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BASES PARA LA DEFINICION DE OBJETIVOS DF-
SELECCION EN BOVINOS DE CARNE

Jorge L. Urioste*

RESUMEN

El presente trabajo aborda el tema de objetivos de seleccion en ganado vacuno de carne.
sintetizando y ordenando los principales conceptos involucrados. analizando lus distintas
caracleristicas y sus interrelaciones genéticas y discutiendo criticamente las posibilidades y los
caminos para definir objetivos de seleccion en el Uruguay.

Se subraya la necesidad de definir objetivos de seleccién como primer paso en un programa
de mejoramiento genético y se detallan los pasos a seguir en su definicién. Se discuten grupos
de caracteristicas que podrian ser consideradas dentro de un objetivo de seleccidn:

- crecimiento y conversion de alimentos

- caracterfsticas maternas

- rasgos reproductivos

- facilidad de parto

- caracteristicas de la canal y calidad de carne
- longevidad

- rusticidad

Se pone énfasis en distinguir claramente los objetivos (caracteristicas a mejorar por su
importancia econémica) de los criterios de seleccion (caracteristicas a medir para estimar el
valor de crfa de los animales), ya que lo contrario conduce a cambios genéticos indeseados. Se
seiiala el uso abusivo de las medidas de peso como tGnicas caracteristicas por las cuales
seleccionar notdndose carencias de conocimiento en caracteristicas de la vaca como facilidad
de parto y habilidad materna, y en caracterfsticas de la canal y calidad de carne.

Se subraya la necesidad de estimar pardmetros nacionales, tanto biolégicos como econd-
micos. y poner el énfasis de la investigacién en las dreas donde es mds notoria la falta de
conocimientos. utilizando la metodologia de cdlculo de objetivo de seleccion que se ha
desarrollado iternacionalmente. '
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OBIJETIVOS DE SELECCION

INTRODUCCION

Elobjetivocentral déla Produccién Animal es, sin duda, satisfacer las necesidades humanas
(Maijala. 1976). Por tanto, se hace necesario predecir esas siempre crecientes necesidades.
como forma de dar cumplimiento a ese objetivo en el futuro. En ese contexto, la tarea cldsica
asignada a los animales es la de convertir forrajes y otros cultivos sin mejor valor alternativo
en alimento humano. Pero, ;qué y cudnto deben consumir, qué y cudnto deben producir esos
animales? Para contestar ese tipo de interrogantes, las leyes biolégicas parecen proporcionar
una base mds segura que las inestables relaciones econémicas del mundo moderno. En €sos
términos, puede tomarse la eficiencia biol6gica -especialmente produccién de protefnas—
como el objetivo principal de la producci6n animal (Maijala, 1976).

No obstante, los aspectos econdmicos no pueden ser dejados de lado. Danell (1980b) discute
los méritos y carencias de un modelo econémico - cldsicamente el enfoque de Hazel (1943), donde
el objetivo 1ltimo es mejorar el valor econ6mico agregado - versus un modelo biolégico. basado
en la eficiencia bioldgica de produccidn. Este iiltimo enfoque ha sido sustentado por otros autores
(Cartwright, 1970; Harris, 1970; Dickerson. 1970; Dickerson ei al., 1974; Maijala, 1976), como
base del estudiode objetivos de seleccién. Laconclusién de Danell (1980b) es que ambos enfoques
son complementarios. Una definicién profunda de objetivos de seleccidn debe necesariamente
considerar términos monetarios, pero una cuidadosa consideracién de los procesos biologicos y
toda otra informaci6n a largo plazo deben ser incluidos.

El mejoramiento genético ¢s una parte esencial de 1a preduccidn animal. Podemos utilizar
como definicién de su objetivo general la utilizada por Groen (1989): obtener una nueva
generaciéon de animales que producirin los preducios deseados més eficientemente, en
futuras condiciones sociales y econémicas del sector agropecuario, que la actual genera-
cion de animales. Cudles son esog “productos deseados™; c6mo éstos varian entre diferentes
segmentos de la produccién creando serias contradicciones (Harris, 1970; Miller y Pearson,
1979); y cémo influyen las futuras condiciones en la cantidad y calidad de esos productos. es
de lo que trata la definicién de objetivos de seleccidn.

Por otro lado. la discusién de objetivos de seleccién se ha vuelto crucial. por una seric de
razones (Matjala, 1976):

1) Han sucedido una serie de cambios sustanciales en la economia, tanto a nivel nacional
como internacional.

2) Igualmente ha habido significativos avances en técnicas de mancjo. alimentacion,
sanidad y mejoramiento genético animal.

3} Losfrutos del trabajo genético de hoy sélo se cosechardn en el largo plazo (10-15 afios).
Por lo tanto o8 importante definir los objetivos en una etapa temprana y lo més
vlaramente posible. de modo de no cambiarlos demasiado a menudo.

4) Las asas de progreso genético han aumentado gracias al desarrollo de nuevas técnicas
reproductivas anseminacion artificial. maltiple ovulacién. transferencia de embriones)
v sofisticados modelos de evaluacion (1.e. el “modelo animal”™ de Quaas y Pollak. 1980).
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Un mayor progreso anual trae consigo una mayor responsabilidad de aquellos que
orientan el trabajo genético, de prevenir las curvas y los obstdculos del camino. por lo
cual es imprescindible saber hacia dénde vamos.

5) Lacentralizaci6n del trabajo de mejora animal causado por el uso de la inseminacién
artificial hace que ésta influya sobre un gran mimero de rodeos, de modo que las
consecuencias de una desafoftunada eleccién de objetivos seria muy amplia y dificil de
reparar,

6) El vertiginoso avance de las comunicaciones en el mundo actual ha facilitado la
dispersion de ideas a veces perniciosas pero que igualmente se ponen “de moda”.
Personas que dominan los métodos de informacidn pero no 1a Ciencia Animal, pueden,
con intencién o sin ella, llevar a productores y politicos a conclusiones erréneas.

En Uruguay, la tradicion de la cabafia nacional, haciendo énfasis en caracteristicas raciales
y de tipo, y la influencia extranjera, poniendo unilateralmente el acento en caracteristicas de
crecimiento, han pautado el desarrollo del mejoramiento genético de bovinos de carne en las
iiltimas décadas. La reciente adopcidn, en 1992, de 1a metodologia BLUP (Henderson, 1973)

-para evaluacion de animales, constituyendo en sf misma un decisivo avance en esta drea, no
resuelve €l problema de cudles caracteres deben ser evaluados. Por el contrario. agudiza la
necesidad de un estudio amplio y profundo sobre las metas a lograr a través de la seleccion.

Pero no solamente no ha habido una reflexién seria sobre objetivos de seleccion dentro de
cada raza, considerando éstas como una unidad en sf misma. Tampoco lo ha habido para situar
a las razas existentes en el pafs en el contexto de sistemas de produccién que se basen en
cruzamientos interraciales, y por lo tanto desarrollar objetivos que se ajusten al papel que cada
una de las razas cumple en esos sistemas de cruzamiento. Recordemos que Cartwright (1970)
sefialaba, con acierto, que las caracteristicas a seleccionar dentro de razas debfan ser aquellas
que fueran importantes durante varias generaciones, pero que si las razas formaban parte de
sistemas de cruzamientos deberian agregarse aquellas caracteristicas que pudieran ser impor-
tantes en los afios inmediatos, es decir en un plazo mds corto.

Basado en las reflexiones anteriores, este trabajo se propone una aproximacion al tema de los
objetivosde seleccion, sintetizandoy ordenando los principales conceptos involucrados, analizando
las distintas caracteristicas y sus interrelaciones genéticas y discutiendo criticamente las posibi-
lidades y los caminos para definir en el pafs objetivos de seleccién para bovinos de carne.

OBJETIVOS DE SELECCION EN UN PLAN DE MEJORA GENETICA

Los objetivos de seleccién pueden definirse operacionalmente, segin Danell (1980b).
como ¢l desarrollo de un modelo bio-econ6mico que describe las relaciones entre las
caracteristicas de los animales y losaspectos econémicos de la poblacién animal en consideracion.
Tanto Danell (1980b) como Cartwright (1970) advierten sobre la inutilidad de expresar
objetivos en forma tan general como “criar mejor ganado™ o “mds eficiente™, sin definir en qué
sentido ellos debieran serlo. Este tltimo autor sugiere la conveniencia de ser mucho mas
especificoen ladeterminacién de los resultados que se quicren lograr, sefialando por ejemplocomo
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objetivos del mejoramientoel logro de ammales de alta fertilidad, mas pesados al destete derapido
crecimiento en el feed-lot, con gran porcentaje de cortes valiosos. y gran termeza de .+ arme
Pero definir los objetivos de seleccion no es solo una tarea compleja en si misima, sino que
debe vérsela integrada a otra serie de pasos que deben realizarse en forma ciclica. a los efectos
de levar sistemdaticamente adelante un plan de mejoramiento genético que apunte amejorar la
eficiencia de produccidn. Diversos autores (Danell, 1980a; Ponzoni, 1982, 1986: Harris et al..
1984; Johnson y Garrick, 1990) coinciden en resaltar la importancia fundamental de los
objetivos de seleccidn en relacién a las demas etapas del mejoramiento genético. Solo cuando
este primer paso se ha clarificado debe seguirse avanzando en las etapas posteriores. ;Cudles
son esas etapas? Siguiendo el trabajo de Harris et al. (1984), la secuencia de pasos para disefiar
un programa de Mejoramiento Animal es la siguiente:
1) Descripcién de los sistemas de produccién
2) Formulaci6n del objetivo de cada sistema
3) Eleccion de la raza y sistemas de apareamiento
4) Estimacion de pardmetros genéticos y pesos econdmicos
5) Diseiio de un sistema de evaluacién de animales
6) Desarrollo de criterios de seleccién
7) Disefio del apareamiento de los animales seleccionados
8) Disefio de un sistema de flujo genético.
Complementariamente, Ponzoni (1986) ha definido la metodologia para el desarrolio de
objetivos de seleccién. Ella consta de cuatro fases:
Iy especificacion de sistemas de apareamiento, produccion y comercializacion:
2) identificacion de fuentes de ingresos y costos en rodeos comerciales;
3) determinacion de caracteres biolégicos que influyan sobre ingresos y gastos:
4) derivacion del valor econémico de cada cardcter.
A continuacion, iremos comentando los puntos mésrelevantes, tanto delesquema de mejora
como de la metodologia de cdlculo, en relacién a la definicion de objetivos de seleccion.

SISTEMAS DE PRODUCCION Y OBJETIVOS DE SELECCION

Como se sefialaba anteriormente (Harris et al.. 1984), la definicién de sistemas de
produccidn es el primer paso en el proceso de determinacion de objetivos de seleccién
adecuados. También para Ponzoni (1986). cuando define la metodologia a seguir para el
desarrollo de objetivos de seleccidn, la primera fase —de las cuatro presentadas méds arriba— es
laespecificacion de los sistemas de apareamiento, produccion y comercializacién. Ello implica
definictones cn cuanto al papel de la raza en el sistema de produccién -general. maternal,
termunal- .y especificaciones en cuanto 4 manejo. alimentacion, estructura de rodeos, edades
Je faena. etc. Cambios en la nutricion. el clima. la sanidad. manejos reproductivos. etc.. no solo
afectan la cliciencia directamente sino que pueden Hevar a cambiar en forma importante los
objetivos bioldgicos. Por esa razon, las condiciones futuras de produccion deben scr anticipa-
das lo mejor posible (Dickerson. 1970).
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Ampliando estos conceptos, Groen (1989) denomina «circunstancias de produccién» a
aquellas que determinan la organizacién y la eficiencia de la produccién. Para dar una idea de
ladiversidad de circunstancias de produccién, Groen (1989) propone unaclasificacién general:

- circunstancias naturales: por ej. clima, tipo de suelo y pasturas

- circunstancias sociales: niveles educacionales, tradiciones, regulaciones estatutarias, efc.

- circunstancias econdmicas: por ef. tipos de mercado, politicas gubernamentales, desarro-
llos tecnolégicos, niveles de precios.

Otra clasificacién ha sido propuesta por Smith (1986):

- sistemas de produccion (por ¢j. sistemas de alimentaci6n)

- requerimientos del mercado (sistemas de pago, diferencias por calidad)

- tipo de animales (por ej. niveles promedio de produccitn)

- sistema de mejora (organizacin del mejoramiento)

- incertidumbre.

La relacién entre objetivos de seleccién y futuras circunstancias de produccion surge de la
influencia de estas \ltimas sobre aquellos aspectos que determinan qué caracteristicas deben
incluirse en un objetivo y su énfasis relativo. Estos aspectos dependen esencialmente de la
importancia econémica que cada una de las caracteristicas posee en esas circunstancias de
produccién.

Debe subrayarse también que estamos hablando de «futuras» circunstancias de produccién,
y de objetivos que habrdn de realizarse a largo plazo. Ello implica que ambos aspectos no
puedan ser conocidos sin margen de error, que no son constantes en el tiempo, y que difieren
entre pafses, regiones o establecimientos comerciales (Groen, 1989). Por esa razén, la
influencia del cambio en las situaciones productivas sobre los objetivos de seleccién deben
determinarse en un estudio profundo del tema.

ASPECTOS ECONOMICOS DE LOS OBJETIVOS DE SELECCION

La produccidn animal tiene un objetivo esencialmente econémico, y es este objetivo el que
dard a un programa de mejoramiento genético su orientacién. Segiin Harris et al. (1984), ese
objetivo deber4 ser expresado como una funcién o conjunto de funciones que describa las
contribuciones de distintos aspectos del sistema (especialmente los aspectos genéticos) a la
eficiencia de produccién. Un modelo expresado en una sola ecuacién es generalmente
denominado “ecuacién de beneficio” o “ecuacién de mérito”. Ejemplos de este tipo de
ecuaciones pueden ser encontrados en los trabajos de Harris (1970) y Miller y Pearson (1979),
y especificamente para ganado de carne en Mufioz-Luna et al. (1988). Ponzoni y Newman
(1989) y Newman et al. (1992).

Definicion de mérito econdmico
El mérito econémico es, como se decfa anteriormente. una expresién matemdtica que

intenta, en forma simplificada, ponderar las caracteristicas productivas de las unidades de
produccidén -madres y su progenie. haciendo las necesarias consideraciones sobre costos de
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apareamiento de acuerdo a su importancia econdémica. Es aqui. en esta scgunda Law toik
deben identificarse las fuentes de ingresos y costos en rodeos comerciales. 1al como b se i
Ponzoni (1986). Ejemplos de como se puede considerar el mérito econémico de umi vaca de
carne y su descendencia pueden ser apreciados en Dickerson (1970) v Harnis et ab (1984, A
modo de ilustracion. en este Gltimo trabajo, el beneficio de una vaca de cria fue expresado de
la siguiente manera:

LN[(W + Gd)V - AGCf+ 1)l - (p - 8) - L{x + Ny)
donde

es Ia duracion de la vida reproductiva de la vaca (n? de entores)

es el n® promedio de hijos destetados

es el neco nrnmedio de destete

es la ganancia media diaria pos-destete

es la duracién del periodo de engorde pos-destete en dias

es el valor por unidad de peso resultante de la composicion de la canal

cs el cociente de conversion de alimento/ganancia de peso posdestete

es el costo por unidad de alimento

es el costo diario de crecimiento posdestete (excepto alimento)

¢s el costo de una hembra lista para aparearse

es el valor de la hembra refugada por edad

es el costo por hembra y ciclo reproductivo {incluye costos de apareamiento)
costos adicionales predestete (aparte de los incluidos en x) por animal destetado.

“ruS - -mNce0gZzO

Cdémo combinar costos e ingresos en la ecuacién

Para obtener la maxima ganancia econémica de la seleccion, se necesita una expresién del
objetivo para animales individuales (Miller y Pearson. 1979), del cual se vio un ejemplo en el
pardgrafo anterior. ;C6mo se desarrolla esa funcion de beneficio que intenta describir las
actividades de laempresa ganadera de la mejor manera posible? Uno de los primeros problemas
que se plantean es la forma en que ingresos (I) y costos (E) se van a combinar. Segin Harris
1970y cstos pueden ser combinados de tres maneras distintas:

Iy Bencfictio=1-E
21 Retorno de la inversion = I/E
3 Costo por umidad producida = E/I

Smith etal (19861 estudiaron Jas tres alternativas, concluyendo que el uso de cualquierade
los . ocientes Grlternatevas 2y 3y es mas apropiado para estimar valores economecos gue ¢l uso
de fa diterencer cablternativa T Larazon es que. st los costos fijos son incluidos. los valores
ecofomie os obtenidos <gando se aphea una ecuacion de benetico seran influenciados pon el
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tamaio relativo de los costos fijos y costos variables. Sin embargo., Brascamp et al. (1985)
demostraron tedricamente que si al beneﬁcno se le otorga el valor 0, las tres estrategias dan el
mismo resultado.

Ponzoni {1988a) desarrollé un ejemplo con ovinos Merino Australiano. y éste resulté
consistente con las predicciones de Brascamp et al. (1985). Este autor también demostré que
aiin cuando el beneficio no es igual a 0, el efecto de combinar ingresos y egresos en distintas
formas sobre las decisiones de seleccion es casi despreciable. Si tenemos entonces en cuenta
que el beneficio, definido como la diferencia entre ingresos y costos, depende solamente de los
precios y no de los valores medios (Yames; 1982), 1a derivacién de valores econémicos aparece
como mds sencilla de realizar con esta alternativa, ¢ igualmente eficiente que las otras.

Otra de las complicaciones de este tipo de ecuaciones de mérito es la forma de calcular
ingresos y gastos, ya que en un proceso de Produccion Animal, los ingresos no se reciben todos
inmediatamente. y el productor tiene mds interés en los ingresos inmediatos que en aquellos que
percibird en un futuro lejano. También existen, como lo ha sefialado Smith (1978). diferencias
enel cilculo de pesos econémicos segiin se esté hablando de corto o largo plazo. En efecto. un
programa de mejoramiento a nivel nacional no toma en cuenta los efectos de 1a inflacién. ya
que el precio del producto (por ejemplo el precio de 1a carne) varfa en el largo plazo con la tasa
de inflacién. A nivel de productor, en cambio. los riesgos de no recibir los ingresos esperados
en una situacion inflacionaria son elevados.

En el mismo trabajo, Smith (1978) analiza el efecto de 1a tasa de interés, y si ésta debe
considerar o no la inflacién. El resultade de altas tasas de interés (8-15%) ticnen ¢l efecto de
favorecer los programas de més corto plazo, ya que los ingresos se reciben en un corto periodo
de tiempo en relacion con el momento de la inversion. Este investigador introdujo el uso de la
tasa de interés efectivo anual, para considerar ademds los efectos de la inflacion.

Este tipo de problemas ha sido resuelto introduciendo el concepto de descuento. En otros
términos, se deben levar todos los ingresos futuros a su valor presente, basados en 1a premisa
de que un beneficio econdmico es més deseable hoy. en comparacion con su valor postergado
a algin momento del futuro (Miller y Pearson, 1979). Uno de los desarrollos més elaborados
de esta técnica aplicada al mejoramiento genético es Ia “técnica del flujo de genes descontado™
de McClintock y Cunningham (1974). Esta toma en cuenta cudndo el genotipo de un toro se
expresa en subsiguientes generaciones, y el valor econémico de esa superioridad genética
trasmmda se¢ retrotrae al momento presente (entore o inseminacién). Nétese que usando este

T ke e s i necndmien Aol mérina oenético es expandida desde el nivel
individual hasta el nivel poblac10nal

Destino del beneficio

Las caracteristicas pueden ser de importancia variable. dependiendo de la posicién en la
estructura genética nacional en que se evalan las mismas. En bovinos de carne, la estructura
de lacria animal es de tipo jerdrquico, piramidal. Los establecimientos en el dpice de lapirdmide
{cabanas) producen reproductores machos para la base de la mencionada estructura. los
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establecimientos comerciales. Puede también existir un nivel intermedio, con establecimientos
multiplicadores. -

Las cabafias normalmente representan una pequefia parte de la poblacién total. pero
controlan la tasa de progreso genético a nivel comercial a través de la venta de reproductores.
Por esaraz6n, para que toda la cadena productiva (cabafieros, criadores comerciales, y fases de
procesamiento y consumo final) se beneficie de los avances genéticos, el objetivo de seleccién
a nivel de cabafias debiera ser definido de acuerdo a los intereses de los productores
comerciales. A la vez, toda la sociedad se beneficiaria, ya que estos establecimientos producen
virtualmente toda la carne dentro del pafs que supuestamente se ajustard a las demandas de los
consumidores (Newman et al., 1992). En teoria, entonces, el beneficiario ultimo deberfa ser el
consumidor, con beneficios parciales en cada eslab6n, producto del mejor precio con que es
recompensado el productor de animales con un mayor valor genético global (Newman y
Ponzoni, 1994).

Sinembargo, esto puede ser complicado por la variacién en los beneficios econémicosentre
diferentes eslabones de la cadena de produccidn, que frecuentemente tienen intereses contra-
puestos. En otros términos, decisiones que pueden favorecer a un segmento provocan efectos
negativos en otros segmentos de produccién. Por ejemplo, en ganado de carne la seleccion por
un mayor tamafio adulto y mejores rendimientos en el frigorifico trae tambi€n consigo animales
cada vez mds grandes al nacimiento, con los consiguientes problemas de parto y perjuicios
econémicos para ¢l establecimiento criador. Smith et al. (1986) mostraron que el problema de
diferentes pesos econdmicos para distintos sectores de produccion puede ser resuclto mediante
cambios de escala y consideraciones de todos los costos como costos variables.

La falta de integracién entre los diversos estratos permite ¢l desarrollo de conflictos de
intereses entre ellos. Pero como sefialan Miller y Pearson (1979), cuando todos o la gran
mayoria de los integrantes de una cadena productiva adoptan una innovacién tecnolégica, no
hay una ventajacompetitiva neta paracriadoresoempresas individuales, sino que lasociedad como
un todo se beneficia con una mayor eficiencia y precios més bajos al consumidor, Como maximo,
aquellos que primero produjeron o utilizaron mejores animales habrdn logrado una ventaja, pero
ésta es perdida en poco tiempo, pasando todo el beneficio al consumidor. A nivel del segmento
industrial, el mejoramiento genético ayudara a mantener un producto competitivo, no solamente
frente a otros productos, sino también en relacién a productores de otros paises.

Por estas razones. estd en el interés de toda la cadena de produccién, procesamiento,
distribucion y consumo de productos, en este caso cdrnicos, que haya un trabajo eficiente y
armonioso entre todos los segmentos, con un consenso sobre cudles deben ser los objetivos de
seleccidn para toda la produccién de carne. de modo que todos los sectores se beneficien.

ELECCION DE OBJETIVOS DE SELECCION

El objetivo de seleccion es alguna medida del mérito genético de un animal para generar
beneficios (Cafion ¢t al.. 1987). A menudo se asocia con lo que comunmente se denomina
“genotipoagregado™”en latemminologiade Hazel (1943). Elobjetivo de seleccion abarcaaquellos
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caracteres que deben ser mejorados genéticamente porque ellos influyen sobre los ingresos y
los costos del productor. Debe quedar claro que los caracteres que se incluyen en el genotipo
agregado constituyen el objetivo y no tienen necesariamente que coincidir con las variables que
se miden en los animales para predecir su mérito genético, las cuales se denominan crntenos
de seleccion.

De acuerdo con Ponzoni y Newman (1989), los objetivos de seleccién deben de tomar en

consideracién tanto los gastos (alimentacién, manejo, comercializacién) como los ingresos
(venta de terneros y vacas viejas) de una empresa ganadera comercial. Las decisiones sobre
cudles caracterfsticas debieran de ser inclufdas debiera hacerse exclusivamente sobre bases
econdmicas, y no sobre si son ficiles o dificiles de medir. Los criterios de selecci6n estardn
naturaimente influenciados por las caracteristicas del objetivo de seleccién, pero lo contrario
deberia evitarse, pues puede conducir a errores de diversa indole. El no hacer clara esta
distincion lleva a una serie de inconvenientes (Cafién et al., 1987).

1) Porno haber definido formalmente un objetivo econémico, es posible que el cambio de
las medias de los caracteres considerados no conlleve un aumento del beneficio
econémico.

2) Es muy probable que no se consideren caracteres econdmicamente importantes por el
hecho de no utilizarse como criterio de seleccién. Consumo de alimentos podrfa ser un
ejemplo de este tipo.

3) En sentido inverso, pueden llegar a considerarse dentro del objetivo caracteristicas que
no estan asociadas directamente a costos o ingresos, como podria ser el caso de medidas
de conformacién o tipo racial.

A continvacion, se hace una sumaria enumeracién de caracterfsticas que podrfan ser
consideradas dentro de un objetivo de seleccidn para ganado de carne.

Generalidades

Hasta aquf hemos puesto el énfasis en los aspectos econdmicos en torno a la definicién de
objetivos de seleccion, Es el turno, siguiendo la metodologia de Ponzoni (1986), de determinar
las caracterfsticas bioldgicas que influyen sobre 10s ingresos y los gastos. La ecuacion de
beneficio deber4 ser expresada como una funcion de esas caracteristicas.

{Cudles son ellas? Siguiendo a Dickerson (1970), el costo de los productos animales
depende de la eficiencia de tres funciones basicas:

1) produccién de la hembra
2) reproduccion
3) crecimiento de la progenie.

Similarmente, los productos animales son obtenidos de dos fuentes:

1) directamente de la hembra
2) del crecimiento de sus hijos.
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Dickerson (1970) expres6 la eficiencia biolGégica total como un cociente entre costos totales
(hembra + progenie) y productos animales obtenidos. De alli, este autor concluye que los
objetivos bioldgicos a considerar podrian ser los siguientes:

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)

aumento de la tasa de producci6n de la hembra, con un incremento minimo en el tamafio
metabélico del animal;

aumento en la tasa reproductiva; _
aumento en la eficiencia del crecimiento de la progenie en base a un consumo de
alimentos més eficiente;

maduracién sexual temprana que reduzca los costos de los reemplazos;

alargamiento de la vida productiva del animal;

minimizaci6n del aumento de tamafio adulto;

aumento de eficiencia a través de razas de doble propésito, ya que el aumento
proporcional del valor de los productos es mayor que el de los costos.

Complementando lo anterior, Cartwright (1970) sefiala, con gran agudeza, que no se le ha
prestado la debida atenci6n al hecho de que los animales dentro de un rodeo cumplen diferentes
funciones, y que la composicion del rodeo influird decisivamente en el énfasis dado a cada uno
de las caracteristicas de interés. En ese sentido, debiera considerarse la diférente importancia
que se le debe asignar a las caracteristicas segiin éstas sean vinculadas a vacas, toros o novillos
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteres clasificados segiin su importancia en vacas, toros
y novillos (Cartwright, 1970)

Car4cter VACA TORO NOVILLO

Fertilidad

Tamafio Pequefio
Pubertad Temprana
Facilidad Parto
Prod. leche
Longevidad
Docilidad
Ganancia

Caract. Carniceras

+ o+ + o+ o+
o

co+o0c0cO+
+ ++ 000

<o

Las combinaciones antagdnicas presentesen el Cuadro 1 son serias y resultan de la correlacién

entre

tamaiio adulto y tasa de ganancia o estado de madurez a una edad predeterminada. La

altemnativa m4s atractiva para resolver este problema es la de llevar adelante la seleccién en forma
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separada, a través de razas maternales que pongan el énfasis en caracteristicas favorables a las
vacas, y de razas paternas o terminales, seleccionando por caracteres més apropiados para toros
y novillos. Posteriormente, deberd hacerse uso de la complementariedad, que es definida por
Cartwright(1970) como*“la ventajade ungcruzasobreotracruzaorazapura, productodela manera
en la cual dos 0 més caracterfsticas se combinan o complementan”.

Segiin el mismo autor, 1a seleccién para lineas o razas maternas deberd poner el énfasis en:

1) tamafio adultc relativamente pequefio
2) madurez temprana

3) buenas cualidades maternas

4) facilidad de parto

5) buena fertilidad en hembras
'6) buena rusticidad.

Aquf también deberian especificarse caracteristicas como bajo consumo y longevidad
(Richtie, 1984).

En cuanto a las lineas o razas paternas, la seleccion deberd ser dirigida a las siguientes
caracteristicas:

1) alta tasa de ganancia posdestete
2) eficiente conversién de alimento
3) alto rendimiento de la canal
4) carne tierna y palatable
No obstante, debe quedar claro que las caracteristicas sefialadas anteriormenie para razas
maternas no deben descartarse. Las razas paternas deben también mantenerse en el tiempo y
cumplir eficientemente todas las funciones bioldgicas. Un ejemplo ilustrativo de esto es la
importancia de la facilidad de parto para las razas terminales.
A continuacién, se comentan los aspectos més sobresalientes de las caracteristicas men-
cionadas.

Crecimiento y conversion de alimentos

Los costos de alimentacion representan sin duda el mayor gasto en la produccién de carne.
Por esarazon, la eficiencia en el consumo de alimento debiera ser uno de los objetivos bésicos
aconsiderar. Recordemos que esta caracteristica tiene una alta heredabilidad (valores promedio
de 0.45), a la vez que una alta correlacién genética con tasas de ganancia (Woldehawariatetal.,
1977). Histéricamente, estas Gltimas han sido usadas extensivamente, debido a su facilidad de
medicién. :

Desafortunadamente, las tasas de ganancia también estdn positivamente relacionadas con
el tamafio adulto, con lo que una seleccién por mayor ganancia trae como consecuencia un
aumento en el tamafio de los animales. Una alta proporcién del alimento consumido en una
empresa ganadera es requerida para satisfacer las necesidades de mantenimiento de los
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animales, especialmente de las vacas de cria. Cuanto mayores son los animales. mayores son
sus necesidades de mantenimiento. perjudicando de ese modo el balance total del sistema. Ello
hace que la relacion entre tasas de crecimiento y la eficiencia global del sistema de produccion
sea pobre (Klosterman, 1972). Como se sefial6 anteriormente, la solucién para resolver el
problema de maximizar las tasas de ganancia y también minimizar las necesidades de
mantenimiento de los rodeos de cria fue delineada por Cartwright (1970), quien propuso el
desarrollo separado de lineas o razas maternas y de razas paternas o terminales.
Lamentablemente, las investigaciones sobre los aspectos mencionados son escasos. En un
reciente trabajo que buscaba determinar la utilidad de otras medidas de eficiencia, Bishop
(1992) obtuvo valores de heredabilidad para consumo de alimento y requerimientos de
mantenimiento de 0.20 y 0.11 respectivamente, con lo que estas caracteristicas parecen ser mas
débilmente heredables que las referidas a crecimiento y composicién de la canal. En el mismo
estudio, no hubieron asociaciones genéticas de estas caracteristicas con el porcentaje de tejido
magro en la canal, aunque sf se confirmaron correlaciones genéticas positivas entre medidas
de peso y ganancias. Las correlaciones genéticas entre medidas de mantenimiento y tasa de
conversion de alimento son positivas y altas (0.55-0.85), posiblemente debido a que la
eficiencia es gobernada en gran parte por el gasto de la energia de mantenimiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Heredabilidades y correlaciones genéticas y fenotipicas entre medidas de peso.
consumo de alimento y utilizacién de la energia (extractado de Bishop. 1992)

CARACT. m @ & @ G e 0 & O Ay dn (a2

T.Magro (1) 047

P 200 2 0 026

P. 400 3) 003 080 043

TCIM  4) 067 09 046

GPD (5) 008 049 091 088 037
CONS (6) 016 086 089 071 075 030

CPM (7) 0.64 0.12

TCAM (8 041 -045 0.21

TCA )] 0.51 089 0.4

DEP (10) 051 0.87 069 094 0.78 0.34
MANT «11) 001 088 070 055 091 0.66 048 055 0.21
MAPM (12) -0.07 048 0.80 0.69 085 -0.03 075 0.1l
TMAGRO = % tepdo magro TCA = tasa conversién alim. a t. magro
P 200 = peso destete TCA = tasa conversion alimento

P 400 . peso sobregiio DEP = deposicién grasa y proteina
TCTM = lasa conversion te) magro MANT = energia mantenimicento

GPD - ganancia posdesiete MAPM = mantenuniento/peso metabidhico
CONS consumo de alimentos

CPM consumo/peso metabolico
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También se observa una correlacién genética alta y negativa entre tasa de conversion de
alimentos (consumo de alimentos/ganancia dc peso) y tasa de ganancia (-0.51), lo cual estaria
sugiriendo que no serfa esencial medir el consumo de alimentos, pero si incluirlo en el objetivo
de seleccion.

Medidas de consumo y su uso como componentes de un programa de seleccién pueden
resultar en el mejoramiento genético de la conversién de alimento, a pesar de l1a correlacion
genética positiva y alta entre consumo y ganancia. Asi lo demostraron MacNeil et al. (1991),
quienes comparando la respuesta a la seleccion en conversidn de alimento debida a la seleccién
por crecimiento posdestete o por diversos indices que inclufan consumo o composicion del
crecimiento, encontraron que los ltimos eran m4s eficientes.

Se puede concluir que, aunque los requerimientos de mantenimiento sean identificados
como la fuente mayor de costos en los rodeos de cria, muy poco se sabe de su grado de
transmisibilidad genética. y de sus relaciones genéticas con el crecimiento, el consumo y
conversion de alimentos o la composicién de 1a canal. Sin duda, la eficiencia de conversion de
alimento, consumo y crecimicnto estin interrelacionados. y cada uno de ellos no puede ser
entendido totalmente sin la consideracion de los otros. En ese sentido, s¢ debe ser muy critico
con el uso unilateral de medidas de crecimiento. dadas sus relaciones desfavorables con tamaiio
adulto, y como se verd mds adelante. con caracleristicas reproductivas, de habilidad materna.
de facilidad de parto, y eventualmente de calidad de came.

Caracteristicas maternas

Un toro influye sobre su progenic primariamente a través de los genes que él transmite. Una
vaca, sin embargo, influye sobre sus hijos no solo através de los genes trasmitidos, sino a través
del ambiente materno que les brinda, ya sca su ambicnte uterino como los cuidados posnatales,
inclufda su capacidad de produccién de leche. Debe ser notado que lahabilidad materna se mide
a través del crecimiento de los terneros y refleja, entonces. desde el punio de vista genético,
tanto la produccion de leche de la madre como lamitad de los efectos directos de los genes para
crecimiento, trasmitidos por la madre.

El papel de los efectos maternales sobre la eficienciade seleccion en ganado de carne ha sido
extensamente analizada (Koch. 1972; Baker, 1980). Elmodelo bisico de interpretacion asume
que un determinado valor fenotipico (por ejemplo peso al nacimiento o al destete de un ternero)
estarfa - determinado por los efcctos directos, propios del terncro, los efectos genéticos
maternales originados ¢n la vaca, y la eventual correlacion genética entre estos efectos. ademas
de los efectos ambientales dircctos y maternos (Fig. 1).




OBJETIVOS DE SELECCION

Fig. 1. Diagrama describiendo un valor fenotipico deternunado por
un efecto maternal (exraido de Koch, 1980).
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En su revision, Baker (1980) extrae las siguientes conclusiones:

1) Las estimaciones promedio de heredabilidad total (directa + maternal) son de magnitud
importante. por lo cual se espera que la respuesta a la seleccion en ambas sea efectiva, aiin
enelcaso en que una eventual correlacién desfavorable entre efectos directos y maternales
sea ignorada.

2) Para peso al nacimiento, la heredabilidad de efectos directos es aproximadamente el
doble que la correspondiente heredabilidad para efectos maternales, con estimaciones
de correlaciones genéticas entre ambos efectos préximas a 0.

3) Paragananciadiaria predestete y peso al destete, la heredabilidad de efectos maternales
parece ser de Ia misma magnitud que la de efectos directos, a la vez que las estimaciones
mds confiables de correlaciones genéticas entre ambos efectos dan valores promedio de
-0.13. aunque se constata una gran variacion en la magnitud de las mismas.

La evidencia de una eventual correlacion desfavorable entre efectos directos y maternales
de peso al destete levanta la cuestion de como esto deberfa ser considerado en planes de
seleccion. Estudios de simulacion resumidos por Baker (1980) ilustran cémo una correlacion
negativa y alta resulta en una reduccion de la respuesta esperada luego de cinco generaciones
en un 80-90%. comparada con la situacién donde el término de correlacion es cercano a 0. Si
la covarianza genética es cercana a (. las respucstas esperadas son muy similares para distintas
combinaciones de métodos de seleccién en machos y hembras, e independicnte de st las
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hembras son seleccionadas por sus valores directos, maternales, o ambos. Estudios realizados
por Benyshek et al. (1988) también concluyen que el uso de covarianza 0 produce razonable-
mente buenas precisiones en las predicciones de valores de cria directos y maternales.

También debe tomarse en consideracién el lamado de atencién que realiza MacNeil (1988),
en relaci6n a los eventuales antagonismos entre crecimiento y caracteristicas maternas. Este
autor afirma que la seleccion de toros basada en un menor espesor de grasa subcuténea origina
respuestas correlacionadas en sus hijas hacia mayores edades y pesos-a la pubertad, mayor peso
adulto, menor fertilidad y ganancia predestete materna, mayor peso al nacimiento y mayor
distocia. También una seleccién por rendimiento de canal puede originar hembras con mayor
edad a a pubertad, menos fértiles y con mayores problemas de distocia (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Correlaciones genéticas entre caracteristicas de crecimiento y composicién de
canal medidas en machos y caracteres maternales medidos en hembras (McNeil, 1988).

Caracteres de Caractéres maternos

crecimiento EP PP €S DP PN GPP PA
GDP 02 01 13 -06 03 -10 01
RG 03 -03 02 -04 -01 -13 -01
PPM 03 01 03 0 03 -03 03
% PPM 0.2 0 -05 05 -01 1.2 0.1

GDP = ganancia posdestetc

RG = recorte de grasa de 1/2 carcasa, a edad constante

PPM . = producto al por menor, a cdad constante

% PPM = rendimiento del producto al por menor

EP = edad a la pubertad

PP = peso a la pubertad

CS = CONCEPCIONCS POr SCIVicio

DP = dificultad al parto -
PN = peso al nacimicnto

GPP = ganancia predestete de la progenie

PA = peso adutto




17
OBJETIVOS DE SELECCION

En sintesis, la habilidad materna es de singular importancia en los mamiferos domésticos.
y en especial en ganado de carne. El producto final de un sistema de cria. terneros pesados al
destete, dependerd no solo de la capacidad de crecimiento de esos terneros, sino también de la
habilidad de sus madres para criarlos.

Caracteres reproductivos

El incremento de la eficiencia de un establecimiento depende en gran medida de la mejora
en el comportamiento reproductivo de vacas y vaquillonas. Los caracteres reproductivos se
caracterizan por tener una gran variacion debida al ambiente, una importante proporcion de la
variacion total debida a efectos genéticos no aditivos y pequeia varianza debida a efectos
aditivos. Por esa razon, la mayoria de ellos son poco heredables, con lo cual solo se pueden
esperar pequefios avances en el mejoramiento genético a través de la seleccidn.

A pesar de su importancia econ6mica, ain no se ha establecidoclaramente una medida
satisfactoria de comportamiento reproductivo en hembras, Maijala (1987) ha propuesto una
serie de requerimientos para que una medida reproductiva sea considerada interesante:

1) determinacidn objetiva y precisa
2) variacién continua y normal
3) barata, simple y préctica
4) medible tempranamente en la vida del animal
5) independiente de la planificacién humana sobre la época de parto
6) independiente de la habilidad humana en observar celos
7) posible de ser observada mds de una vez
8) posible de ser controlada posteriormente
9) que abarque los distintos componentes de la fertilidad
10) tan heredable y repetible como sea posible.

Obviamente, no existe una medida simple que cumpla todos los requerimientos. Especial
preocupacién produce el segundo requisito de la lista, dado que por la naturaleza del fenémeno
de la fertilidad, muchas medidas se distribuyen binomialmente, causando numerosos proble-
mas de procesamiento estadistico y posterior interpretacion de los resultados obtenidos.

A nivel lechero se ha utilizado el intervalo interparto, una variable con escala continua,
como medida de eficiencia reproductiva. Sin embargo. en produccién de carne normalmente
el periodo de servicio es relativamente corto. por lo que esta medida no aporta informacion
adicional sobre el uso de fecha de parto. que a su vez tiene mayor heredabilidad y repetibilidad
que aquella (Bourdon y Brinks, 1983: Lopez de Torre y Brinks. 1990).

Las heredabilidades de fertilidad e intervalo interparto varian entre 0.01 y 0.05 (Maijala.
1987; Meacham y Notter, 1987: Lépez de Torre y Brinks, 1990). mientras que los valores
estimados para fecha de parto se sitdan por encima de esas cifras (Meacham y Notter. 1987:
Meyeretal.. 1990). Buddenberg et al. (1990). trabajando con ganado Hereford en condiciones
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extensivas y con monta natural, encontraron mayor variacion genética (h?=0.39) en la variable
fecha de parto si se inclufan las hembras falladas y solo se estudiaba el primer parto. Los estudios
mencionados sugieren que es posible lograr una respuesta a la seleccién por fecha de parto,
especialmente en aquellos rodeos con una corta estacion de parto. Ventajas adicionales de la
seleccién por partos tempranos serfan menores pesos al nacimiento, menor dificultad en los partos
y mayor tiempo de recuperacion entre parto y nuevo servicio (Buddenberg et al., 1990).

Sin embargo, en un estudio que examind las consecuencias de incluir alternativamente
porcentaje de paricién o dia de parto como caracteres reproductivos dentro de un objetivo de
seleccién para ganado de carne, Ponzoni (1992a) encontré, sorpresivamente, mayores ganan-
cias genéticas en reproduccién usando la primera caracteristica. Los resultados pueden, sin
duda, depender de los supuestos genéticos y econémicos hechos en el mencionado trabajo. De
todos modos, el autor sefiala que las diferencias de resultados entre los caracteres mencionados
son pequeiias en comparacién con el efecto de ignorar totalmente la reproducci6n. La eleccion
dependerd fundamentalmente de consideraciones de naturaleza no genética, como facilidad de
incorporacién al sistema de registros, o grado de entendimiento y aceptacion por parte de los
productores (Ponzoni, 1992a).

También Newman et al. (1992) subrayan la importancia de la inclusién de caracteres
reproductivos, y entre ellas la potencial utilidad de la circunsferencia escrotal para mejorar la
seleccidn por reproducci6n. Recordemos que esta dltima caracterfstica tiene una heredabilidad
de moderada a alta, es ficil de medir y estd genéticamente correlacionada con medidas
reproductivas en la hembra (Lunstra et al., 1988). En conclusién, entonces, los caracteres
reproductivos deben estar contemplados en todo plan de seleccién de ganado de carne.

Facilidad de parto

Un parto normal finaliza con madre y terero sanos, sin infervencién humana. Por ¢l
contrario, pérdida del ternero y a veces de la vaca debido a problemas de parto (distocia) pueden
ser un factor muy importante en la disminucién del nimero de terneros destetados, espe-
cialmente en vacas primiparas. La distocia es a menudo el resultado de un grupo de factores
denominado “complejo de incompatibilidad feto-pélvico” (Meijering, 1984), de los cuales el
tamafio del ternero en relacién al tamafio de la madre parece ser €l més importante.

Complementariamente, el fenotipo observado estd ordenado en forma de pocas categorias
subjetivas, aunque se asume una herencia poligénica. Elmodelo de umbrales de Wright (1934)
puede ser postulado a los efectos de conectar las categorias observables con una variable
conceptual, no observable y distribuida normalmente, determinada por numerosos efectos
ambientales y genéticos que actian en forma aditiva, independiente y homogénea.

Es sabido que 1a heredabilidad en la escala subyacente. no observable, es mayor que la
heredabilidad en la escala observable (Dempster y Lerner. 1950). En el Cuadro 4 se presentan
heredabilidades obtenidas en recientes estudios.
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Cuadro 4. Algunos valores estimados para heredabilidades de dystocia usando modelos de
umbrales (extractado de Manfredi et al.. 1991)

@

Fuente Raza : N? Categorias h?

1 Holstein 5 0.136
1 " 5 - 0.127
2 " 2 0.054
3 " 2 0.250
3 Braunvieh 2 0.157
3 Simmental 2 0.245
4 Charolais 2 0.263
4 " 4 0.159
5 Normando 3 0.080
'5 Holstein 3 0.070
6 Ayrshire 4 - 0.022
7 Charolais 3 0.107
8 4 0.011

Holstein

]
'
t
t
|
|

(1) Djemali et al.. 1987: (2) Weller et al., 1988; (3) Hagger y Hofer, 1990; (4) Renand et al.,
1990; (5) Mandredi et al.. 1991; (6) Cue. 1990; (7) Tong et al., 1977; (8) Cue y Hayes, 1985.

Los bajos valores de heredabilidad sugieren que el progreso logrado en reducir problemas
de parto a través de la selecci6n directa serd lento. Seleccién por menor peso al nacimiento
podria reducir las dificultades de parto en el corto plazo, pero tendria efectos negativos en el
crecimiento de los terneros, dadas las correlaciones genéticas positivas entre ambas caracteris-
ticas (0.7 segiin Naazi et al.. 1990). Por otro lado, se podria pensar en seleccién por tamario
adulto. ya que las vacas mds grandes tendran mayor drea pélvica y por lo tanto partos més
faciles. Sin embargo, vacas més grandes a su vez producen termeros que pesan mas al nacer. Por
esta razon, seleccion por aumento del peso adulto de las vacas no parece un camino efectivo
para disminuir las dificultades de parto.

Medidas de drea pélvica. por el contrario. parecen resultar mds exitosas en la seleccién por
mayor facilidad de parto que las mencionadas anteriormente. Morrison et al. (1986) reportaron
heredabilidades altas - entre 0.59 y 0.82 - para diversas medidas de pelvis en vacas puras y
cruzas. servidas por toros Angus y Hereford. Las correlaciones genéticas entre medidas
pélvicas fueron positivas y altas. pero desafortunadamente las correlaciones entre estas y peso
de la vaca también fueron positivas. aunque los errores estandar obtenidos en ese estudio fueron



20
JORGE URIOSTE

grandes. Esto indicarfa que seleccion directa por mayor tamaifio pélvico produciria aumentos
en el peso de la vaca y presumiblemente también en el tamaiio adulto. Estos resultados son
confirmados por el estudio de Naazi et al. (1990). Estos autores, ademas, determinaron que las
correlaciones entre dificultad de parto y dimensiones pélvicas fueron negativas y moderadas
(Cuadro 5). Esto significa que, genéticamente, hembras con mayores 4reas pélvicas debieran
tener menos problemas al parto, aunque por ahora debe tenerse cuidado con las conclusiones,
ya que los errores estidndar son importantes.

Cuadro 5. Correlaciones genéticas y fenotipicas entre 3 tipos de registros de dificultad al
parto como caracteristica de la vaca, y peso y tamafio pélvico de la vaca
(Naazi et al., 1990)

Escala de dificultad de parto

Escala sin Registros Escala
corregir tranformados binaria
G P G P G P

Pesovacaalparto  -0.79+034 027  -080+034 -028  -204+052 -025

Didmetro pélvico
Horizontal -0.28+0.33 -0.21 -0.30£0.32  -0.20 -0.194042 -0.15
Vertical -044+0.24 -0.18 -0.3610.22 -0.16 -041+031 -0.10

Area pélvica -045+030 -0.23 -043+0.26 -0.21 0424039 -0.15

En conclusi6n: las relaciones entre facilidad de parto, tamafio de la vaca, peso al nacimiento
y medidas de drea pélvica son complejas y muchas veces desfavorables. Una forma de
considerar estas relaciones es a través de indices de seleccién que limiten el aumento en peso
al nacimiento o peso de la vaca, a la vez que favorecen el aumento del drea pélvica o
directamente de la facilidad de parto.

Dependiendo de las razas, puede ser factible que la caracteristica facilidad de parto no sea
de primera importancia econémica, y que sea suficiente con aplicar niveles minimos 6 maximos
de aceptacidn, en aplicacién del método de niveles independientes de-rechazo.

Por tltimo, los criadores pueden minimizar la frecuencia de partos dificiles apareando las
vaquillonas con toros seleccionados por bajo peso al nacimiento, aunque con aceptables valores
de cria en otras caracteristicas.
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Caracteristicas de la canal y de calidad de carne

Estas caracteristicas, si bien de importancia econémica, como 1o atestigua su inclusién
dentro de los objetivos de seleccion en razas de carne (Ponzoni y Newman, 1989; Newman et
al., 1992; Simm et al., 1990), no han recibido hasta el momenio la atenci6n dispensada a
caracteristicas de crecimiento.

Debe distinguirse claramente entre caracteristicas de la canal o de composici6n de la misma
y caracteristicas de calidad de carne. En el primer grupo se pueden mencionar: peso a la fuena,
pesode canal, puntajes de conformacion y grasa, largo de canal, rendimiento de Ia canal (More
O’Ferrall et al., 1989). Algunas caracteristicas del segundo grupo son: espesor de grasa
subcutdnea, grasa intramuscular (veteado), concentracién de mioglobina muscular, pH mus-
cular, textura, terneza, intensidad del sabor y jugosidad, entre otros (Dikeman, 1990).

Segiin Dikeman (1990), dentro del término “calidad de carne” se pueden hacer con-
sideraciones visuales, gustativas, nutricionales y de seguridad (higiene, residuos quimicos).
Este autor separa las caracteristicas “intrinsecas”, relacionadas a alguna propiedad fundamen-
tal del misculo, colageno o grasa y que son afectados por factores tanto ambientales como
genélicos, de los factores “extrinsecos”, relacionados a la comestibilidad y seguridad del
alimento cocinado, que estan afectados predominantemente por factores ambientales.

Factores ambientales como edad ala faena, regimenes de manejo y alimentacion, tratamien-
to pre-faena, condiciones de enfriamiento post-mortem, higiene del procesamiento, tratamien-
tos fisicos y procedimientos de preparacion de alimentos, pueden tener un efecto mds
importante sobre la calidad de la carne que los efectos genéticos. Por otro lado, si la produccion
y el procesamiento de la carne se realiza de acuerdo a procedimientos y tecnologias recomen-
dadas. los efectos genéticos pueden ser mas grandes que los ambientales.

La variacién que existe en estas caracteristicas e€s importante y bajo un buen grado de
dominio genético. No obstante, las dificultades para estimar efectos genéticos son muchas.
Tradicionalmente, ¢l principal problema era la necesidad de sacrificar un niimero elevado de
animales, normalmente medio-hermanos entre si, los cuales debian ser cuidadosamente
controlados en sus fases de produccién y posterior facna. Debe considerarse también que en
situaciones comerciales reales, los frigorificos no poseen la capacidad suficiente para llevara
cabo estudios pormenorizados y de cierta complejidad técnica.

En menor medida, esas dificultades subsisten cuando se¢ trata de técnicas hoy disponibles
que permiten medir algunas variables tales como espesor de grasa y drea del ojo del bife en
animales vivos, pero a costos significativos (Tier y Graser, 1994), Por esas razones, los efectos
genéticos en caracteristicas de canal y calidad de carne pueden clasificarse en dos grupos
(Dikeman, 1990): 1) aquellos para los cuales existcn razonablemente precisas estimaciones de
heredabitidad y 2) aquellos para los cuales las diferencias entre los tipos bioldgicos son
conocidas. pero no su heredabilidad. En el Cuadro 6 se presentan heredabilidades de algunas
caracteristicas de Ia canal y calidad de carne.

En el Cuadro 6 se puede apreciar que la gran mayoria de los caracteres de la canal ticnen
heredabilidades de moderadas a altas, mientras que con una excepcion. las heredabilidades de
caracterfsticas de calidad fueron bajas (<0.1).
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Segiin Dikeman (1990). ademas del espesor de la grasa subcuténea. hay solo 3 carac-
teristicas en las cuales la heredabilidad eslo suficientemente importante . o la informacién sobre
diferencias raciales lo bastante contundente como para lograr mejoramientos en calidad por la
via genética. Uno de ellos es la cantidad de grasa intramuscular, o veteado de la carne, que
cuenta con estimaciones promedio de heredabilidad de 0.42. El veteado es una-caracteristica
deseable, por cuanto asegura una aceptable calidad en el sabor y la palatabilidad del alimento.
Sin embargo, hasta el momento no existe formade evaluarlo en animales vivos, por lo que debe
recurrirse a pruebasde progenie y sofisticadas pruebas de laboratorio. También debe sefialarse
el antagonismo genético que existe entre baja cantidad de grasa subcuténea y alto contenido de
grasa intramuscular, aunque se pueden obtener animales con niveles deseables de veteado
intramuscular, con un nivel aceptable de espesor de la grasa dorsal.

Cuadro 6. Estimados de heredabilidad para caracteristicas de carnal y calidad
de carne en raza Friesian (More O’Ferrall et al., 1989)

CARACTERISTICA h?
peso de faena - 043 + 024
peso de carcasa 032 + 0.23
largo cuarto trasero 0.73 £ 0.27
largo de carcasa 0.12 + 0.20
puntaje de
conformacion 024 £ 0.21
grasa 0.11 + 0.20
jugosidad 0.06 + 0.19
sabor 001 + 0.18
terneza 0.09 = 0.19
intensidad sabor 043 + 0.24

La terneza de la carne es una segunda caracteristica que es afectada genéticamente, tanto
entre como dentro de razas. Su limitacién para aplicaciones comerciales surge de que solo
puede ser determinada a partir de muestras de carne. El método més prictico para mejorar
genéticamente la temeza parece ser el uso de aquellas razas destacadas por las caracteristicas
de su carne en ese sentido.

En tercer lugar. la textura de 1a carne dada por el tamafio de las fibras y/o haces musculares
parece ser lo suficientemente afectada por los aspectos genéticos como para poder llevar a cabo
seleccién por mayor nimero de fibras y contra el tamafio de las mismas. Como es obvio. esta
caracteristica es 1a menos sefialada para ser usada en esquemas pricticos, dada la naturaleza de
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los estudios histoldgicos involucrados (Dikeman. 1990). Nuevamente. ¢l camimno pasece ~or
de utilizar en el trabajo genético aqucllas razas con mejor texturi.

Otra materia de discusion muy importante ¢s la posibilidad de efectos antagonscos entie
calidad de carne y ganancia. Aunque los estudios sobre pardmetros genéticos en calidad de
carne son limitados. una revision hecha por Averdunk et al. (1990) en esta materia sobre
trabajos alemanes con laraza Simmental y cruzas con Fricsian muestra que las heredabilidades
son de bajas a moderadas. Las correlaciones genéticas de estas caracteristicas con ganancia
mostraron una gran variacion, con una leve tendencia antagénica. del orden de -0.20. La misma
tendencia existe en la relacion entre medidas de composicion de la canal y medidas de calidad
de carne. Los autores concluyen que al presente nivel de la poblacién estudiada no se esperan
efectos negativos pronunciados. aunque debera existir un control tal que advierta a tiempo
cambios desfavorables en la calidad de los productos.

El tema calidad de carne debe ser considerado una prioridad dentro de los futuros caimimos
a recorrer por la industria nacional en aras de encontrar nuevos mercados para sus productos.
La herramienta genética adecuada parece ser una correcta eleccion y combinacion de razas.
dadas las dificultades de medicién e integracion de esas medidas en planes de seleccion.
Complementariamente, laestandarizacién de procedimientos de (,()l]ll‘Ol de los efectos ambien-
tales debe ser una necesidad impostergable.

Longevidad

La longevidad del ganado de carne. y especialmente de las hembras. puede ser definido
como el tiempode vidareproductiva. Lalongevidad promedio de un rodeo afectara los retornos
econémicos de diversas maneras (Tanida et al., 1988):

1) determinando Ia proporcién de hembras que deben ser retenidas como reemplazos:

2) afectando el costo anual de depreciacion de las vacas:

3) laestructura del rodeo. dependiente de Ia longevidad, también influird sobre los pesos
promedio al destete:

4) determina ¢l intervalo generacional y por lo tanto las tasas de progreso genético
alcanzables.

Econdmicamente, hay unaedad 6ptima de refugo que balanceaestos efectos. y que estudios
de simulacion citados por Tanida et al. (1988) sitian entre 8 y 11 afios de edad.

Elcitadoestudio comprobe lacxistencia de una moderada variacion genética (heredabilidades
alrededor de 0.20) para caracteristicas como tiempo entre primer parto y refugo. edad de refugo
v nttmero de terneros destetados de por vida. Sin embargo, fa medicién directa de estas
caracteristicas conduciria a un Iento progreso genético anual, debido al aumento del intervalo
generacional. ina forma de superar esta dificultad seria seleccionar por una caracteristica
medida tempranamente en los animales v correlacionada con medidas de longevidad. Desator-
nadamente. mnguno de los caracteres expresados tempranamente en la vida de los animales
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(peso al nacimiento, peso al destete, condicién corporal al destete) pudieron ser considerados
en el trabajo mencionado como predictores confiables del mérito genético por longevidad
(Tanida et al., 1988).

Rusticidad

En esquemas comerciales de produccién de carne, los aumentos de productividad son
usualmente logrados o bien por la mejora del ambiente (alimentacién. sanidad, manejo), o bien
por el uso de animales bien adaptados al ambiente alterado. Se puede entonces hablar de
rusticidad en términos de la capacidad que los individuos tienen de adaptacién ambiental
(Frisch y Vercoe, 1982). Los componentes de la rusticidad est4n relacionados con variables
nutricionales, climéticas y sanitarias (niveles de pardsitos y diversas enfermedades). las cuales
a su vez interactian entre ellas.

Sin embargo, los autores mencionados sostienen que dificilmente las modificaciones
ambientales resolverdn todos los problemas asociados con altos niveles de estrés ambiental.
Los par4sitos han repetidamente desarrollado resistencia a los productos quimicos usados para
su control; cambios climditicos de consideracién no son posibles de lograr; muchas enfer-
medades son dificiles o imposibles de controlar en sistemas de pastoreo extensivo; periodos
anuales de subnutricién son caracteristicas comunes en sistemas de producci6n de carne. Esto
permite suponer que la solucion a largo plazo no est4 en un profundo cambio ambiental, sino
en el desarrollo de métodos eficientes para lograr animales mas resistentes.

Frisch y Vercoe (1982) compararon razas adaptadas a condiciones templadas (Hereford x
Shorthorn), a condiciones tropicales himedas (Brahman) y sus cruzas respectivas. A niveles
altos de estrés, la raza Brahman mostr6 mayor crecimiento predestete. Sin embargo, en
condiciones de bajo estrés ambiental, la tasa de ganancia de peso estd determinada por el
potencial de crecimiento. En esas condiciones. las cruzas Hereford-Shorthorn mostraron un
mayor crecimiento que la Brahman. ;

En resumen, el resultado de las interacciones entre potencial de crecimiento y nivel de
adaptacién es finalmente expresado como diferencias —entre razas o animales— en tasas de
crecimiento. De esta manera, seleccion por alta tasa de ganancia en un ambiente pobre
aumentaria la resistencia a dicho estrés ambiental. Este enfoque aparece como el camino més
simple y eficiente de mejorar la adaptacion, ya que elimina la necesidad de desarrollar técnicas
para estudiar resistencia ¢ integrar todas las variables que actidan sobre el animal.

Sin embargo, el potencial de crecimiento y la capacidad de adaptacién parecen estar
negativamente correlacionados (Frisch y Vercoe. 1982), con o que cambios en los niveles de
estrés (diferencias entre estaciones, afios, lugares geograficos) favorecerian alternativamente
auno o aotro, retrasando los eventuales progresos en el nivel genético de ambas caracteristicas.
Por ejemplo, se espera que animales con allas tasas de crecimiento aumenten su consumo y su
tasa metabdlica por unidad de peso vivo, con lo que serdan mucho més sensibles a niveles
nutricionales bajos y a altas temperaturas. Por esa razon, métodos mds eficientes que la
seleccién indirecta son necesarios. Los nombrados investigadores resumen algunos avances en
seleccion contra pardsitos internos y externos. altas tempceraturas y bajos planos de nutricién.
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Recientemente se han publicado nuevas investigaciones en ese sentido (Horst y Mathur, 1990;
Leng, 1990).

Ponzoni (1992b) ha analizado las contradicciones entre produccién y adaptacién con un
enfoque distinto. Para este autor, la idea de compatibilizar el genotipo con el ambiente implica
comprender que para la empresa ganadera hay pardmetros de mayor trascendencia que el nivel
alcanzado en algunos rasgos aislados (p.¢j. crecimiento). En ese sentido, la eficiencia de la
empresa como conjunto se torna en el elemento decisivo. Hay que empezar a aceptar que los
valores extremos de produccion no constituyer necesariamente una meta deseable, y que una
seleccién unilateral lleva a que inadvertidamente se deterioren otros aspectos.

En otros términos, la inadecuada definicién del objetivo de seleccién de 1a raza es la causa
principal del antagonismo entre adaptacién y produccién. Por esa razén, Ponzoni (1992b)
recomienda que la definicién de objetivos de seleccién debe ser lo mas exhaustiva posible,
incluyendo todas las caracterfsticas asociadas a los ingresos y a los costos. Trabajando de esa
manera, el riesgo de que la selecci6n resulte en problemas de adaptacién ser casi nulo.

PESOS ECONOMICOS

La iltima fase propuesta por Ponzoni (1986) para el desarrollo de objetivos de seleccién se
refiere a la derivacién del valor econdmico de los caracteres elegidos para ser mejorados
genéticamente. Los aspectos econémicos han sido ya tratados abundantemente. Los conceptos
que siguen intentan en forma breve comentar los aspectos metodolégicos, respetando asi el
orden establecido en el trabajo de Ponzoni (1986).

El valor econémico de una caracteristicaexpresa la contribucién del mejoramiento genético
de esa caracteristica a la mejora de la eficiencia econémica del sistema de produccién.
Asumiendo que la eficiencia es una funcién de entradas y salidas del sistema (ingresos y
egresos), y que entradas y salidas tienen un aspecto de cantidad y otro aspecto de valor por
unidad, la derivacion de valores econémicos implica (Groen, 1989):

1. cuantificacién de los cambios en cantidades fisicas de las entradas y salidas del sistema,
como consecuencia del cambio en el mérito genético;
2. valoracion de esos cambios en cantidades fisicas, en términos monetarios.

Hazel (1943) definié el peso econémico relativo de cada caricter como el beneficio
marginal que se obtiene por cada unidad de aumentode ese cardcter. Harris (1970), por su parte,
lodefinié mis formalmente como la derivada parcial del genotipoagregadoconrespectoacada
caricter en el punto de los valores genotipicos medios. Esto significa que el valor econdémico
de cada caracteristica debe ser derivado haciendo variar el mérito genético de esa caracteristica
en una unidad. y simultineamente manteniendo constante el mérito genético de las demds
caracteristicas.

La metodologia de derivacion de valores econdmicos ha sido extensamente revisada
(Schlote. 1977: Danell. 1980b; Groen, 1989). Este dltimo autor distingue dos tipos de métodos:
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no objetivos y objetivos. Los primeramente nombrados no derivan directamente los valores
econdémicos, y pueden a su vez dividirse en:

- subjetivos: asignacién subjetiva de valores econémicos a caracteristicas en donde es
dificil de realizar cdlculos objetivos (p.ej. puntaje en conformaci6n) o cuando las sefiales
de mercado son inexistentes o poco claras;

- progreso genético deseado: este método asigna los pesos econdmicos adecuados que
permitan lograr la ganancia genética deseada. Esta alternativa puede ser usada por ejemplo
para obtener un valor econémico tal que el peso al nacimiento de los termneros no aumente.
Estas alternativas y su uso conjunto con los procedimientos cldsicoshan sidorecientemente
discutidas por Newman y Ponzoni (1994),

En cuanto a los métodos objetivos, la principal herramienta para derivar valores econémi-
cos es un modelo. El modelo puede ser expresado en términos de ecuaciones, las ecuaciones
de beneficio que fueron anteriormente analizadas, y 10s pesos econémicos calculados a partir
de la diferenciacién parcial de dichas ecuaciones o de una evaluacién numérica de la ecuacién,
que rinde iguales resultados.

CRITERIOS DE SELECCION

Hasta el momento, todo el proceso de desarrollo de objetivos de seleccién ha implicado
esencialmente la toma de decisiones basada en conceptos econémicos. Las consideraciones
genéticas mdés detalladas comienzan a ser relevantes cuando llega el momento de la evaluacién
de los animales. A modo de ejemplo, se puede dar la situacién en que alguna caracteristica del
objetivo de seleccién pueda ser dificil o muy cara de medir, y serd entonces conveniente utilizar
caracteres, criterios de seleccion, que sean posibles de medir a nivel de establecimientoy tengan
correlaciones genéticas altas con los caracteres del objetivo de seleccién.

Cada criterio debe ser desarrollado como una funcién matematica, correctamente ponde-
rada, de los caracteres directos e indirectos importantes, de los individuos y sus parientes més
préximos (Harris et al., 1984). Este paso estd estrechamente ligado a los anteriores sefialados
por estos mismos autores (eleccion de razas y sistemas de evaluaci6n) y frecuentemente se
desarrolla simulidneamente a ellos.

Estos investigadores clasificaron las caracteristicas de importancia para una evaluacién
" genétiéa en cinco categorfas generales:

1. Caracteres como peso al nacimiento, peso al destete o tasa de crecimiento posdestete se
miden ficilmente en cada individuo sin mucho gasto.

2. Algunoscaracteres,como laedad alapubertad y eficiencia alimenticia. se pueden medir
pero exigen més trabajo o medios especiales.

3. Otros caracteres solo se pueden medir cuando el animal se reproduce. como por ejemplo
fertilidad, fecundidad, peso al nacimiento y caracteristicas maternales.
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4. Caracteres adicionales, como caracteristicas de la canal, o mérito de los toros para
caracteres maternales. que no se pueden medir en los candidatos y deben de ser medidos
€n sus parientes.

5. Caracteres que no se pueden medir hasta que el animal no haya completado su vida
reproductiva, como por ejemplo longevidad, medidas de fertilidad a lo largo de la vida,
y caracteres de crecimiento en los descendientes. Los caracteres en esta dltima categoria
tan solo pueden evaluarse a través de sus ancestros o de caracteres indicadores.

Por otro lado, Pearson y Miller (1981) proporcionan una clasificacién més practica de
agrupacion de caracterfsticas que pueden ser utilizadas como objetivos de seleccion:

1. Caracteres que pueden ser controlados mediante visitas periédicas a los establec-
imientos, y cuyadistribucion es continua o cuasi-continua. Es el caso del registro de peso
adiversas edades de los animales, o del uso de escalas de puntuacién por conformacion.

2. Caracteres que necesitan ser suministrados por el criador y que dependen de la variable
“tiempo”: edad al primer parto, intervalo interpartos, fecha de parto, etc.

3. Caracteres discretos que también necesitan ser aportados por el criador, tales como
dificultad al parto, n® de servicios por concepcién, etc.

4. Caracteres que podrian medirse en el caso de probar los toros en estacién de prueba,
como por ejemplo consumo individual de alimento.

En Europa, los criterios de seleccién mas comunmente usados son diversos pesos vivos o
tasas de crecimiento, escalas subjetivas de puntuacion , ya sea en los animales vivos como en
sus canales, y facilidad de parto. Consumo de alimentos o eficiencia de conversién son medidos
en algunos paises, mientras que en otros pocos se llevan a cabo medidas de ultrasonido para
grasa o miisculo (Simm et al., 1990).

En Estados Unidos, las variables medidas se han centrado en registros de peso en diferentes
etapas del crecimiento del animal: al nacimiento, al destete, y otras medidas pos-destete
(Willham, 1988). El peso al destete se ha considerado tanto desde el punto de vista del ternero
(efecto directo) como del de la madre (efecto maternat). Por otro lado, el subsector ganadero
estd comenzando aexplorar la posibilidad de incorporar nuevas medidas, como circunferencia
escrotal, otras medidas de fertilidad en 1a hembra, y a més largo plazo, caracterfsticas de canal
(Benyshek et al., 1988).

Por su parte, Ponzoni (1988b) describe la situacién australiana en materia de evaluacién de
ganado de carne. Las caracteristicas evaluadas son peso a los 200 (destete), 400 (afio), y 600
dias (peso final). Al destete se consideran los efectos directos y maternales, y existe la opcién
de tener en cuenta los pesos al nacimiento. Actualmente se esta estudiando el modo de
introducir caracteristicas reproductivas en la evaluacion.

En Argentina, Brasil y Uruguay, los sistemas de evaluacion estdn en pleno desarrollo. con
pautas muy similares a las desarrolladas por el modelo estadounidense. Hasta el momento. las
evaluaciones genéticas solo consideran medidas de peso y ganancias pre- y pos-destete (H.
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Guitou, com. pers.; L. Fries, com. pers.). En el primer nombrado de los pafses se estima ademas
el efecto maternal expresado en el peso al destete de los terneros.

REFLEXIONES FINALES

A lo largo de la presente revisién, se ha intentado demostrar que en la produccién de
alimentos a partir de la ganaderia de carne, la economfa y la biologia deben ir de la mano.

Por un lado, se quiso destacar la importancia de un conocimiento profundo de los procesos
biolGgicos, considerando en su justa complejidad las relaciones genéticas que existen entre
diversas caracterfsticas que pudieran ser consideradas de importancia econémica. Por otro
lado, se subray6 con énfasis que la ganaderia es una actividad econémica. Esto quiere decir que
esa actividad es llevada adelante por gente concreta, que vive de la misma y quiere darle a su
empresa la mayor eficiencia posible, y cuyos productos finalmente llegan a un consumidor que
quiere buena calidad y precios razonables.

Ese sistema de produccién de came vacuna debe verse como una cadena formada por
diversos eslabones, entre los cuales existen a veces notorias contradicciones en cuanto a qué
caracterfsticas deben de tener prioridad en el mejoramiento genético. Por ejemplo, para el
segmento criador, la fertilidad, la facilidad de parto. el peso al destete y caracteristicas
maternales en general, juegan un papel muy importante en su economfa. Al subsector
invernador, en cambio, le interesa que los novillos tengan una alta tasa de ganancia y una rdpida
terminacién. Del mismo modo, el subsector industrial prioriza tanto el peso y la composicién
de la canal como su calidad. Por dltimo, al subsector distribuidor y al eslabdn final, el
consumidor, le interesa que Ia calidad del producto sea adecuada. En la préictica, no existe a
ningun nivel una definici6n acabada de lo que implica el término calidad, y mucho menos la
conciencia generalizada a nivel de productor de qué tipo de productos finales son requeridos.
tanto por el consumidor interno como el externo.

La eficiencia econémica global del sistema pasa por una armonizacion de los diferentes
segmentos del sistema. Para liegar allf, habrd que desarrollar programas de extensién que
ayuden a reducir los potenciales conflictos de interés, y que estén sustentados por una
investigacion cientificaaplicada que aporte soluciones a los problemas planteados. Pero quizas
el camino principal sea el de mejorar las imperfecciones en el modo cémo el mercado evalda
la calidad del producto a través del precio pagado a los productores. El precio de mercado es
la sefial que gufa a los productores en cuanto a qué producir. Quizis sea hora, como lo sugiere
Ponzoni (1982), de que aquetlos que producen animales de valor genético comprobadamente
superior, sean recompensados por ello a través de precios diferenciales acordes con la
necesidad de lograr productos de excelente calidad.

La revisién también pone énfasis en separar conceptualmente objetivos y criterios de
seleccién. Mientras los primeros son definidos como aquellas caracteristicas que se quieren
mejorar por su importancia econémica, independientemente de la facilidad de su medicién y
grado de herencia, los segundos son aquellas variables, genéticamente corrclacionadas con los
objetivos, y que se miden en los animales para predecir su valor genético.
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La falta de una distincién clara entre objetivos y criterios ha llevado a selecciona por
caracteristicas facilmente medibles como lo son aquellas relacionad 4 e « Paroesa
razon, s¢ ha pueslo demastado acento en caracteristicas de crecimiento. en detrmnchto de
caracteristicas relacionadas con los aspectos maternales. Ello ha traido una serie de consecuen-
cias negativas, debido a las complejas relaciones que existen a nivel genético en los bovinos
de came. Entre esas consecuencias se puede mencionar el aumento de las necesidades de
consumo de los animales. debido al aumento de su tamafio adulto, y los efectos desfavorables
sobre caracteristicas reproductivas, de facilidad de parto y de habilidad materna. 1odas
caracteristicas de la vaca. En algin caso se ha constatado también un empeoramiento de la
calidad de la carne, debido a una correlacion genética negativa, aunque moderada. entre calidad
y cantidad de producto.

En conclusion, se ha trabajado muy poco sobre la parte maternal, y o mismo puede decirse de
las caracteristicas de la canal y de calidad de came. La habilidad materna ha demostrado una
importante variacion genética aditiva (Baker, 1980). conlo que Ia seleccién dentro de razas parece
ser un camino accesible. Por otro lado, Dikeman (1990) ha fundamentado la eleccion y uso de los
tipos biologicos mds aptos para mejorar los aspectos de caracteristicas de la canal y calidad de
came. debido a las dificultades practicas de evaluacién de caracteristicas de esta naturaleza

La especializacion de las razas ha sido sefialada como una de las mejores formas de
maximizar la eficiencia de produccién a nivel de establecimicntos comerciales (Cartwright,
1970). Una selecci6n apropiada dentro de razas especializadas nunca es menos eficiente que
la seleccién de muchas caracteristicas en una sola raza, y puede ser mucho mas eficiente en los
casos en que la relacion genética entre el comportamiento directo y el maternal sea adverso
(MacNeil. 1988). Debemos tener presente que al aumentar el ndmero de caracteristicas a
seleccionar disminuye el peso relativo puesto en cada una de ellas individualmente. Mc Daniel
(1976} calculaba que - asumiendo que no existe correlacion genética entre caracteres - si se
logra un progreso genético de 100% mediante la seleccion de un solo cardcter. este progreso
disminuye a 71% si son dos las caracteristicas, y a un 50% si son cuatro.

En un esquema ideal, entonces. las razas debieran seleccionarse por pocas caracteristicas,
las razas paternales prioritariamente por los efectos directos relacionados a crecimiento, y las
razas o lineas matemales por los efectos directos y maternos. con una mayor ponderacion puesta
en estos ultimos. En la practica concreta. sin embargo, todas las razas han avanzado hacia un
misino lado. hacia animales de mayor tamafo, perdiendo de vista la utilizacién de otras
herramientas genéticas como lo son el uso de la complementariedad y }a heterosis a través de
planes de cruzamiento.

En resumen: larevision ha demostrado la fuerte necesidad que existe de darle a la definicion
de objetivos de seleccién un papel mds central dentro del mejoramiento genético. Los desafios
del momento actual son decisivos para nuestras futuras posibilidades como pais. Debemos
maximtzar nuestra eficienciaecondmica. debemos saber hacia donde vamos y por qué caminos,
corrigiendo errores ¢ neficiencias anteriores.

Se han repasado las caracteristicas fundamentales posibles de ser mejoradas en ganado de
carne v sus complejas interrelaciones. y se concluye en la necesidad de realzar la importancia
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de caracteristicas maternales tales como fertilidad, facilidad de parto y habilidad materna. Bajo
la Optica de un pafs que comience a apostar a los cruzamientos. razas con niveles genéticos
crecientes en caracterfsticas maternales serdn un pilar de fundamental importancia. También
debe darsele importancia al crecimiento pos-destete y a desarrollar conocimientos que nos
serdn de vital necesidad, en relacién a caracteristicas de 1a canal (peso, rendimiento, compo-
sici6n, etc.) y a calidad de producto (grasa intramuscular, terneza, jugosidad, palatabilidad),
especialmente en aquellas razas que tengan un rol terminal en esquemas de cruzamientos.

{Cudles son los caminos a seguir en el plano de la investigacién? Un primer aspecto pasa por
una definicién mds estricta de sistemas de producci6n, paso inicial de toda definicién de objetivos.
En un mundo rdpidamente cambiante, debemos pensar no solo en sistemas actuales, con distintos
énfasis en cria e invernada, sino en sistemas futuros. con crecientes grados de intensidad.
apuntando a nuevos mercados con nuevos productos. Los costos y los ingresos de esos sistemas
indicardn qué caracteristicas deberdn ser puestas en la mira del mejoramiento genético. v

La metodologia de cdlculo de objetivos de seleccién se ha desarrollado intensamente en la
iiltima década. A lo largo del presente estudio se han ido citando numerosos autores que han
hecho decisivas contribuciones en esa materia. Particularmente el trabajo de Ponzoni y
Newman (1989) ha sintetizado esos conocimientos y hecho propuestas de c6mo debe encararse
el tema en bovinos de carne. El dominio de esa metodologia no ¢s trivial. y en el futuro dcben
hacerse esfuerzos para incorporarla al arsenal de herramientas con que trabaja hoy el
especialista en genética animal.

A nivelinternacional, pero mds atin a nivel nacional. existe la necesidad imperiosa de seguir
realizando estimaciones de pardmetros. tanto biolégicos como econdmicos. Salvo los aspectos
de crecimiento, es notoria la carencia de conocimientos en otros aspectos como caracterfsticas
reproductivas y de calidad y composicion de la canal. Por alli debe también realizarse un
esfuerzo ambicioso de investigacion que caracterice y cuantifique la importancia de las dreas
mencionadas.

El camino esta trazado. Ahora solo queda aceptar el desafio.
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