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Capitulo XXIII

La funcionalidad animal, herramienta esencial
para la mejora del rebaiio bovino

Zuleima Chirinos

Durante muchos afos, la mejora genética del ganado lechero se ha basado casi
exclusivamente en el aumento de la produccion por vaca; por ejemplo, antes de 1994
los indices de selecciéon publicados por €l Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, consideraba solamente los caracteres productivos (leche, grasa, proteina).
Este énfasis en la produccidn estaba justificado por: las ventas de leche eran la princi-
pal fuente de ingresos para los productores, por la existencia y disposicién de infraes-
tructura para la recogida, registro y manejo de datos de campo y porque la mejora ge-
nética se maximiza cuando se considera s6lo una caracteristica. De lo anterior resulté,
por ejemplo, que durante la década de los afios 90’ el incremento de produccién de le-
che anual o tendencia genética fue mayor a los 110 kg por aiio (Boettcher, 2005).

Sin embargo, este incremento en la produccién de leche por vaca, ha venido
acompaiiado a su vez, de una disminucién de la capacidad de reproduccién, proble-
mas podales (animales mds débiles), enfermedades metabélicas, problemas de salud,
una alta dependencia alimenticia de dietas ricas en almidones y cereales, minimo pas-
toreo, todo lo cual se ha reflejado en una menor vida productiva y en el cambio de la
conducta del animal, haciéndolo cada vez menos funcional (Oltenacu & Broom,
2000). Por esas razones, las estrategias de manejo han venido cambiando, tanto que en
los dltimos 10 afios, cada vez son mds los ganaderos, centros de recria e investigadores
que estdn preocupados no s6lo por la cantidad de leche que una vaca produce, si no en
¢cOmo lo hace? (Boettcher, 2005).

La selecci6n por vacas de alta produccién y con un marcado tipo lechero (estiliza-
das, muy angulosas) ha tenido un impacto muy negativo sobre la fertilidad de la raza
Holstein, tanto que la mayoria de las vacas en los EE.UU. y en paises europeos como Es-
pafia no terminan su segunda o tercera lactancia (Hansen, 2000; Chirinos et al., 2007).

En el afio 1977, 1a Asociacién Holstein Americana cambi6 drasticamente el mo-
delo de vaca ideal de la raza, de un tamafno mediano y fuerte, se pas6 a una vaca mas
alta y més grande, con menos musculatura y por ende supuestamente mds vistosa
‘Hansen, 2000); sin embargo, qued6 demostrado que una conformacién espectacular
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no era suficiente si la vaca no se prefiaba o si sufria de mastitis. Otro hallazgo de Han-
sen (2000) fue que aunque habia ganaderos que preferian vacas grandes, profundas y
les concedian mds oportunidades de sobrevivir que a las demds, existian otros ganade-
ros que buscaban vacas mis menudas con menores gastos de mantenimiento, y aun-
que no producian tanto como las vacas grandes ni podian venderse a precios similares
a éstas, al final resultaron ser mis eficientes, mis productivas, vivieron ms tiempo,
con mejor conversion de alimentos, con menos problemas de salud y lo interesante,
tenian mejor fertilidad.

El término “vaca funcional” ha sido creado para referirse a las caracteristicas
que afectan o reflejan el bienestar de una vaca; el término resume aquellas cualidades
del animal que ayudan a incrementar su eficiencia no solo por el aumento de la canti-
dad de su produccién, sino porque reducen los gastos en insumos e inversiones. A este
ultimo grupo, pertenecen los caracteres relacionados con la salud, vida productiva o
longevidad, fertilidad, facilidad de parto, caracteres de conformacién y eficiencia en
la utilizacién de los alimentos y en la produccién de leche, entre otros. En el medio
tropical debemos afiadir el estrés debido al clima, las enfermedades, los pardsitos y la
escasa disponibilidad de alimentos de calidad (Chirinos, 2002).

Aunque se ha propiciado un mayor interés en la mejora genética de los caracte-
res funcionales, estos tienen el inconveniente de presentar valores bajos de los indices
de herencia y la falta de observacién y de registros ligados con la funcionalidad por
parte del ganadero, lo que hace mis dificil su mejora. No obstante, los investigadores
han sido capaces de superar algunas de estas limitaciones, al menos en cierta medida,
mediante el desarrollo y aplicacién de analisis estadisticos avanzados y a través de la
seleccion indirecta sobre caracteres genéticamente correlacionados, por lo que exis-
ten posibilidades en el futuro para el refinamiento adicional de los procedimientos de
seleccién para la mejora de caracteristicas funcionales (Boettcher, 2005).

Para completar el interés, en las exploraciones del genoma se han identificado
regiones en los cromosomas que han supuesto asociaciones con caracteristicas funcio-
nales. El genoma bovino ha sido recientemente secuenciado, por lo que existe la posi-
bilidad de identificar los genes que afectan algunas caracteristicas funcionales, al me-
nos en teoria. Por los valores bajos de los indices de herencia y los problemas en la me-
dicidn, los caracteres funcionales son los candidatos ideales para la aplicacion de la se-
leccién asistida por marcadores (Boettcher, 2005).

El objetivo de este Capitulo es discutir aspectos relacionados con la funcionali-
dad del animal como herramienta esencial para la mejora genética del rebafio bovino.

ADAPTACION Y FUNCIONALIDAD ANIMAL

Cualquier programa genético, por muy simple que sea, como lo dice Atencio
(2009), debe considerar en forma prioritaria el ambiente donde los animales van a
producir, con la certeza de que factores como el clima, el manejo, la nutricién y las en-
fermedades siempre serdn una limitante en la produccién animal; donde como regla
general, podria decirse que los individuos mejor adaptados de una poblacién serdn los
que de forma mayoritaria, se acercan al promedio en todas sus caracteristicas de pro-
duccién.
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Teniendo en cuenta que la primera condicidn a exigir a los animales es la adap-
tacién, podemos sefialar que adaptacion en este caso, se refiere a la modificacién de un
organismo o sus partes para sobrevivir en determinadas situaciones ambientales. En
condiciones tropicales, una hembra adaptada, sera aquella que tiene la capacidad de
reproducirse todos los afios, criar sus becerros bajo las condiciones ambientales y de
manejo en que se encuentren, que sus crias sean capaces de sobrevivir, crecer y alcan-
zar su peso de mercado en el menor tiempo posible y de la manera mds econémica, de
forma tal que el sistema de produccién logre su maxima eficiencia. La mejor expre-
sion de adaptacion al medio es la fertilidad del rebario, si éste es capaz de reproducirse
de forma satisfactoria en el ambiente en el cual se encuentra, por dificil que éste sea, es
porque se estdn generando una elevada cantidad de individuos con un alto nivel de
adaptacion (Atencio, 2009).

La situacién geografica de Venezuela determina la existencia de un clima calido
con una estacion seca y una lluviosa, temperatura promedio anual de 26,7°C con ran-
gos entre 22y 30°C; las precipitaciones varian desde menos de 500 mm hasta por enci-
ma de 3000 mm, con una humedad relativa entre 70 y 90%. Esto es importante en el
momento de pensar en introducir y trabajar con determinada raza bovina, ya que el
medio deberia ser semejante con el lugar de origen, teniendo en cuenta que cuanto
mads acentuados sean los contrastes climaticos, mayores problemas deberén ser resuel-
tos para poder adaptarla (Valle, 2008).

CA,RACTERiS,TICAS FISIOLOGICAS DEL BOVINO Y SU ADAPTA-
CION AL TROPICO

La temperatura ambiental es uno de los factores mas importante que influye so-
bre el tipo de animal que puede criarse en una regién determinada. Para el caso de los
Hovinos, existen razas e individuos dentro de razas que reaccionan diferente al entor-
no debido a caracteristicas anatomofisiolégicas hereditarias fijadas por seleccién na-
tural, las cuales le permiten adecuar su comportamiento en presencia de temperaturas
por encima del punto critico, que es 27,3°C en el Bos taurus y 32°C para el Bos indicus
Valle, 2008).

El ganado adaptado serd menos afectado por aumento del calor y por esa razén
oodrd mantener ritmos de respiracién mds bajos con las mismas temperaturas. Estos
son mas eficientes, ya que usan menos energia metabglica para mantener una tempe-
ratura normal del cuerpo, pastorean mejor en periodos de calor y pueden ser més pro-
ductivos, como resultado de un mayor volumen de pasto verde ingerido en condicio-
nes de alimentacién a potrero (Olson et al., 2002).

La piel y el pelo son las estructuras corporales del animal que establecen contac-
-0 entre este y el medio ambiente; la pigmentacién y la vascularidad de la piel y la na-
turaleza del pelo determinan la tasa de energia radiante disipada por ¢l cuerpo. El ani-
mal posee unas formaciones especiales para la regulacion del calor, como el pelo y las
zldndulas sudoriparas y sebdceas, que se adaptan al medio circundante; el espesor y'la
consistencia de la piel, su color y la del pelo, dependen en parte de la presencia de la
melanina que los protege de la radiacion ultravioleta. Un animal que estd bien adapta-
do, tendra un pelaje suave, corto, brillante y con una buena cantidad de piel, bien pig-
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mentada. Si tiene el pelo largo y grueso retiene mucho aire caliente, por lo que resulta
ineficiente para la funcién de pérdida de calor corporal (Bonsma, 1966).

En cuanto al color, el ganado de pelaje claro refleja una proporcién mayor de los
rayos solares y por consiguiente, absorbe menos calor; el pelo claro representa una
ventaja al reflejar la radiacion térmica, reduciendo el calor captado por el organismo.
Zonas de la piel despigmentadas o de color rosado, especialmente alrededor de los
ojos, en el lomo o la grupa, se han asociado al cincer de piel y en el caso de las pezuiias
se asocia con lesiones podales (Bonsma, 1966).

Otro aspecto, es la relacién del color del pelo y la resistencia a la garrapata y a las
moscas. Las garrapatas prefieren a las pieles delicadas y finas, mientras que las moscas
tienen preferencia por las zonas oscuras de los animales mds oscuros; esto dltimo de-
bido a que los animales oscuros tienen una mayor temperatura corporal y las moscas
se asocian con las zonas calurosas. La preferencia serd para aquellos animales que tie-
nen pigmentadas la zona que bordea los ojos, las pezufias y el morro (Bonsma, 1966;
Valle, 2008).

La longitud del pelo en el ganado bovino depende de la raza, estatus nutritivo,
como de la temperatura y fotoperiodo que prevalecen. El pelo largo y ondulado inmovi-
liza el aire en su interior formédndose una capa aislante. Las particulas de aire encerra-
das se cargan de humedad proveniente de la sudoracién hasta la saturacién y bloquean
este mecanismo de eliminacién del calor. El pelo corto, en cambio, facilita la renova-
cion de esa capa aislante de aire saturado por otra de aire més seco (Bonsma, 1966).

Varias razas bovinas Criollas o de influencia criolla, como la Reyna de Nicaragua,
el Criollo Limonero y la Carora de Venezuela, el Chino Santandereano, el Blanco Oreji-
negro y el Romosinuano de Colombia, se caracterizan por tener el pelo extremadamen-
te corto llamado “slick”, producido por un gen individual, de herencia dominante y res-
ponsable también de la tolerancia al calor del animal que lo posea (Olson et al., 2003).

Es importante sefialar que en forma paralela a la incorporacién de genes con
atributos fisiolégicos para la adaptacién, deben hacerse modificaciones fisicas al me-
dio ambiente (sombra, ventilacién, aspersores, entre otras), a través de mejoras en las
instalaciones y en el manejo animal para lograr un mejor confort durante el pastoreo,
ordefio y estancia en los corrales, con fin de aminorar los efectos directos del clima so-

bre el animal.

ATRIBUTOS QUE DEBE TENER UNA VACA FUNCIONAL

El sector ganadero se enfrenta cada dia al reto de producir eficientemente con el
rebaiio que tiene y ademads responder a las necesidades de las demandas futuras de pro-
duccidn y reproduccién. Es por ello, que se deben identificar las caracteristicas fenoti-
picas de conformacién mas importantes que se puedan evaluar para predecir, mejorar v
garantizar en el futuro la supervivencia de las préximas generaciones de reemplazo.

La estrategia seria que cada productor construya la vaca que desee y que pueda
manejar, considerando su propia realidad; en otras palabras, como lo sefiala Atencio
(2009), producir “vacas artesanales”, definidas por el investigador como “vacas he-
chas a mano, en cada hato, en cada hacienda o en cada fundo; las vacas tienen que es-
tar adaptadas a su ambiente particular para poder alcanzar eficientes niveles de pro-
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ductividad y generar beneficios”. Si se compara una vaca de leche con la pieza de una
maquina, el aumento en el rendimiento en un ambiente estresante supone mayor des-
gaste y rotura de sus partes; el entorno y la operacién de la miquina puede mejorar,
sin embargo la mejor solucion deberia ser construir una miquina mejor que sea mds
resistente y que dure maés.

Existen una serie de caracteristicas relacionadas con la funcionalidad y la vida
productiva, habiéndose sefialado como las mds importantes a considerar en el medio
ropical (Bonsma, 1966; Hansen, 2000; Atkins, 2006; Chirinos, 2007), las siguientes:

Conformacién tordcica y abdominal: se prefiere una vaca de estatura interme-
dia, condicién corporal adecuada, costillar anguloso, abierto y balanceado, de pecho
zncho y con suficiente profundidad corporal. Las costillas deben ser largas, bien ar-
cueadas, m4s anchas y profundas hacia la parte posterior. Las vacas con un pecho ex-
cesivamente pequeiio y estrecho parecen tener un alto riesgo de ser sacrificadas de for-
ma selectiva, en comparacién con vacas intermedias para esos caracteres.

Conformacion de la grupa y el lomo: estas estructuras sujetan las regiones abdo-
minales y lumbares a los pies y patas y al sistema mamario. La grupa debe ser bien ni-
velada (ligeramente inclinada), ancha y fuertemente unida a las vértebras del lomo.
La posicion de los iliones y los isquiones definen la anchura permisible de la pelvis
para adaptar una ubre trasera grande y deseable.

Una grupa ancha y con una inclinacion correcta es caracteristica de una estruc-
rura pélvica que permite que el becerro sea expulsado con facilidad y que tenga drena-
ie suficiente de los fluidos que se generan tras el parto; el anca debe ser ancha y larga
oara albergar suficiente musculatura. El lomo debe ser ancho, fuerte y nivelado.

Sistema mamario: representa el 40% de la calificacion final de la vaca y depende
1z factores de conformacién de la ubre como son, la insercién, tamafo, forma, apertu-
-a de pezones, textura y pigmentacién. La ubre debe ser de tejido suelto, blando y fle-
aible, con ligamentos fuertes. El ligamento suspensor sirve de apoyo a la ubre y la
mantiene elevada previniendo la posibilidad de accidentes, mientras que la insercién
znterior mide la fuerza con que se sujeta la ubre anterior a la pared abdominal me-
diante los ligamentos laterales. La insercidn posterior esta més relacionada con el po-
zencial para almacenar leche.

La forma, la posicién y la fuerza de las inserciones de la ubre son heredables.
Los indices de herencia de los caracteres de 1a ubre se han estimado entre 0,14 a 0,42.
Por lo tanto, la seleccién genética tiene la habilidad de alterar la estructura anatémica
de la ubre de la vaca. La ubre en su porcion delantera debe estar unida con fuerza al
-1erpo, esto evitard que a medida que avancen los partos se desprenda y quede expues-
2z a los golpes y en consecuencia a problemas de mastitis.

Conformacion de pies y patas: la morfologia de las patas puede ser importante
== la funcionalidad del animal, ya que puede afectar su movilidad y representa la ca-
zcidad de una vaca para caminar normalmente. Se debe mirar la vaca mientras cami-
2, la zancada deber ser larga y firme, donde las patas traseras pisan en el mismo lugar
donde lo hicieron las patas delanteras, sin haber superposiciones de las patas.

Mientras la vaca permanece de pie, el peso deberia distribuirse equitativamente
=n cada pata trasera y en cada pezuna asumiendo que estdn bien recortadas. Debe ca-
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minar con el menor esfuerzo posible, el centro de gravedad va de un lado al otro y el
peso que soporta cada pie trasero varia con el movimiento. Las patas deben estar bien
separadas entre si, ligeramente curvas, talén alto y con buen dngulo; una curvatura y
vista posterior de patas que ayuden a gastar uniformemente los cascos; bien colocadas
para que los isquiones no suban por encima de los iliones y para que el fémur, la rétula
(rodilla) y la tibia, unidos a la cafia 0 metatarso, puedan hacer su funcién sin estar for-
zados; al final, para que todos esos huesos unidos (la pata) estén conformados debajo
'de la grupa del animal.

LA INSEMINACION ARTIFICIAL Y SU RELACION CON LAS CA-
RACTERISTICAS FUNCIONALES

Los ganaderos que utilizan la inseminacion artificial en sus rebafios deben
siempre solicitar a las empresas vendedoras de semen la informacién con la evalua-
cién genética de los toros que estén utilizando. Aunque existen muchos ganaderos ya
familiarizados con los catdlogos, son pocos los que miran ademas de la informacién
genética relacionada con la produccidn, las caracteristicas de tipo o conformacion,
aunque tal vez no sea tan ficil interpretar cémo estas calificaciones se corresponden
con las pruebas de los toros.

Es otras palabras, la “relacién” que existe entre un rasgo descriptivo (dngulo po-
dal, profundidad de ubre, etc.) y la posible mejora que un toro puede dar sobre ese ras-
go. No todos los rasgos o caracteres morfolégicos se mejoran con la misma facilidad.
Ademas, la madre, en teoria, colabora en esta mejora con un 50% y en muchas ocasio-
nes el potencial genético de los ancestros pesa mas en la mejora de lo que se piensa.

En algunos catdlogos de semen, las caracteristicas de tipo se presentan en un blo-
que, que consiste en una descripcion grafica de lo que podria resultar de la hija de un de-
terminado toro, si éste se aparea con una vaca cualquiera del rebano y si la habilidad de
transmisién estandar fuese cero (0) para todas las caracteristicas. Un valor de 0,0 en el
bloque, para cualquier caracteristica, debe ser interpretado como igual al promedio de
la poblacidn de referencia donde se evalud o con la que se compard el toro utilizado.

Este bloque en algunos catidlogos se compone de dos partes, muestra un rango de
-3 a +3, refiriéndose al rango de datos, producto de la distribucién normal; en otros,
estos bloques vienen de colores rojos para los valores indeseables y azul para los resul-
tados positivos. De forma grafica, refleja la habilidad de un toro para influenciar cada
caracteristica, cuando es apareado con una vaca que es 0 para esa misma caracteristica.
En esta columna, nada debe ser interpretado como “bueno” o “malo”, mas bien como
“mayor que” o “menor que” el promedio de la poblacién de referencia. Por ejemplo, si
el signo es negativo para la variable fortaleza y vigor, ese toro no contribuye favorable-
mente con esa caracteristica pues sus hijas no serdn tan fuertes; pero todo ello puede
ser compensado con el resto de caracteristicas que tiene el toro.

CONCLUSIONES

Todo programa de mejoramiento genético debe considerar de antemano el am-
biente donde los animales van a producir. La estrategia seria que cada productor
construya la vaca que desee y que pueda manejar, considerando su propia realidad y



Innovacion & Tecnologia en la Ganaderia Doble Propésito. 2011
La funcionalidad animal, herramienta esencial para la mejora del rebasio bovino 223

recursos, utilizando para ello un animal adaptado. Si se conocen los riesgos particula-
res de cada ambiente, es posible seleccionar los animales que mas se adapten a ese me-
dio y que, ademas puedan procrear animales adaptados.

A laseleccién del ganado por adaptabilidad, no se le ha dado la importancia que
deberia tener; es necesario que los animales estén adecuadamente adaptados al am-
bientey se sientan confortables en él. Es por ello, que lo més razonable seria definir un
plan integral en el que se pudiese enfrentar cualquiera de los aspectos relacionados di-
recta e indirectamente con la funcionalidad del animal, De esa manera, se podrdn op-
timizar los factores que supongan una mejora en el bienestar de las vacas para que es-
tas obtengan unos beneficios 6ptimos de la alimentacién, sanidad y de todos los insu-
mos invertidos.
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