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Sistemas de cruzamiento con nicleo de cria abierto
para los sistemas de doble propésito en el tropico

Mario M. Osorio-Arce, PhD

INTRODUCCION

El mejoramiento genético de los bovinos en el trépico ha sido motivo de fuerte
debate. Los sistemas tropicales de produccién bovina tienen severas restricciones so-
cio-econémicas y bio-climaticas (Blake, 2004) que hace parecer al mejoramiento ge-
nético como algo no vital o mas bien un lujo. Los programas de mejoramiento genéti-
co en el tropico se han considerado un lujo debido a programas mal planeados con ob-
jetivos ajenos a las necesidades de esos sistemas de produccion (Franklin, 1986). Sin
embargo, en el tropico hay mas de 2,286 x 10 has de pastos y 1,022 x 10 cabezas de bo-
vinos (FAQ, 2005), de ahi la responsabilidad social del uso eficiente y sostenido de
esos recursos. La seleccion y el mejoramiento genético son tan importantes y Utiles en
sistemas de produccion de subsistencia como en sistemas de altos niveles de produc-
ci6n (Smith, 1988).

Sin embargo, hay recomendaciones basadas en conceptos cientificos y en resul-
tados experimentales y comerciales (McDowell, 1983; Franklin, 1986; Smith, 1988)
que sugieren que los programas de mejoramiento genético animal tienen mucho que
ofrecer a los sistemas de produccion bovina en el tropico, ademads de incrementar su
sostenibilidad. Debido a la gran variabilidad en los componentes de estos sistemas, al
tamaifo pequeno de los hatos, a la necesidad de la participacion activa de los ganade-
ros y a las restricciones graves que tienen es necesario enfatizar que los bien conocidos
pasos en el diseno de un programa de mejoramiento genético (Harris et al., 1984), de-
ben ser en su inicio lo més simple posibles, incrementando su complejidad conforme
vaya avanzando el programa y que muestre sus ventajas y su factibilidad practica a
criadores y productores (Smith, 1988).

El mejoramiento esperado debe ser de bajo a mediano potencial, antes que pen-
sar en un alto potencial genético para obtener elevados niveles de produccion
(McDowell, 1985). El trabajar con énfasis en un solo caricter basado en el mercado ac-
tual y no ver el sistema de produccion dentro de un contexto global. Las perspectivas
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futuras han llevado a crear poblaciones de ganado lechero con altos valores en ese ca-
racter pero de dudosa sostenibilidad futura (Hanson, 2000; VanRaden, 2004).

El desarrollo de sistemas de cria que generen animales con alta resistencia al
medio y potencial de produccién para utilizar con eficiencia creciente los recursos
disponibles en los sistemas de doble propdsito en el trépico (SDPT) es una urgencia
en América Latina tropical donde la mayor parte de la produccion de leche se produce
bajo estos sistemas (Madalena et al. 1990; Vaccaro y Lopez, 1995). Estos sistemas de-
ben utilizar la variacion entre razas, asi como, dadas las condiciones de desarrollo de
la industria bovina en la zona, que el mejoramiento genético dentro de las razas esco-
gidas se realice en otras zonas.

Ademas y dada la amplia variacion de escenarios eco-bioldgicos que se presen-
tan en los SDPT, la seleccion local de machos y hembras es indispensable para desa-
rrollar los animales que el productor local requiere y demanda. Un sistema de cria que
utiliza la variacion entre razas a través de cruzamientos en un nucleo abierto, con se-
leccion de machos y hembras bajo condiciones locales fue propuesto por Osorio
(1994), al cual se denomin6é SCNCA (Sistema de cruzamiento con ntucleo de cria
abierto). Los SCNCA en términos generales fueron disenados (Osorio, 1994) con las
siguientes caracteristicas:

a. suestructura consta de un nicleo de cria abierto (NCA) ligado a uno o dos nive-
les subyacentes (un nivel reproductor y un nivel de hatos comerciales);

b. los cruzamientos se realizan en el NCA para producir una poblacion cruzada
que combina diferentes caracteres productivos al nivel requerido en los hatos
comerciales y sobre la cual se realiza la seleccion;

c. lashembras de la poblacidn inicial deben estar bien adaptadas a las condiciones
locales;

d. en los NCA se debe de realizar una toma de datos intensa y confiable;

la seleccion en la poblacion cruzada del NCA tiene como meta afinar el nivel de
los diferentes caracteres a las necesidades locales;

f. una vez que la estructura se estabilice, cada nivel debe producir sus propias
hembras cruzadas;

g. el NCA debe explorar nuevo material genético entre las razas a nivel mundial.

Esté claro que estas proposiciones son muy generales y que estdn abiertas a ajustes
para adecuarse a necesidades y objetivos especificos, ofreciendo suficiente flexibilidad
para atender a la gran variabilidad presente en el trépico. El objetivo de este trabajo es
presentar estas caracteristicas generales, discutir algunos rasgos del diseno y describir
los resultados preliminares a la luz de nuevos desarrollos tedricos y los resultados expe-
rimentales obtenidos en un SCNCA para ganado bovino DP establecido en 1989 en una
estacion experimental en el trépico hiimedo, ubicada en el Sureste de México.
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SISTEMA DE CRUZAMIENTO CON NUCLEO DE CRIA ABIERTO

El SCNCA para sistemas de doble propdsito en el tropico posee un nucleo de
cria abierto (NCA) que se inicia con vacas lecheras locales, las cuales son inseminadas
con semen de una raza lechera especializada, usando una variedad de toros probados
que asegure una amplia base genética inicial. El SCNCA que aqui se ejemplifica se ini-
ci6 en 1989 con 120 vacas locales del cruce Holstein x Cebu, Pardo Suizo x Cebd y
Simmental x Cebt (predominando las Holstein por Cebu, E-cebt), las cuales fueron
inseminadas con semen de toros Holstein con valores de cria positivos para produc-
cion de leche. Este grupo de vacas se mantuvo en promedio por 4 afios y se usaron to-
ros diferentes cada afio. Veinte y cinco toros se usaron en este periodo. La progenie
(Holstein x E-Cebt, HCo) se cruzé entre ellos usando toretes seleccionados como se
muestra en la Figura 1.
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Figura 1. SCNCA para ganaderias doble propésito en el trépico (Osorio, 2001).

La produccion de leche de sus madres (desviada de sus contemporéneas) y el
peso por edad a 400 kg (desviado de sus contemporaneos de prueba de comportamien-
to) fueron los criterios para la seleccion de toretes HC como sementales. Se utiliz6 el
método de niveles independientes de eliminacién. En 1997 algunas vacas HC fueron
inseminadas con semen de 5 toros Montbelliarde y en 1998 con semen de 3 toros
Fleckvieh, proporcionado por organizaciones ganaderas regionales, que los habian
importado de Francia y Alemania respectivamente. Desde el punto de vista del
SCNCA estudiado se pensé en complementar las caracteristicas carnicas y ampliar la
variacion genética. La progenie de esos toros compitié con sus contemporianeos HC
como futuros sementales. EL hato se maneja como un hato de doble propdsito comer-
cial en pastoreo con ligera suplementacion de las vacas en el ordefio (dos al dia). Los
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becerros se crian bajo un sistema de amamantamiento restringido y no recibieron
ninguna vacuna ni control de parasitos internos o externos. Después del destete a la
edad de 9 meses en promedio, las hembras van a un hato de recria hasta los 300 kg
cuando reciben al toro y los machos van al grupo de prueba de comportamiento hasta
los 400 kg (Osorio, 2001).

EVALUACION DE LOS SCNCA

Después del uso por IA de toros Holstein en las vacas E-cebu, la progenie hem-
bra HCo se apareo con toretes seleccionados HC, obteniendo animales HCI.....HC4.
En 1990 vacas HCo se compararon con vacas F2 Holstein x Sahiwal (HS) las cuales
fueron prestadas a la estacion experimental por el gobierno del estado para evaluar su
comportamiento, basadas en la idea que eran mas productivas que el ganado lechero
local. La comparacion comprendid 25 animales de cada cruce comenzando cuando los
animales tenian en promedio un afio de edad. Tomando el promedio del comporta-
miento de las primeras dos lactancias se encontré que las vacas HCo tuvieron mejor
comportamiento que las vacas HS en produccién de leche (PL) (2535 vs 2190 kg;
P<0,05) y en peso al nacer (PN) de las crias (34 vs 31 kg; P<0,05), aunque no hubo di-
ferencia en la duracion de lactancia (LLL) y del intervalo entre partos (IP) (P>0,05).

La evaluacion de la temperatura rectal a las 7, 14 y 18 horas dié medias de
39,4+ .43,40,0+.40, 39,5+42°C para las vacas HC y 39,5+ 48,0,39,9 + 45,39,6+ 47°C
para las vacas HS respectivamente. No hubo diferencias significativas para esta varia-
ble (P>0,05) entre los dos genotipos. La evaluacion de cargas parasitarias de los bece-
rros de vacas HC y HS con toros HC, con 140 y 250 observaciones de cada genotipo in-
dicé una mayor carga para los hijos de vacas HS en comparacion con los de vacas HC
(con medias de 438 = 140y 310 = 90 huevos por 100 g de heces (P <0,05). Estos datos
son indicativos que la introduccion de material genético europeo en vacas locales a ni-
veles de cruces intermedios es una via rapida para tener animales de mayor produc-
cion y suficiente adaptabilidad a las condiciones de los SDPT. Estos resultados con-
cuerdan con lo esperado y observado en ganado de carne en las condiciones del trépi-
co seco de Australia (Frisch y Vercoe, 1982; Frisch, 1987).

Un anilisis preliminar de los datos de las vacas HC (HCo a HC4) entre 1990 y
2002 dio los siguientes promedios para PL, LL, IP, PN y peso al destete a 9 meses
(PD): 2378+636 kg, 248+9 dias, 476 +137 dias, 34+6 kg, y 156+35 kg, respectiva-
mente. Estos promedios estan en la parte superior del rango reportado en la literatura
para ganado de doble propdsito en América Latina (Madalena et al., 1990; Vaccaro et
al., 1995; Martinez et al., 2000; Osorio, 2001). Hay indicios de que los animales res-
ponden a una mejora del ambiente, en este caso a la alimentacién, principalmente en
PL,LL yPD.

El anilisis con un modelo mixto que incluyd el efecto de afo, época y grupo ge-
nético como efectos fijos y vaca dentro de grupo genético como efecto aleatorio mos-
tr6 que el efecto de ano y época no fueron significativos (P>0,05) sobre las variables
productivas indicadas. Al comparar vacas HCo (primera generacién de retrocruce a
Holstein) con vacas HC1, ...HC4 (generaciones avanzadas de apareamiento intersé y
seleccion, HCn) se encontraron diferencias significativas (P<0,05) para PL, PN y
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PD. Las vacas HCn superaron a las HCo en esas variables, como se observé al seleccio-
nar por ganancia de peso en condiciones limitantes del ambiente, material genético
cruzado Bos taurus x Bos indicus (Burrow et al., 1991a,b).

Por otro lado los becerros de vacas HCn redujeron su carga de vermes gastroin-
testinales con los afios (el coeficiente de regresion de huevos de vermes/100 g de heces
por ano fue de -14,7 entre 1994 y 2003). La temperatura rectal de estos becerros en dias
calidos ha tenido una media de 39,2°C con un rango diario de 0,5°C sin observarse una
tendencia en el periodo mencionado. Estos hallazgos pueden sugerir que la seleccién
fenotipica después de cruzar Bos taurus x Bos indicus pudo producir un grupo genético
con fenotipos altamente adaptados al ambiente. Esto coincide con las observaciones
reportadas en Australia para caracteres de adaptacion de ganado de carne (Frisch,
1987) y los resultados de seleccién por ganancia de peso en animales cruzados (Bu-
rrow et al., 1991ab).

La accién combinada de tener una poblacién cruzada Bos taurus x Bos indicus
(con potencial de produccion y adaptacion) y su seleccion, en presencia de varios tipos
de factores limitantes del ambiente que influencian la produccién ha dado resultados
en ganado de doble propdsito, lo que puede explicarse con el modelo bioldgico para
tasa de crecimiento de bovinos en los tropicos propuesto por Frisch (1987). Los plan-
teamientos tedricos de Beilharz (1994, 1998) y estudios de simulacién (Van der Waaij
et al., 2000) apoyan estos resultados. La posibilidad de tener una poblacion cruzada
con frecuente introducciéon de material genético bajo un proceso de seleccion fenoti-
pica en condiciones locales permite que el NCA mantenga variabilidad genética a los
niveles que requieran las necesidades de los hatos locales. Se pueden obtener fenoti-
pos, genéticamente resistentes a los factores limitantes y capaces de responder pro-
ductivamente a la mejora ambiental. No se pretende tener animales con alto valor ge-
nético para un caracter productivo, sino genotipos que ante las limitaciones locales
presenten caracteres que den lugar a una mayor productividad por vida.

La introduccion de la raza Montbelliarde en vacas HCn dio lugar a animales
con apariencia de mayor conformacion carnica, sin reducir la adaptabilidad y la pro-
duccién de leche de la progenie. El siguiente cuadro muestra medias de cuadrados mi-
nimos de pardmetros de adaptacion y crecimiento predestete de becerros con y sin
contribucién genética de la raza Montbelliarde (Mt) (Osorio, 2001).

Comportamiento de animales Montbelliarde x HCn y HCn en el trépico

Grupo Genético Temp. Rectal (°C) Carga Parasit. Peso(kg)/dia de edad
h/100g
Mtx HCn 39.5 = .3 a* 174 = 18 b 590 = .06 a
Cn 39.7 + 3a 388 + 66 a 530 = .07b

*letras diferentes en la columna de las medias de cada caracter indican diferencia significativa (P>0,005).

Estas observaciones sefalan la posibilidad de introducir otras razas al NCA que
beneficien su variabilidad genética y que permitan mejorar caracteristicas que tienen
importancia econémica de los SDPT, desarrollando una poblacién genética que con-
tribuya a su sostenibilidad.
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CONCLUSIONES

Estos resultados muestran que en un ambiente dificil como el trépico hiimedo,
la adaptacién de los animales es muy importante para realzar el potencial genético de
los animales. Cruzar animales locales del trépico con razas europeas que complemen-
ten el potencial productivo que se necesita en el sistema de produccion es una manera
rapida de lograr animales adaptados al sistema y con altos niveles de potencial pro-
ductivo. Los animales cruzados aunque no son necesariamente adaptados como los
animales locales tienen un mejor comportamiento productivo que el ganado local y su
comportamiento se elevara rapidamente con una mejora ambiental.

Laseleccion después de cruzar ganado Bos taurus x Bos indicus producira un grupo
genético con fenotipos de alta adaptacién al ambiente y elevada produccién. Los
SCNCA se pueden establecer a nivel comercial, inicidndose con esquemas de cruza-
miento y seleccién simples para producir toros que mejoren la productividad de pobla-
ciones pequenas de los SDPT, apoyados en su adaptabilidad y potencial productivo.
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