ventaja los terneros nacidos temprano,
frente a aquellos nacidos mas tarde. To-
das estas comparaciones son incorrec-
tas. Existen, ademais del control ambien-
tal, formas de reducir la variacion am-
biental entre los individuos comparados,
ajustando los datos por las fuentes de
variacion mas importantes (edad de la
madre, edad del ternero, ete.) atraves de
factores de correccion o ajuste estadisti-
co.

4- Sobre-valoracion del pedigri como
indicativo del valor genético del indivi-

duo o de la poblacion.

Surge en parte de la actual estructura
de las sociedades de criadores v sus
libros de registro, y tiene fundamental-
mente unarazon comercial. Elingresoal
libro de la raza se hace por requerimien-
tos de progenitores (padre y madre regis-
trados) y de pureza racial (caracteres de
pelaje, pigmentacion, conformacion, etc.)
pero no de produccion del animal en
comparaciones realizadas con sus con-
temporaneos. En ciertos casos la presion
de seleccion puede llegar a ser menos
intensa en los rodeos de pedigri, ya que
por el mayor valor comercial del animal
registrado, el criador es mas conservador
en el refugio de los animales inferiores.
Mis adelante en el presente trabajo, se
vera que el pedigri puede ser una herra-
mienta muy valiosaen la mejora genética
moderna, en sistemas de evaluacion ge-
nética de reproductores, que utilizan el
llamado modelo animal, que incluye una
matriz de parentesco entre los animales
de la poblacion, O sea, el pedigri adquie-
re ofraimportancia que el simpleregistro
o admision a una determinada raza.

5- Enfasis en el animal individual
fuera del contexto de la poblacion a la
que pertenece.

Es imposible emitir opiniones serias
sobre el valor genético de un individuo
fuera del contexto de la poblaciénen la
cual nacio. Los datos absolutos sobre el
desempenio de un determinado animal
poseen un valor limitado a la simple
descripcion de un caso aislado. Existe
entre muchos criadores ¢l objetive de
descubriruntoro, el padre de cabafiaque
usado intensamente durante muchos afios
resolvera todos sus problemas. Con este
concepto, se pierde la idea de que la
mejora genetica es de poblaciones.

6- Enfasis exagerado en los resulta-
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dos de los juicios de las exposiciones
ganaderas como base para la mejora
genética de la raza.

Enelmomento de juzgaranimalesen
una exposicion, se combinan los cinco
puntos anteriormente citados, haciendo
con que los animales premiados puedan
0no ser genéticamente superiores. Segu-
ramente son superiores ambientalmente,
puesen general sus condiciones de crian-
za son tolalmente diferentes de aquellas
en que sus progenies deberin producir.
Comercialmente las exposiciones gana-
deras cumplen suobjetivo, pero desde el
punto de vista de la mejora genética
continuan siendo una loteria genética
para los compradores de toros o de se-
men.

7- Importacion indiscriminada de
material genético.

La incorporacion de nuevo material
genético a las poblaciones bovinas loca-
les, en forma de toros, semen o embrio-
nes, contribuird a sumejoraen lamedida
€n que esc nuevo material sea
geneticamente superior al local, para ca-
racteres productivos. Existen numerosos
ejemplos de toros importados cuya pro-
genie fue, en promedio, inferior a la de
toros nacionales. Esto representa una
doble pérdida, de divisas y de tiempo.
Tales situaciones deben ser evitadas.
Existen métodos para probar nuevo ma-
terial genético antes de autorizar su im-
portacion en masa, o para por lo menos
reducir el riesgo de traer material genéti-
co igual o inferior al local. Algunos
paises conducen evaluaciones naciona-
les de toros y los datos estan disponibles
a los compradores. También se puede
probar el material importado en el pais,
por medio de latécnica de toros referen-
cia, como sera explicado miis adelante,
sincomprometer una parte importante de

la poblacion. La principal razon de que
un toro seleccionado en otro pais pueda
fracasara nivel nacional, es la diferencia
del ambiente, en particular los sistemas
de produccion, y la existencia entonces
de una interaccion genotipo-ambiente.
Porejemplo, toros seleccionados en régi-
men de feed-lotenlos EEUU, no necesa-
riamente proveen el mejor material geneé-
tico para condiciones extensivas de crian-
za sobre campos naturales, como las de
la Sudamérica templada.

8- Falta de amplitud de los programas
de mejora actuales.

Todavia son pocas las cabaias o es-
tablecimientos que participan de progra-
mas de mejora genética basados en medi-
das objetivas de la produccion. Es alen-
tador constatar el aumento del niimero
absoluto de rodeos controlados en los
ultimos afios, pero aun la proporcitn de
toros con registros de produccion, en
relacion al total de toros que la raza
necesitaanualmente, es muy pequefia. Es
muy dificil encontrar una tnica razon
para esta falta de interés por parte de los
criadores en participar de estos progra-
mas. Posiblemente una, sea la falta de
incentivos en el drea econdmica a corto
plazo, ya que la mejora genética demora
algunos aflos para realmente seraprecia-
da por el productor. Esto se puede subsa-
nar con créditos preferenciales, con ma-
yores plazos y menores intereses, para la
compra de reproductores probados que
superan cierto nivel, en programas de
control oficiales de la raza. Otras razo-
nes pueden ser la desconfianza en dar a
conocer cifras de produccion portemora
comparaciones con cabafias competido-
ras, y la falta de conocimientos sobre el
funcionamiento y el potencial de estos
programas, En este sentido, la colabora-
cion de los técnicos es fundamental,
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9- Sub-utilizacion de los datos de las
pruebas de desempeio y de progenie.

Si el niimero de criadores que efecti-
vamente controla sus animales es bajo,
estodavia menor ¢l nimero de criadores
que efectivamente utilizan los datos dis-
ponibles, para seleccionar susloros y sus
vacas. Existen obviamente ventajas des-
de el punto de vista del manejo de la
propiedad, en el simple control de la
produccion, pero desde el punto de vista
de la mejora genética, solamente obten-
dremos progreso genético si los animales
detectados como superiores para los ca-
racteres productivos, son efectivamente
utilizados en la reproduccion (seleccio-
nados) y los inferiores eliminados de la
reproduccion.

10- Disociacion entre los objetivos de
seleccion en las cabaiias y en los rodeos
comerciales.

Pareceria l6gico que los objetivos de
seleceion de los criadores que producen
animales como reproductores (cabafias)
y los criadores de rebafios comerciales,
deberian coincidir, Sinembargo, ¢l ven-
dedor de toros como reproductores, que
obtiene su renta principalmente de esta
fuente, como no podria ser de otra mane-
ra, trata de producir un animal que atrai-
gaal comprador. Los criterios de compra
son generalmente subjetivos, con gran
influencia de caracteres estéticos y del
estado de gordura y preparacion exterior
del animal, que no son realmente aqué-
llos de mayor importancia productiva.
La competencia entre cabafias deberia
ser en base a una especificacion del pro-
ducto final, tal como en cualquier indus-
tria. Por otro lado, los rodens comercia-
les tienen como objetivo la produccion de
came en todas sus fases: cria, recria y
engorda. En consecuencia, sus principa-
les intereses son laeficienciareproductiva,

la velocidad de crecimiento y una buena
composicionde carcasa. Lacompatibili-
dad entre los objetivos de ambos sectores
de la produccion de bovinos de carne,
traeria grandes beneficios a la produc-
cion de carne en cualquier pais, y tendria
como condicion imprescindible, laadop-
cion de programas de mejoramiento ge-
nético eficientes. De esta situacion se
beneficiariantanto las cabanias como los
rodeos puros por cruza y los rodeos
generales, asi como loda la industria de
produccion de carne. Debemos raciona-
lizar los criterios y los métodos de mejora
genética, para evitar caer en una depen-
dencia de los paises mas avanzados, que
han demostrado grandes progresos con
sus programas de mejora a nivel nacio-
nal.

OBJETIVOS DE LA SELECCION

Aquellos caracteres que deben ser
mejorados genéticamente, porque son
componentes del valor economico del
producto (carne), constituyen los objeti-
vos de la seleccion. En esta etapa son
necesarias definiciones biologicas y eco-
nomicas, especialmente un buen conoci-
miento de los sistemas de produccion. En
la mejora genética de los bovinos para
carne, los caracteres de importancia pue-
den ser agrupados en tres categorias:

Valar
Grupode  econdmico Herodabikdad Hetarosis
caragleres relative (p.100) (p.100)
Reproduccidn 20 10 10
Produccion 2 40 5
Producto 1 50 0

Los caracteres relacionados con la
eficiencia reproductiva son de importan-
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cia fundamental. No nos preocupa la
produccion si no hay un nimero suficien-
te de terneros nacidos y destetados en el
ano: la eficiencia reproductiva es una
condicion indispensable para realizar una
seleccion eficiente enel rodeo. Tienen la
desventaja de que las heredabilidades
son bajas, indicando asi que las respues-
tas 4 la seleccion no van a ser espectacu-
lares. Sin embargo, esto no es razon para
dejar de incorporar los caracteres de
reproduccion a los objetivos de la selec-
cion.

Los caracteres de produccion, espe-
cialmente los que se refieren al creci-
miento, pesos y velocidades de ganancia
de peso de los animales, tienen una im-
portancia aproximadamente 10 veces
menorque las reproductivas, en términos
de valoreconomico relativo, en los prin-
cipales sistemas de produccion bovina,
Por sus heredabilidades altas y medias,
se pueden esperar respuestas importan-
tes a la seleccion. El valor econémico
relativo de los caracteres de calidad del
producto, o sea de la carne bovina, es
aproximadamente la mitad del de los
caracteres de produccion, y poseen
heredabilidades altas.

CRITERIOS DE SELECCION

Los criterios de seleccion son aque-
llas variables o caracteres que se utilizan
directamente en la seleccion y en la eva-
luacion del nivel genético de los indivi-
duos. Las variables incluidas deben ser
medidas con un minimo de costes y de
dificultades técnicas, v preferiblemente
temprano en la vida del animal.

Enbovinos paracarne los principales
caracteres a ser medidos, se pueden resu-
mir en la siguiente lista:

REPRODUCCION

HemBRAS
Edad al primer parto
Dificultades de parto
Numero de terneros nacidos vy
destetados
Peso promedio de terneros al destete
Peso al sobreafio promedio de sus
terneros
Habilidad materna mas probable
(HMMP)
Intervalo medio entre partos (IMEP)
Eficiencia de la vaca (peso ternero/
peso vaca)

MacHos
Calidad de semen y perimetroescrotal
Capacidad de servicio

PRODUCCION
Peso al nacer
Peso al destete ajustado
Ganancia diaria del nacimiento al
destete
Peso ajustado al sobreafio
Gananciadiaria del destete al sobreafio

PRODUCTO

ANIMAL VivO
Clasificacion por gordura
Clasificacion por precocidad
Cobertura de grasa (ultrasonido)
Area del ojo del lomo (ultrasonido)

CanaL
Peso de la canal
Espesor de la grasa de cobertura
Peso y porcentaje de cortes
Porcentaje de musculo, hueso y grasa
Marmorizacion, textura y color de la
came
Terneza, jugosidad, sabor de la carne

Los principales caracteres en los cua-
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les sedebe centrar la seleccion, en condi-
ciones extensivas y por lo menos en las
fases iniciales, son el peso al destete
ajustado (evaluacion tanto del crecimiento
del ternero comode la habilidad materna
de la vaca), y la ganancia diaria entre el
destete y el sobreafio (toros). Es por lejos
lo mas importante en este momento. A
medida que avanza el programa de mejo-
ramiento, se pueden irincorporando otros
caracteres. Algunos deben tomarse en
cuenta como criterios de rechazo, en
caso de que los animales no sobrepasen
los limites minimos establecidos, o so-
brepasen los maximos establecidos.
Ejemplos de estos son la capacidad de
servicio de un toro, y el exceso de grasa,
respectivamente.

ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS
EN MEJORA GENETICA

Cuando nos enfrentamos al problema
de como mejorar genéticamente una po-
blacién animal, tenemos las siguientes
opciones principales:

SUBSTITUCION DE POBLACIONES
Setrata de substituir las razas locales
porrazas exoticas, locualesrealizadoen
la prictica por cruzamientos absorben-
tes, y llevade 5 a 6 generaciones. Hoy en
dia, se podria hacertambién instantdnea-
mente con transplante de embriones, im-
plantando las vacas locales con embrio-
nes de la raza exdtica. Es la estrategia
recomendada cuando el nivel productivo
de las poblaciones locales es muy bajoy
cuando se conocen razas exoticas que
producirian mejor en la region. Este fue
fundamentalmente el camino seguido a
fines del siglo pasado y a principios del
presente en las regiones templadas de

Sudamérica, donde las poblaciones de
ganado criollo fueron absorbidas por las
razas britanicas. Por ejemplo, hoy Uru-
guay tiene el 80 p.100 de sus 10 millones
de vacunos de 1a raza Hereford. Es un
camino peligroso, pues implica la pérdi-
da de razas autéctonas, generalmente
con muchos afnos de adaptacion al am-
biente.

SELECCION DENTRO DE RAZAS

La seleccion dentro de poblaciones
(razas) puede ser cerrada o con migra-
cion parcial de otras poblaciones de la
misma raza, o de razas afines. Se aplica
cuando se considera que el material ge-
nético que se posee presenta un nivel
aceptable de produccion, esta adaptadoa
las condiciones ambientales predominan-
tes en las zonas donde se cria la raza, y
hay en ésta suficiente variabilidad gene-
ticapara los caracteres de produccion. El
resto del presente trabajo hara énfasisen
esta estrategia de mejoramiento genéti-
co, teniendo en cuenta que estamos frente
a una raza vacuna, la raza Retinta, que
posee las cualidades anteriormente cita-
das, v para la cual se recomendaria un
programa de mejoramiento dentro de la
raza.

CRUZAMIENTOS

Loscruzamientos tienen por objetivo
la utilizacion de la heterosis o vigor
hibrido, que es la superioridad del indivi-
duo cruzado en relacion al promedio de
lasrazas parentales, asi como la comple-
mentariedad, o sea la combinacion de
caracteres de interés, que pertenecen a
razas diferentes, en un mismo animal.
Existen diversos tipos de cruzamientos:
los que tienen por objetivo la creacion de
unanuevaraza, los cruzamientos comer-
ciales terminales, los cruzamientos rota-
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tivos con 2 o 3 razas, los cruzamientos
contres razas (dos maternas y una termi-
nal), etc. Esta estrategia se combina en
general con la anterior porque parte del
éxito de los cruzamientos depende del
progreso genélico que se logra en las
razas puras que se utilizan para realizar-
lo.

Uno de los pilares del mejoramiento
de una raza pura, puede ser justamente
su utilidad como participante de esque-
mas de cruzamiento. Por eso el cruza-
miento no debe verse como un enemigo
de las razas puras, sino todo lo contrario,
como una oportunidad unica de expan-
$ion y una apertura de nuevos mercados
para reproductores de esas razas.

DESARROLLO DE NUEVAS RAZAS

En ciertos casos no existen razas lo-
cales ni tampoco exoticas que se adapten
salisfactoriamente a las necesidades de
los sistemas de produccion y condiciones
ambientales (clima, etc.) locales.

Puede pensarse entonces en desarro-
llar otra raza, pero teniendo en cuenta
que es una estrategia de alto costo y muy
demorada, y que implica ciertos riesgos
en cuanto al valor genético del producto
final que se logre efectivamente. Debe
tambien contarse con un nuicleo expresi-
vo de eriadores dispuestos a adoptar esa
raza, una vez desarrollada. Este proceso
requiere también una seleccion estricta,
para lo cual hay que implementar un
programa similar al que se haria dentro
de unaraza pura. El concepto es desarro-
llaruna nuevaraza, para un determinado
ambiente de produccion. Un ejemplo es
el Braford (Nelore x Hereford) en Brasil.
En laregion sub-tropical se desarrollaun
Braford que es 3/8 Nelore y 5/8 Hereford,
y en la region tropical a la inversa, 5/8
Nelore y 3/8 Hereford.

ETAPAS EN EL DESARROLLO
DE UNPROGRAMA DEMEJORA
GENETICA PARA UNA RAZA

Las etapas de un programa de mejora
genética se resumen en el cuadro a se-

guir.

ETAPAS EN UN PROGRAMA DE MEJORA
GENETICA
1. Definicion de objetivos y de las
medidas a registrar
2. Organizacion de los controles de la
produccion
3. Procesamiento de datos (evalua-
cion genetica)
4. Utilizacion de datos en la seleccion

OBJETIVOS DE LA MEJORA GENETICA
DE BOVINOS PARA CARNE Y MEDIDAS
A REGISTRAR

Losobjetivos deseleccion estan cons-
tituidos por la combinacion de los carac-
teres de importancia economica para los
sistemas de produccion de carne bovina.

Los criterios de seleccion son los ca-
racteres medidos en los animales y utili-
zados en laestimacion del valor penético.

Para determinar los objetivos y los
criterios de seleccion, se deben desarro-
llar modelos biologico-econémicos que
describan todo el proceso productivo,
mediante los siguientes pasos:

1- Especificar los sistemas de crianza,
de produccion y de mercados;

2-Haceruninventario de los ingresos y
delosegresosenrodeos comerciales;

3-Determinar cuales son los caracteres
biologicos que constituyen ingresos
Yy egresos;

4- Derivacion de los valores economi-
cos relativos de estos caracteres;
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5-Eleccion de los criterios de seleccion,
por su facilidad de medida y por sus
parametros geneticos.

ORGANIZACION DE LOS CONTROLES
DE PRODUCCION

La base de un buen programa de
mejora genética de una raza es un buen
sisterna de control de la produccionen las
cabafias, a traveés de prucbas de desem-
peiio de los animales. Debe recordarse
que la exactitud de la evaluacion geneéti-
ca de los animales esta limitada por la
exactitud de los datos utilizados. No
puede haber un buen programa de mejora
basado en datos malos.

Algunosde los problemas que se pre-
sentan en la practica seran discutidos a
seguir. Uno de ellos es el manejo
reproductivo, especialmente aquelloses-
tablecimientos que utilizan estaciones de
monta y consecuentemente de paricion
extendidas (mas de tres meses) o que
mantienen varias épocas de paricion (oto-
fio y primavera, por ejemplo). Bajo estas
condiciones resulta dificil que se respete
el principio de igualdad de condiciones
ambientales para todos los animales con-
trolados, y los ajustes estadisticos resul-
tan inadecuados. En otras palabras, re-
sulta dificil definir grupos contempora-
neos conun numero significativo de ani-
males.

La correcta identificacion de los ani-
males es e¢sencial. Con respecto a las
vacas, interesa su numero y afio de naci-
miento (edad), de los toros, sunumero y
paternidad, y de los terneros nacidos, su
numero, fecha de nacimiento, padre y
madre, peso al nacer, peso al destete, etc.

Puede ocurrir que algunos animales
sean tratados de manera especial (racio-
nados, preparados para exposicion) o
que esten enfermos, hayan perdido su

madre (guachos) o recibido algun suple-
mento, antibiotico, etc. Estos animales
deben ser registrados con un codigo es-
pecial de condicion ambiental, que per-
mita analizarlos en forma separada una
vez colectado todos los datos.

Si se hacen comparaciones entre las
progenies de los diferentes toros utiliza-
dos en el establecimiento, debe evitarse
la seleccion en la progenie, previa a los
controles de produccion, pues de esta
manera no habra una representacion jus-
ta del valor genético de todos los toros,
evaluados por su progenie.

Es necesario definir correctamente
los grupos contemporaneos, 0 Sea aque-
llos animales que nacieron dentro de la
misma estacion, son del mismo sexo,
condicion alimenticia y fueron maneja-
dos juntos. La inclusion erronea de ani-
males bajo condiciones ambientales dife-
rentes, en el mismo grupo contempora-
neo, aumenta la variancia debida al am-
biente y disminuye la exactitud de la
seleceion,

EVALUACION DEL VALOR GENETICO
DE LOS ANIMALES
EVALUACIONES DENTRO DE RODEOS

Estas evaluaciones son realizadas a
través de indices relativos al promedio
del rodeo ese ano, después de haber
realizado los ajustes necesarios poredad
del ternero v edad de la madre. Por
ejemplo: peso al destete.

Ajuste por edad al destete

Peso ajustado a 205 dias = Ganancia
del nacimiento al destete x 205 + Peso
al nacer; y

Ganancia del nacimiento al destete =
Pesoreal al destete - Pesoal nacer/ Edad
al destete
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P205 = (GND* 205) + PN y
GMD = (PAD - PN) / Edad Destete

Correccion por edad de la madre

Serealiza con factores de correccion
multiplicativos o aditivos. Por ejemplo,
terneros hijos de madres de primer parto,
tienen su peso al destete multiplicado por
1.15 (15p.100 de correccidn).

Indices o cocientes

Expresan el desempeiio de cada ani-
mal, en relacién al promedio del grupo
contemporaneo. Por ejemplo, si un ani-
mal tiene un peso al destete (ajustado por
edad a 205 dias, y corregido por edad de
la madre) de 195 kg y el promedio de su
grupo contemporaneo es 1 78 kg, suindi-
ce para peso al destete es:

(195/178) * 100 = 109.6 p.100.

En palabras, esc ternero es 9.6 p. 100
superior a la media de su grupo contem-
poraneo.

Las evaluaciones dentro de rodeos
tienen varios inconvenientes. Entre ellos,
el hecho de que no se pueden realizar
comparaciones de indices en distintos
afos o en distintas cabafas. Tampoco se
tiene una estimacion del progreso genéti-
co, ya que la media de la poblacion
siempre serd considerada como 100. Se
ignoran asimismo diferencias genéticas
entre cabafias. Las comparaciones entre
las progenies de los diferentes toros usa-
dos presuponen apareamientos al azar,
lo que en general no es verdadero. Tam-
poco se hace uso de informaciones de
parientes de los animales evaluados.

EVALUAGIONES A NIVEL DE TODA LA RAZA
Sonlasllamadas evaluaciones nacio-
nales detoros. Requierenconexionesentre

los diferentes establecimientos de crian-
za, 0 sea, que algunos toros sean utiliza-
dos por varias cabadfas. Permite el calcu-
lo de DEP = diferencia esperada en la
progenie, de los individuos evaluados.
Esos valores se interpretan como la supe-
rioridad (o inferioridad, en caso de ser
DEP negativa) esperada de la progenie
delanimal evaluado (toro) si se apareaal
azar con individuos (vacas) de la pobla-
cion.

Lasevaluaciones se basanen lateoria
BLUP (best linear unbiased predictor)
combinando en forma optima las diferen-
tes fuentes de informacion disponibles
(individuo, sus padres y demas parien-
tes).

La tecnologia mas avanzada es el
llamado modelo animal. Consiste en rea-
lizar predicciones del valor genético de
los individuos de la poblacion, combi-
nando las informaciones del padre yde la
madre, que a su vez contienen informa-
cion sobre abuelos, ete. Se trabaja tam-
bién con grupos contemporaneos, como
en las evaluaciones dentro de rodeos, y
hay que tener las mismas precauciones
de manejoy control de la produccién que
s¢ han mencionado antes. La parte
computacional es un poco complicada
para ser presentada aqui, pero se pueden
citar las ventajas del uso del modelo
animal.

VENTAJAS DEL MODELO ANIMAL

- Incluye en la evaluacion del indivi-
duo informacion de él y de sus parientes,
aumentando la exactitud de la evalua-
ciin

- Se pueden incluir caracteres como
peso al destete, con componentes direc-
tos y maternos

- Elimina el efecto de los aparea-
mientos no aleatorios
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- Lleva en consideracion el nivel ge-
nético del grupo contempordneo

- Se puede incluir informacién sobre
caracteres correlacionados

- Permite estimar el progreso genético

Un aspeclo importante es la conec-
tabilidad entre grupos contemporaneos,
a través de los toros utilizados en la
poblacion. Sino hay conexiones o sison
pocas, las evaluaciones genéticas sufren
de menor exactitud y en ciertos casos, no
se pueden realizar, debiéndose recurrira
las evaluaciones dentro de rodeos.

UTILIZACION DE LOS DATOS

Los datos de las evaluaciones
genéticas sonutilizados porlos cabaneros
para la seleccion propia y para la venta
de reproductores. Los productores de
rodeos comerciales los utilizan para com-
prar los animales que servirdn en esos
rodeos.

Es importante destacar que si las in-
formaciones no se utilizan para seleccio-
nar los animales, todo el programa de
mejora genética carece de sentido. Medir
ycontrolar la produccion ensi, nomejora
genéticamente nada. La respuesta a la
seleccion se logra solamente si los datos
de las evaluaciones genéticas, son efecti-
vamente usados para decidir que anima-
les serdn los reproductores. De este modo
aseguramos que los padres de la proxima
generacion serin genéticamente mejo-
res, lo que establecerd un progreso gené-
tico en la poblacion.

Ejemplode informacion disponible:

1. TORO: nombre, fecha de nacimien-
to, niimero de registro, padre, cria-
dor, propietario(s)

2. Distribucidn: nimero de rodeos en
que tiene progenie y numero total de

progenie
3. DEP y confiabilidad (ACC)

DEP ACC (p.100)

Pesoal nacer +12kg 79
Peso aldestets +35kg a3
Peso al sobreafio + 75 kg BE
Allura +1,1in 34
Perimetroescrotal +05in 53

Habilidad matarna 53 hijas + 18 kg capaci-

dad lechera AGC=85

CONCLUSION

El esfuerzo en poner en practica un
programa de mejora genética debe ser
masivo. Puede ser organizado por la
sociedad de criadores respectiva, con
colaboracionde lasuniversidades y cen-
tros de investigacion, pero solamente
tendra eéxito si en €l participa una parte
importante del total de los criadores de la
raza.

“Se cree frecuontemente que las criadores que
tienan éxilo posean algin mélodo misternaso qua
las otros ignoran, No es asi: los principios del
criador qua avanza han sido exiremadamente
simples, La dificultad no es fanto conocar los
principies sina aplicarios”,

Dr. Sewall Waght, 1920.
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