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RESUMEN 

El propósito del estudio fue documentar la experiencia de la introducción de 

germoplasma de la raza Blanco Azul Belga (BAB) a México y su efecto en el comportamiento 

productivo en la ganadería comercial bovina de carne. El trabajo describe la metodología 

empleada al conformar un hato BAB puro en el Trópico húmedo y la formación de híbridos 

mediante el cruzamiento con vientres locales, para evaluar el efecto doble músculo sobre el 

comportamiento productivo. El marco de referencia reúne la información publicada 

relacionada con el origen de la raza, mecanismo de acción del gen de la miostatina (MSTN) y 

efecto en las características fenotípicas del ganado en Bélgica y otros lugares. Se describe la 

metodología empleada en tres épocas de pariciones (1994 al 2000), para el nacimiento de los 

ejemplares puros en territorio nacional, las modificaciones a la técnica cesárea belga para 

adaptarlas a las condiciones de una región tropical en Tamaulipas. Los resultados muestran la 

factibilidad de la cesárea para el nacimiento de ejemplares puros. La viabilidad de las crías 

nacidas en México se comprobó con la obtención de embriones BAB en 6 programas 

posteriores de superovulación y transferencia y por la obtención de híbridos, logrados mediante 

cruzamiento (montas naturales e inseminación) con los toros BAB iniciales. Los resultados con 

los híbridos BAB muestran que son viables sin la necesidad de cesárea para el nacimiento. El 

efecto del gen en los híbridos es más evidente en las características de la canal y de la carne que 

en el comportamiento observado in vivo. 

Palabras clave: Blanco Azul Belga, Gen Doble músculo, Cesárea, Miostatina, MSTN, 

Mutación. 
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ABSTRACT 

The purpose of this scudy was to document the experience of the introduction of the germ 

plasm of the White Belgian Blue (WBB) breed to Mexico and its effects on the production 

performance of the commercial beef industry. The study describes the methodology used to 

produce a pure WBB herd in the Humid Tropic of Mexico and che production of hybrids by 

crossing them wich local cows, in order to evaluate che effecc of che double muscle on their 

produccive performance. The reference framework includes ali che published informacion 

abouc che breed's origin, che accion of che mioscacin (MSTN) gene and ics effects on che 

phenocypic traits of che carde in Bdgium and ocher places. The methodology used for che 

delivery of purebred calves in Mexico during three calving seasons ( 1994 co 2000) is described, 

including che modifications for che Belgian Cesarean Section cechnique in order co adapc ic to 

the local tropical conditions of Tamaulipas Estate, Mexico. The results obtained show the 

feasibilicy of using che Cesarean Section in che delivecy of purebred WBB calves. The viabilicy 

of the calves born in Mexico was proved by the WBB embcyos' production in six 

superovulation and transfer programs as well as by che production of hybrid animals through 

crossbreeding (natural mating and artificial insemination) using the inicial WBB sires. The 

results obtained with che WBB crossbred animals show that they were able to be delivered 

without the need of Cesarean Section. The miostatin gene. effect in the crossbred animals was 

more evidenc in che carcass traits chan in che live animal performance. 

Key words: White Belgian Blue, double muscle gene, Cesarean Section, miostatin, MSTN, 

mutation. 
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EL EFECTO DEL CRUZAMIENTO DE LA RAZA BLANCO AZUL BELGA SOBRE EL 
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO CON GANADO COMERCIAL 

Introducción 

El componamienco observable en la producción mundial y en México, es el resultado de 

interacciones comen::ialcs entre los principales países productores, los exportadores con los 

imponadores y consumidores de carne Qarrige y Auriol, 1992). En los últimos afios, las tendencias 

del comercio de la carne de res han evolucionado de acuerdo con los cambios en los hábitos y 

preferencias de sus consumidores (Shackelford et al, 1995; Trápaga, 2001), influidos por factores 

económicos, sociales y de salud. Dada la inexistencia de ganado en la época precolombina de 

México, la ganadería bovina en esencia es un proceso histórico continuo de importaciones. La 

historia de ésta comienza en 1521 con la introducción del primer ganado de origen espafiol, 

proveniente de las Antillas y Santo Domingo (Flores, 2000; UACH, 2002). La estructura actual de 

la población bovina está compuesta por las dos subespecics (bos taurus y bos ináicus) (Preston y 

Vaccaro, 1989; De Dios, 2000). La mayor pane del ganado existente está dedicado a la 

producción de carne y al doble propósito. Los cambios en las demandas en el consumo de 

alimentos en la población han generado pautas y nichos de mercado, que han influido en la 

elección de introducción de las razas que se suman a las existentes y en la actualidad conforman la 

diversidad de nuestra ganadería (Trápaga, 1997). 

En la ganadería mundial, existe una cantidad imponante de razas seleccionadas de acuerdo con 

diversas cualidades para propósitos específicos (Poner, 1991; Ménissier y Frisch, 1992), por ello, 

resulta imponante el conocimiento de las características y componamiento de las distincas razas 

que existen en México. Algunas han sido seleccionadas en Europa desde el siglo XIX, por la 

msticidad y habilidad para destetar crías en condiciones adversas como el ganado Here.ford, otras 

por su capacidad de infiltrar grasa en el tejido muscular (marmoleo) como el Aberdem Anps o por 

su potencial de crecimiento como el Charo/ais (Montafio, 1991; Poner, 1991; }arrige y Auriol, 

1992). Existen diversos esquemas de cruzamiento en donde cierras combinaciones de raza pueden 

resultar más favorables o superiores que otras para determinados sistemas de producción y 

diferentes ambientes (Ménissiery Frisch, 1992). 
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Desde el origen y a lo largo de la historia de la ganadería bovina productora de carne, se 

han sucedido diversos ejemplos de introducción de razas especializadas provenientes de diferentes 

regiones del mundo y creadas para diversos propósitos (Ménissier y Frisch, 1992). En Europa 

continental existen razas de bovinos que en su origen sirvieron corno animales de trabajo y hasta 

mediados del siglo XX fueron seleccionadas por su desarrollo muscular, maduración tardía y 

mayores rendimientos en canal paraaumentar el valor de cada semoviente producido. El principal 

objetivo , fue producir una canal con la mayor proporción de músculo posible y la cantidad 

óptima de grasa para el gusto del consumidor (Allen, 1990). Dentro de este tipo de razas podemos 

mencionar la ra7.as Charo/ais y Blond d'Aquitaine en Francia, Piedmontese y Romagnola en Italia, 

Asturiana, Pirmaica y Rubia Gatkga en Espafia. Por sus dimensiones corporales, su madurez tardía 

y como respuesta a los cambios en las preferencias de los consumidores del mundo, estos tipos de 

ganado han incrementado su crianza en algunos países europeos desde mediados del siglo XX, 

pretendiendo la calidad suprema, más carne y menos grasa (}arrige y Auriol, 1992; Poner, 1991). 

Otros productores europeos, proponen alternativas de mercado para la producción de carne 

bovina con las razas Limousin de Francia y Blanco Azul Belga Bélgica, en cuanto a calidad, 

rendimiento y desarrollo muscular (Ménissiery Frisch, 1992; Strydorn etaL, 2000). 

En la década de los afios 70, el cambio en la tendencia del consumo de carne con grasa 

indujo el uso de genotipos de maduración tardía para la producción de canales magras (Strydom et 

al, 2000). La imposición de cuotas de producción de leche de 1984 para los países miembros de 

la Comunidad Económica Europea derivados de la sobreofena al inicio de la década, la aceptación 

por las razas cárnicas especializadas para el cruzamiento con el ganado lechero y la transformación 

de hatos lecheros en sistemas de crianza de becerros para el abasto (Allen, 1990; Jarrige y Auriol, 

1992; Arthur, 1995; Hoving-Bolink, 1999). Con el aumento en la demanda de carne magra, la 

disminución en la cantidad de grasa y los precios diferenciados por el tipo de canal, surgió el 

interés por el ganado doble músculo (Arthur, 1995) aunque en forma limitada por la frecuencia de 

distocias (Ott, 1990). Entre las razas las razas europeas especializadas en la producción de carne, el 

doble músculo en la raza Piedmontese de 1 talia y en la Blanco Azul Belga de Bélgica, por la selección 

sistemática en favor del doble músculo (Ott, 1990; Charlier a aL, 1995; Kambadur, 1997). En 

otros países, el desarrollo extremo de masas musculares, la reducción en la cantidad de grasa 

corporal (hipotrofia del tejido adiposo), de hueso y el aumento de la relación de musculo:hueso 
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observado en las canales de animales hlbridos fom1ados con razas de doble músculo, en Francia, 

Inglaterra, Francia, Holanda, Dinamarca, Italia, Canadá, Australia y Nueva Zelanda despertó la 

inquietud por el doble músculo en cru7.amienco terminal (Karima et al, 1985; Hansec, 1985; 

Allen, 1990; }arrige y Auriol, 1992; Hoving-Bolink, et al, 1999; Wheeler et al, 2001 ). 

En fechas recientes, en la literatura científica han aparecido publicados diversos trabajos en 

corno a la caracterización de los hlbridos de las razas de doble músculo, espccialmcme con la raza 

Blanco Azul Belga. Los resultados destacan cualidades productivas dignas de consideración en 

cruzamientos con ganado comercial. En la historia de la ganadería mexicana se han introducido 

diversas razas exóticas, de las cuales pocas tienen antecedentes documentados del doble músculo y 

su transmisión en el ganado comercializado para el abasto. Anee la perspectiva de aumentar la 

productividad de carne para el mercado interno y como generador de divisas en la exportación del 

ganado bovino, resultó de interés en el presente trabajo evaluar el efecto del cruumienco de doble 

músculo de la raza Blanco Azul Belga con en el ganado local (productor de carne o lechero), para 

generar un valor agregado al prototipo de ganado comercial y documentar dichas experiencias. 

Debido a la carencia de ejemplares puros de la raza Blanco Azul Belga, con certe7.a de portar el 

gen responsable del doble músculo, en épocas recientes se introdujo la raza a México a través de la 

importación de embriones y semen de coros puros probados como transmisores del doble 

músculo, para conformar un hato puro, desarrollar híbridos con las razas existentes en el país y 

evaluar las características que le son atribuidas en su país de origen (Bélgica). En virtud de los 

recientes acontecimientos sanitarios ocurridos en Europa, relacionados con las poblaciones de 

ganado bovino de carne (Fiebre Aftosa y Encefalopatía Espongiforme Bovina) las posibilidades de 

importación de cualquier material genético europeo adicional serán restringidas por varios afios, 

por lo que el material genético existente en México cobra mayor interés. 

La presente compilación y análisis documenta las experiencias de introducción de 

germoplasma de la raza Blanco Azul Belga, los resultados logrados con los cruumiencos formados 

con la raza y las implicaciones de la introducción del gen de doble músculo en el tipo de 

conformación en la ganadería de abasto nacional. 
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OBJETIVO GENERAL 

Documentar la experiencia de introducción de embriones puros y semen de la raza Blanco 

Azul Belga imponados de Bélgica en 1994, para evaluar el n:sultado en los híbridos comerciales 

para el abasto logrados con el cruzamiento de ganado de razas existentes en el país. 

METODOLOGÍA 

La metodología de esrudio para evaluar la introducción de ejemplan:s puros de la raza 

Blanco Azul Belga y la producción de los híbridos comerciales en hatos comerciales comprende 

tres apartados metodológicos principales: 

1.0. FORMACIÓN DEL HATO PURO DE LA RAZA BLANCO AZUL BELGA EN 

TAMAULIPAS, MIDcICO. 

1 .1. Selección del germoplasma de registro para la importación a México. 

1.2. Selección de hembras receproras del haro comercial. 

1.3. Programa de transferencia de embriones. 

1.3.1. Sincronización de calores de las receptoras. 

1.3.2. Detección de calores. 

1.3.3. Descongelación de embriones. 

1 .4. Programa de paricioncs 

1.4 .1. Formación de personal con entrenamiento en obstetricia. 

1.4.2. Vigilancia de panos. 

1.4.3. Adaptación de la técnica de intervención cesárea belga a las condiciones 

prevalecientes en el trópico húmedo. 

1.4.4. Desarrollo de las pariciones de las vacas receptoras 

1.4.5. Crecimiento y desarrollo de los ejemplares nacidos. 

1.5. Multiplicación de la primera generación de pie de crla nacido en Mbico 

1.5.1. Colección de semen y montas de los toros puros de la raza Blanco Azul Belga. 

1.5.2. Producción de embriones a panir de las hembras puras de la raza Blanco Azul Belga. 
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1.6. Formación de hfbridos comen:ialcs con la raza Blanco Azul Belga. 

2.0. CONSTRUCCIÓN DE UN MARCO DE REFERENCIA PARA DESCRIBIR: 

2.1. Situación de la ganadería de carne en el mundo. 

2.2. Estructura de la ganadería bovina de carne en México. 

2.3. Descripción de la raza Blanco Azul Belga. 

3.0. EVALUACIÓN DE CAMPO CON LA INFORMACIÓN GENERADA DESDE LA 

INTRODUCCIÓN DE EJEMPLARES PUROS Y LA FORMACIÓN DE HfBRIDOS EN 

LOS HATOS COMERCIALES EN MÉXICO. 

3.1. An:ilisis de la información generada durante la formación del hato BAB puro en 

Tamaulipas 1994-95 

3.1.1. Balance del primer programa de tram.-ferencia de embriones BAB importados. 

3.1.2. Balance del programa de nacimientos atendidos mediante intervención cesárea. 

3.1.3. Evaluación del comportamiento de ejemplares BAB. 

3.1.4. Evaluación de los programas sucesivos de multiplicación por transferencia 

embrionaria de las hembras puras nacidas en México en el afio de 1994-95. 

3.2. Evaluación del comportamiento productivo de los hlbridos de la ru.a Blanco Azul Belga 

en Tamaulipas 

3.2.1. Descripción general. 

3.2.1.1. Promedios generales de peso al nacimiento. 

3.2.1.2. Promedios generales de peso a los 205 días de edad (destete). 

3.2.1.3. Promedios generales de ganancias diarias de peso hasta los 205 días. 

3.2.2. Análisis estadístico. 

3.2.2.1. Análisis de peso al nacimiento. 

3.2.2.2. Análisis de las medias de Mínimos Cuadrados para peso a 205 días. 

3.2.2.3. Análisis de las medias de Mínimos Cuadrados para ganancias diarias de 

peso hasta los 205 días. 
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3.3. Evaluación del componamiento productivo de los hfbridos de la raza Blanco Azul Belga 

en Jalisco Ganadera Uberaba 

3.3.1. Descripción general 

3.3.3.1. Componamiento durante la crianza. 

3.3.3.2. Componamiento al sacrificio 

1.0. METODOLOGIA PARA LA FORMACIÓN DEL HATO PURO DE LA RAZA 

BLANCO AZUL BELGA EN TAMAULIPAS, MIDcICO 

El trabajo de introducción y el análisis fue realizado en un hato comercial del rancho "La 

Esperanza" en el Municipio de Soto La Marina Tamaulipas, basado en el sistema de alimentación 

en pascoreo rotacional intensivo en praderas de Panicum mdximum (Guinea). El lugar se encuentra 

localizado en el kilómetro 91 de la carretera federal Estación Manuel-Reynosa, a 21 msnm 

Tamaulipas, en la latitud de 23º 46', longitud de 98º 12 '. El clima del lugar corresponde al clima 

cálido subhúmedo con lluvias en verano (Awo (e) w) alcanzando temperaturas promedio de 

24.2ºC y los 988.7 mm de lluvia al afio (Rodríguez, 1999). El hato está compuesto por ganado 

comercial formado por animales destinados al pie de crfa de las ra7.aS Beeftnastn; Limousin, 

Simbmh y crian7.a de hlbridos comerciales formados con Bmhman, destinados en su mayoría para 

la venta a los corrales de engorda de Tamaulipas, Jalisco, Nuevo León y Chihuahua. 

1.1. Selección del gcrmoplasma de registro para la importación a Máico 

Debido a la inexistencia en México de ejemplares puros, para conformar el hato inicial de 

animales puros de la raza se recurrió a la adquisición por imponación de semen y embriones puros 

de Bélgica en 1994, al Centro de Inseminación Anificial LINALU:x.® en el país de origen 

(Bélgica). Los embriones adquiridos fueron hijos de los toros probados que corresponden a la 

composición genética de las líneas actuales utilizadas en los sistemas de crian:za (pie de cría) y 

descendientes directos de los toros cenificados por el Blanc Blue Beige Hewí- Book en pruebas de 

progenie en Bélgica. La selección se realizó de acuerdo la información de los sementales siguiendo 

los criterios de: 1) Genealogía, 2) fndice Multicaracter 3) Calificación lineal 4) Distancia entre 

di> LINALUX, Ruedes Champ• Ely•les JIJb.5590. Clney. Belglque. 
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familias, 5) Habilidad de transmisión esperada (valor de crianza obtenida por la metodología 

BLUP. Los embriones adquiridos fueron descendientes de los toros: Bmlot de Somme, Ministre de 

Bo1'chekt, Revmr de Beamrting, Opticim d'a14-Chme y Galopmr d'Hayons, contando con 

certificado de origen y de autenticidad (figura 15 y 16). La importación de embriones congelados 

hecha con la autorización de la entonces a la Dirección General de Sanidad Animal de la Secretada 

de Agricultura y Recursos Hidráulicos (1994) se llevó a cabo de acuerdo al protocolo zoosanitario 

establecido por la Comisión para la Prevención de la Fiebre Aftosa (CPA) y requerido por la 

misma Secretada. 

1.2. Selección de hembras receptoras del hato comen:ial 

El hato de vientres para la recepción del germoplasma se constituyó por vacas de las ra:zas 

Beefmaster, Simmental-Drahman, Brahman y cruzas, libres de Tuberculosis y Drucelosis de 

acuerdo a las normas vigentes para efectos de campafia del estado de Tamaulipas. Las vacas para el 

programa de transferencia embrionaria fueron pre-seleccionadas en abril de 1994, de acuerdo a sus 

características morfológicas, antecedentes y un examen clínico reproductivo. Los vientres se 

eligieron siguiendo los criterios de: 1) tamafio corporal, conformación de la glándula mamaria y 

peso corporal (>600kg) 2) condición corporal mínima de 6 según escala de calificación de 1 a 8 

puntos, 3) historial reproductivo (por lo menos un pano) con fenilidad comprobada, 4) 

características de habilidad materna favorable, experiencia de pano, buena producción lechera en 

parcos anteriores (de acuerdo al historial de parcos, lactancias anteriores y pesos logrados por sus 

crías). 5) normalidad anatómica del tracto genital (útero, cérvix y ovarios) palpables en el examen 

clínico reproductivo transrectal (Annstrong, 1987). 

1.3. Programa de transferencia de embriones 

1.3.1. Sincronización de calores de las receptoras. El primer programa de transferencia 

embrionaria se realiro en el rancho "La Esperd.Dza" en un total de 99 vacas receptoras de las 

razas Beefmaster, Simbmh y cruzas diversas repartidas en 2 grupos, a finales de diciembre de 

1994 y 13 al 31 de mar.i:o de 1995. En el cuadro ajunto se muestra un resumen de las 

actividades para sincronizar a las vacas receptoras utilizando implantes subcutáneos auriculares 
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impregnados con progestágenos (norgestomet más valerato de estradiol) con permanencia de 9 

días en un primer grupo y con dispositivos intravaginales de liberación controlada (CIDR) con 

progesterona natural con permanencia de 1 O días. 

1.3.3. Detección de calores. La detección visual de manifestaciones conductuales de estro en 

el potrero ("receptividad a la monta" como criterio principal) desde las 36 hasta las 72 horas 

del retiro del implante o dispositivo, se realizaron en varios periodos de observación al día con 

duración de 1 a 3 horas cada uno (5:00 a 8:00, 12:00 a 13:00, 15:00 a 17:00 y 18:00 a 19:00) 

para definir la identificación individual, fecha y hora del inicio del estro ("calor") en cada una 

de las receptoras. Las transferencias de los embriones se realizaron a los 7 días después de la 

detección de estros por el método no quirúrgico, con aproximación trans-cervical en el cuerno 

uterino ipsilateral al ovario con el cuerpo lúteo funcional. La colocación de los embriones se 

llevó a cabo de acuerdo a la edad del embrión observada al descongelarse, sincronía de la 

receptora y existencia de cuerpo lúteo funcional evidente a la palpación transrcctal. 

1 .3.3. Descongelación de embriones. Los embriones fueron descongelados siguiendo la 

técnica de desglicerolización de tres pasos descrita por diversos autores (Eldsen, 1987; Munar 

et al,1992; Touati, 1993 y Ávila, 1994b). Después de la rchidratación embrionaria los 

embriones fueron evaluados por el transfcrencista de acuerdo a la clasificación propuesta por 

Eldsen et al, 1987 y modificada por Lindner en 1983. Los criterios considerados fueron: edad 

del embrión, estadio del desarrollo (mórula, blastocisto inicial y tardíos), integridad de zona 

pelúcida y apariencia morfológica de los blastómeros. (Lindner y Wright, 1983; Eldsen, 1985; 

Touati, 1993; Ávila y Ortiz, 1994). 

1 A. Programa de paricioncs 

1A.1. Formación de pcnonal con entrenamiento en obstetricia. Con los referentes 

documentados de la frecuencia de distocias en la raza Blanco Azul Belga en grado puro, fue 

convenida la capacitación de dos médicos nacionales con el Centro de Inseminación Artificial 

LINALUX, llevándose a cabo a principios de 1994 con la tutoría de los cirujanos belgas 
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expertos en prácticas de obstetricia e histerotomía (cesárea) en Bélgica y para atender los partos 

en el mes de septiembre de 1995 y enero de 1996. 

1.4.2. Vigilancia de pan:os. Las vacas receptoras de embriones se alojaron en un potrero 

contiguo al corral de manejo desde 15 días anees de la fecha probable de parto para determinar 

el inicio del parto, hasta los 15 días posteriores con la supeivisión del estado de salud de las 

vacas y la de los neonatos. La vigilancia continua de los partos se escableció por periodos de 15 

a 30 minutos cada 3-4 horas, duran ce las 24 horas del día, para evitar partos accidencales en los 

potreros y sin asiscencia. Demro de los objccivos de la asiscencia profesional, se previó la 

intervención hasta el momento de inicio natural del parto cubriendo los requisitos de: la 

mayor cantidad de calostro con el máximo nivel posible de inmunoglobulinas, madurez fetal, 

disminuir los riesgos de retención placencaria. En el siguiente apartado son sefialados los 

eventos más relevantes ejercidos para la atención de los partos con una técnica quirúrgica 

modificada de la obseivada en Bélgica. 

1.4.3. Adaptación de la cécnica de intervención cedrea belga a las condiciones 

prevalecientes en el ttópico húmedo. Las primeras dos intervenciones quirúrgicas se 

realizaron siguiendo los pasos de la técnica original practicada en Bélgica. Sin embargo, debido 

a las condiciones en que se realiza la crianza, al tipo de ganado característico en el tropico 

mexicano y después de los resultados poco favorables (pérdida de una vaca y una cría), la 

técnica original fue modif.icadax (anexo 1) para dar solución a las complicaciones surgidas en 

los primeros casos. 

Para inteivenir a las vacas receptoras de pie (cuadripedestación) fueron necesarios 

mecanismos no convencionales de sujeción, sin el uso de sedantes (por los efectos indeseables 

obseivados en las crías previas). Las vacas fueron intervenidas dentro de jaula o prensa 

ganadera y el auxilio de procedimientos de contención física. Para todas las vacas la 

aproximación al cuerno uterino gestante fue por el flanco izquierdo, previa insensibilización 

regional sublumbar siguiendo las técnicas convencionales de analgesia paravenebral lumbar e 

infiltración subdérnúca local (lidocaína). Para facilitar la manipulación obstétrica del producto 

x En el anexo l sc: dcamibc la t6onic. quiríwgioa oomplcta, utilizada en la atcnoión de loe .,.toa de I• v.o• receptor. de loe ojempl.-ca de 
taraza Blmtco Azul Belp. 
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dentro del útero se utilizó miorelajantes específicos (clorhidrato de isoxuprina). El cierre de 

cavidad y medicación posterior se llevaron a efecto de acuerdo a procedimientos 

convencionales, con material absorbible y antibióticos de amplio espectro. Una vez 

comprobada la normalidad respiratoria y de constantes fisiológicas del becerro, madre y 

becerro fueron alojados por 24 a 48 horas en un alojamiento reducido para propiciar el 

reconocimiento mutuo. Después de plazo crítico de 48 horas la vaca y su cría se alojaron 

nuevamente en el potrero asignado para la vigilancia de partos y vacas recién parida ... 

1.4.4. Desarrollo de las pariciones de las vacas receptoras. Las vaca<> receptoras con 

gestación a término fueron atendidas en el momento del parto. El resto de las pariciones 

fueron atendidas de acuerdo con la técnica belga modificada para su adaptación a las 

condiciones del enromo en el trópico y al temperamento de las vacas (técnica descrita en el 

anexo 1). Dentro de los resultados se hace el recuento de tres épocas de pariciones atendidas 

con la técnica mencionada (1994-95, 1998 y 2001). El balance se estableció a través del 

número de animales expuestos a la intervención cesárea, vacas viables, no viables, becerros 

nacidos vivos y la mortalidad. 

1.4.5. Crecimiento y desarrollo. Desde el nacimiento los animales fueron amamantados en 

forma natural hasta los 7 meses de edad, con vacas alimentadas bajo un esquema de pastoreo 

rotacional de alca densidad en praderas de Panicum mdximum (zacate guinea), suplementados 

con sales minerales incluyendo vitamina E y selenio exclusivamente, hasta su destete. Desde 

los 2 meses de edad se incorporaron a la programación de control semanal de garrapatas, 

moscas (quincenal cada 2 meses), vitaminación bimestral (vitamina E y Selenio). A los 5 meses 

de edad dcsparasitados contra los endoparásitos, se vacunaron contra las enfermedades del 

complejo respiratorio y fueron bacterinizados contra leptospirosis, pasteun:losis, closcridiais, 

además, de los muestreos sanguíneos requeridos por la campafia nacional contra la brucelosis 

y tuben:ulosis. Para el registro en el libro de registro nacional belga (en el apanado para los 

animales puros fuera del país), un comisionado de la Blanc-Bku Beige Herd Boolt realizó la 

inspección física de los ejemplares, la toma de muestra de sangre y pelo para la prueba de 

identificación genética oficial por grupos sanguíneos. A partir del destete los becerros se 

ubicaron en un potrero diferente al de las madres, con el mismo tipo de praderas, con 
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alimento comercial (18 % PC) como complemento alimenticio y sales minerales a libre acceso, 

continuando con la programación semanal de bafios para el control de garrapatas y como 

preventivo contra la anaplasmosis y babesiosis. Desde su nacimiento, de cada becerro (a) se 

hizo el seguimiento de pesaje mensual hasta el afio de edad. 

1.5. Multiplicación de la primera generación de pie de cría nacido en México 

1.5.1. Colección de semen y montas de los toros puros de la raza Blanco Azul Belga. 

Alcanzada la madurez sexual, 3 de los toretes, fueron transferidos a un centro privado de 

inseminación anificialR en Querétaro para la evaluación reproductiva, colección y 

"empajillado" de semen. Cada coro fue sometido a un procedimiento de colección semanal (1 

o dos veces) de semen por el método de vagina artificial por 16 meses , hasta obtener 2,000 

dosis de semen congelado contratadas. Al término del plazo pactado, los toros fueron 

reincorporados al hato inicial para su inclusión en los programas de empadre del hato 

comercial y de ellos obtener los híbridos a ser evaluados posteriormente. Los 3 toros 

mencionados son los progenitores del 65% del total de híbridos formados de 1995 al 2000 y 

utilizados en el presente estudio. La base para el cruzamiento fue conformada por vacas de la 

razas Brahman, Beefmaster, Simbrah, Limousin y Cruzas cebuinas. 

1.5.2. Producción de embriones a partir de las hembras puras de la rua Blanco Azul 

Belga. Las hembras puras, entre el afio de 1997 al 2000 fueron sometidas a 6 programas de 

tratamientos superovulatorios la producción y transferencia de embriones'"' (anexo II). Los 

tratamientos superovulatorios se realizaron de acuerdo a la dosificación recomendada por 

Munar et al, (1992) y Touati (1993) de 28 a 32 miligramos totales de FSH por animal, 

fraccionado en 2 tratamientos diarios por 5 días con dosifacación decreciente, a panir del 9º o 

1 Oº de manifestado el estro inducido previamente con agentes prostaglandínicos. Las 

detecciones de celos se realizaron desde las 48 a 96 horas de la última aplicación del agente 

luteolítico, con observación por lapsos de una hora cada 2 horas con 6 personas repartidas en 3 

grupos. La detección diurna fue en el potrero y la detección nocturna mediante el encierro 

!;>. RECA. S.A. de C.V. Carr. Chichlme<¡Mill<B km. 2J.2Sta.Ma. Begoflae/MarqMú Qro. CP.762JO 
• En el anexo 11 ac presenta como ejemplo una réplioa del protocolo rcai1tndo oorrcapondimtc al prowan1a 1upcrovuluorio realizado oon laa 
bomhr• Bhmoo Azul Bclp en el olio 2000. 

13 



(corrales de manejo) con registro de identificación y la hora de inicio de calor en las receptoras 

y donadoras. Los calores se indujeron nuevamente durante el penúltimo día de tratamiento 

superovulatorio, para ser inseminadas con 4 dosis por hembra a las 12 horas (1 dosis). 24 

horas (2 dosis) y 48 horas (1 dosis) de la aplicación de la prostaglandina con recuperación de 

embriones a los 6.5 días de la última inseminación, de acuerdo a la técnica descrita por 

(Elsden, 1985). La recuperación de embriones se realizó de acuerdo a la técnica no quirúrgica 

vía lavado intravaginal descrita por Wenkoff (1992). Los embriones obtenidos se clasificaron 

fueron evaluados por el cransferencista de acuerdo a la clasificación propuesta por Eldsen et al, 

1987 y modificada por Lindner en 1983 utilizada anteriormente en la descongelación de los 

embriones originales. Las transferencias en las receptoras se realizaron de acuerdo con el grado 

de sincronía entre la edad del embrión en días y tiempo transcurrido desde la observación del 

estro de la receptora. En los casos de falta de vientres recetores en cantidad suficiente de 

acuerdo con el número de embriones recuperados o en las épocas con temperatura ambienta 

superiores a los 35ºC, los embriones fueron congelados para ser almacenados y utilizados 

posteriormente. La congelación de embriones fue reali7.ada con la técnica de "congelación de 

tres pasos" con glicerol como críoprescrvador, de acuerdo a las recomendaciones de Elsden 

(1985); Touati (1993) y Seidel (1990). 

1.6. Formación de hd>ridos comerciales con la nza Blanco Azul Belga 

Con la finalidad de evaluar el comportamiento productivo de los híbridos de la raza 

Blanco Azul Belga y debido a la inexistencia en México de ejemplares en cantidad suficiente fue 

necesario generarlos. Los híbridos de la raza Blanco Azul Belga se obtuvieron mediante la 

inseminación de vacas Brahman, Beefmaster, Simbrah, Limousin y cruzas, sincronizadas mediante 

los mismos procedimientos descritos anteriormente para las receptoras de embriones. La 

descendencia de híbridos BAB incluidos en el estudio, resultaron de las inseminaciones del ganado 

local con el semen de imponación (de 1995 a 1997) y los nacidos del 1998 al 2000 provinieron 

del cruzamiento e inseminaciones con los toros BAB puros nacidos en 1995-96. 

Desde el nacimiento los becerros permanecieron con su madre hasta la edad de 6 o 7 meses 

con un peso cen:ano a los 200 kilogramos de peso corporal recibiendo los mismos cuidados 
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médicos y preventivos que los ejemplares puros, exceptuando el suministro de concentrado. Al 

destete, los becerros fueron reubicados en praderas de Panicum mdxim11m (zacate Guinea) con 

rotación controlada para su alimentación hasta el momento de su venta con un peso mínimo de 

300 kilogramos. Los pesajes fueron realizados al nacimienco, al destete y en el momento de venta, 

con algunos pesajes intermedios. 

2.0. METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN MARCO DE 

REFERENCIA 

El apanado metodológico correspondiente al man::o de referencia se conformó con la 

revisión bibliográfica, documental y estadística de bibliotecas institucionales, particulares, 

asociaciones gremiales y páginas clectr<Snicas consultadas vía intnnet seleccionando la información 

contenida en artículos científicos y de difusión, memorias de eventos científicos, cursos de 

actualización publicaciones periódicas o eventuales, libros históricos y fuentes de información, 

donde periódicamente aparecen trabajos e investigaciones científicas y documentales relacionados 

con la raza. 

TESIS CON 
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3. METODOLOGfA DE EVALUACIÓN DE CAMPO CON LA INFORMACIÓN 
GENERADA DESDE LA INTRODUCCIÓN .DE EJEMPLARES PUROS Y LA 
FORMACIÓN DE HfBRIDOS EN LOS HATOS COMERCIALES EN ~co 

3.1. An:üisis de la información generada durante la formación del hato BAB puro en 

Tamaulipas 1994-95 

La información analizada se obtuvo mediante el acceso a los registros de actividades del 

protocolo de introducción de los embriones, de los registros reproductivos y de producción del 

hato propiedad del rancho "La Esperanza". El análisis se estructuró en varias panes: 

3.1.1. Balance del primer programa de rransfen:ncia de embriones BAB imponados. 

realizados en 1994-95. El balance al primer programa del programa de transferencia de 

embriones puros reali7..ado en 1994-95 resume los resultados del total de vacas expuestas asf 

como las frecuencias relativas de hembras transferidas, gestantes, a término y logro de crías. 

3.1.2. Balance del programa de nacimientos atendidos mediante intervención cesin:a. El 

balance al programa de intervención cesáreas resume los resultados logrados con la técnica 

modificada para el nacimiento el nacimiento de los primeros ejemplares puros en 1995-96 asf 

como para las épocas de parición de 1998 y del 2001, las cuales dieron origen a los ejemplares 

puros descendientes de los iniciales. El balance expone los resultados de los tres periodos, en 

términos de número de vacas expuestas, proporción de vacas viables, bajas, total de becerros 

nacidos, mortinatos, bajas y sobrevivientes. 

3.1.3. Evaluación del comportamiento productivo de ejemplares BAB durante el 

crecimiento. La evaluación de los ejemplares BAB puros consideró la descripción estadística 

básica por sexos para el peso al nacimiento, peso y edad al destete, peso a los 205 días, 

ganancias de peso hasta los 205 días y el comportamiento postdestete (peso al afio, peso a los 

365 días y ganancias diarias de peso postdestete. 

3.1.4. Evaluación de los programas sucesivos de multiplicación por uans6:n:ncia 

embrionaria de las hembras puras nacidas en Máico en el afio de 1994-95. La 

Tric;··c l:',,), 
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información concerniente a la totalidad de los programas de colección y transferencia de 

embriones a panir de los ejemplares de la primer generación, se describieron en términos de 

frecuencias observada.'> de hembras tratadas, embriones obtenidos, receptoras transferidas, 

gestaciones logradas, nacimientos logrados y sobrevivencia de las vacas y crías, en cada uno de 

ellos. 

3.2. Evaluación del comportamiento productivo de los hlbridos de la raza Blanco Azul Belga 

en Tamaulipas 

3.2.1. Descripción general 

3.2.1.1. Promedios generales de peso al nacimienco. La descendencia incluida en el 

estudio, corresponde a la combinación de 4 ra7.as paternas: Simmental SIM, Blanco Azul Belga 

BAB, Limousin LIM y Beefinaster BM con vientres de ganado comercial de diferentes razas: 

Brahman BRH, Beefinaster BM, Limousin LIM, Simbmh SBH, Cruzado cebuino Cz, BAB x 

Beeftnaster BABxBM, BAB x Brahman BABxBRH, Limotliin x Bnthman LIMxBRH, Limo11sin 

x Simbmh LIMxSBH. Todas las vacas hlbridas BAB fueron cnizadas con toros de raza 

diferente a la de su padre. 

3.2.l.2. Promedios generales de peso a los 205 días de edad (destete). De los registros de 

peso de ventas y de destetes del rancho la Esperanza, se utilizó la información disponible de 

189 animales comprendidos entre 1995 al 2000 en donde apareciera codificada la 

identificación del individuo, la composición racial del padre, de la madre y la edad del pesaje 

al destete. Los pesos comprendidos entre 150 a 250 días de edad fueron ajustados a 205 días 

como edad constante, de acuerdo al factor de ajuste propuesto por Segura (1986) para el 

ajustar la edad la edad al destete (PAD). PAD = PD+b(C-ED) donde PO= peso al destete, C 

= edad constante y b = regresión de PO sobre ED. Con la observación hecha por el autor, que 

dicho factor puede ser utilizado para ajustar los pesos al destete a una edad constante 

cualquiera, debido a la diferencia de edades a las que se realiza el destete en el lugar del estudio, 

se eligió hacer el ajuste a un tiempo determinado de 205 días (PA205d). Utilizando el factor 

de ajuste se tiene la ecuación PA205d = PO + b(C - ED}, donde: PA205d = peso al destete, 
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C =edad constante y b = regresión del PO sobre ED. Para comprobar el efecto de la raza del 

semental (Beeftnaster, Blanco Azz1/ Belga, Limousin y Simmenta/) sobre el peso al nacer del 

conjunto de becerros nacidos en el periodo 1995-2000. Las medias generales de pesos al 

nacimiento de los machos (al igual que las hembras) de cada grupo racial fueron 

estandari:1.ados (valores z = distancia en desviaciones estándar de la media, con media =0), para 

conocer la distancia de las medias de cada grupo racial (en unidades de desviación con respecto 

a la media general del grupo del mismo sexo. La fórmula utilizada para obtener los valores de z 

de cada grupo racial fue: z = (x, - µ)la. donde z es el valor medio del grupo racial 

estandarizado de cada sexo, x, es el valor medio observado de cada cru:1.amiento (machos o 

hembras), µ=valor medio observado en el grupo de machos o de hembras, a = desviación 

estándar de cada sexo. 

3.2.1.3. Promedios generales de ganancias diarias de peso hasta los 205 días. El se 

muestran el resumen de los promedios generales de los pesos ajustados a 205 días, ganancias 

diarias de peso, desviaciones estándar, coeficientes de variación y valores z de las medias 

generales de los 189 animales con información disponible. (121 machos y 68 hembras) 

3.2.2. Anilisis csaadfstico 

Las características de peso al nacimiento, peso a los 205 días y ganancias diarias de peso a 

los 205 días fueron anafü.adas con el procedimiento de Modelos Generales Lineales de SAS 

(Statistical Analysis Sistem lnst. lnc., Cary, NC), basado en mínimos cuadrados, con la 

construcción de un modelo para cada característica incluyendo la.o; variables que resultaron 

importantes como fuente de variación. 

3.2.2.1. Anilisis de peso al nacimiento. Los pesos al nacimiento fueron obtenidos de los 

registros de nacimiento a los que se tuvo acceso. El estudio para esta característica se incluyó 

877 nacimientos con información de fecha de nacimiento, identificación individual y 

materna, composición racial individual, materna y paterna desde el afio de 1995 al 2000. El 

modelo final para el análisis incluyó las variables que resultaron significativas: rua del padre 
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(p<0.05), raza materna (p<0.0001), sexo (p<0.0001) y afio de nacimiento (p<0.0001) como 

efectos fijos. El efecto día del afio dentro del afio no fue significativa dentro del modelo. 

3.2.2.2. Amllisis de las medias de M(nimos Cuadrados para peso a 205 d(as. Para el 

análisis de los pesos a 205 días el modelo lineal de incluyó la raza del padre (p<0.05), de la 

madre (p<0.0001). sexo (p<0.001) y afio (p<0.05). 

3.2.2.3. Amllisis de las medias de M(nimos Cuadrados para ganancias diarias de peso 

hasta los 205 días. El modelo linear para el ajuste de ganancias diarias de peso (GDP) 

incluyó las variables ra7.a del padre (p<0.01), raza de la madre (p<0.0001 ), sexo (p<0.01) y afio 

(p<0.05) como efectos fijos. 

3.3.3. Evaluación del componamiento productivo de los hd>ñdos de la raza Blanco Azul 

Belga en Jalisco Ganadera Uberaba 

Para evaluar el comporramiento de los híbridos después del destete se recurrió al lugar donde 

se comen::ializa parre de la producción de la Esperanza para el desarrollo y la finalización de los 

destetes. El lugar, corresponde a una empresa dedicada principalmente a tres actividades: la 

compra-venta de ganado en pie, la engorda intensiva (finalización) y la crla de ganado (puro y 

comercial). La crian:.r.a de ganado puro la rcali7.a con las razas Limousin (de registro) y Blanco Azul 

Belga. Como pane de la crianza de ganado comen::ial, utiliza principalmente el cruzamiento de 

razas europeas (Charolais, Limousin y BAB) sobre razas índicas (lndobrasil) y recientemente 

desarrolla cruzamientos comen::iales entre la raza BAB y Limousin. Como una extensión de la 

crianza, reali7.a algunos cruzamientos entre estas las tres ra7.as mencionadas: BAB x lndobrasil y 

BAB x Limousin, principalmente. De acuerdo a los objetivos de dicha empresa, la finalidad 

principal de la crianza de este tipo de cruzamientos es la búsqueda de diferentes prototipos de 

conformación con la intención de aumentar el rendimiento en canal y en corre. 

La validación de los cruzamientos resultantes, el propietario la realiza desde 1994, a través de 

la inscripción a concurso de los ejemplares al evento organizado por la "Asociación de 

Engordadores de Ganado Vacuno en Corral del Estado de Jalisco", denominado "ConcuJSO de 

Rendimiento y Clasifkación de Canales" y celebrado anualmente en el man:o de la "Exposición 
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Regional de Jalisco". La mayor pane de los animales híbridos de la raza BAB así como otros 

cruzamientos nacidos en la Ganadera Uberaba, desde 1994 son criados principalmente para la 

participación en el "Concurso de Rendimiento de Ganado y Clasificación de Canales" celebrado 

anualmente por la Asociación de Engordadores de Ganado Vacuno en Corral del Estado de 

Jalisco" en el mes de octubre en Guadalajara desde 1990. Los participantes se inscriben en las 

categorías de: "Vaquillas" menores de 24 meses de edad", "Toretes" desde 200 hasta 600 kg en pie 

y "Libre" con toros o vacas mayores de 600 kg en pie y mayores de 24 meses. A partir del afio 

2001, la categoría de "Toretes" fue abierta en sustitución de la categoría antes denominada 

"Controlado a peso" (de 1994 al 2000). Por la dificultad para muchos ganaderos participantes en 

conseguir pesos en canal de 280 a 330 kg con machos "toretes" a 24 meses, se decidió la 

modificación a los límites establecidos originalmente, para quedar con un mínimo de 200 kg en 

pie hasta un máximo de 600 kg en pie pero con un límite máximo de edad de 24 meses. 

De la información surgida a partir de los registros del propietario, se contó con los 

resultados finales del XII Concurso de rendimiento de Ganado y Cla'iificación de Canales de 

Jalisco en el 2001, donde aparecieron algunos de los híbridos descritos en el apartado previo, 

conjuntamente con ejemplares de otras razas o cruzamientos provenientes de otras ganaderías 

participantes en el evento. Al evento realizado en el afio 2001 acudieron un total de 51 animales 

de diferentes ganadería, repartidos en tres categorías: 19 vaquillas, 14 toretes y 18 toros. Se 

compiló la información de los panicipantes en el afio 2001 de cada categoría, con los pesos 

individuales al sacrificio, de la canal en frío y el rendimiento en canal así como la descripción de la 

composición racial. 

3.3.3.1 Descripción general. Los resultados del análisis general del comportamiento de las cruzas 

con BAB se dividieron en dos partes: 

3.3.3.1.1.Componamicnto durante la crianza. Para el estudio, se recabó la información 

disponible en registros productivos, de hlbridos nacidos de 1998 al 2001, incluyendo la 

información de peso al nacimiento, peso al destete y peso al afio de edad. La muestra 

comprendió 37 ejemplares, de los cuales 34 fueron hlbridos BAB y 3 hlbridos de la raza 

INRA95 (como raza paterna). De los 37 ejemplares 22 fueron machos y 15 fueron hembras). 
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En la población de estudio resultaron 5 grupos de acuerdo a la composición racial de las 

madres: BAB x BAB-Limousin (BB-BBLIM), BAB x Charolais (BB-CH), BAB x Limousin 

(BB-LIM), BAB x Holstein (BB-HO) e INRA95 x Charolais (INRA-CH). Debido al limitado 

número de observaciones para ambos sexos de cada grupo, los promedios generales de los 

pesos al nacimiento aparecen en forma conjunta para ambos sexos. 

3.3.3.1.2. Componamiento productivo al sacrificio. La segunda parte comprende el 

comportamiento de las cruzas BAB en la 12ª edición del Concurso de Rendimiento y 

Clasificación de Canales celebrada en noviembre de 2001 en Guadalajara, Jalisco donde 

participaron animales de composición racial diferente composición racial. La información 

disponible incluyó la identificación individual, composición racial, peso al sacrificio, peso en 

canal y rendimiento. 
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2.0. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Situación de la ganadería de carne en el mundo 

De acuerdo a la.'i estimaciones realizadas por la FAO, de la población mundial de ganado 

bovino en el mundo en 1986 (1.278 millones de cabC7.as en 1986), el 18.3% (234 millones 

cabezas) se destinó para el consumo de carne de res. Sin embargo la distribución de la producción 

de carne no es uniforme. En el mismo afio dicha disuibución fue como sigue: Europa 40%, 

Norte América 26%, América Latina 17%, África 7%, Asia 6% y Oceanía 4% Oarrige y Auriol, 

1992). 

De acuerdo a las cifras mostradas por la Asociación Mexicana de Engordadores de Ganado 

en el afio 2000 (cuadro 1 y 2), el orden de acuerdo a la panicipación de los principales países 

productores fue: Estados Unidos 23.89%, Brasil 13.66%, República Popular de China 9.53%, 

Argentina 5.77%, Australia 3.89%, Federación Rusa 3.76%, India 3.55%, Francia 3.30%, 

Alemania 2.76%, Canadá 2.46%, Italia 2.30% y México 2.06% (en 1999). Los 12 países 

enlistados lograron concentrar en conjunto, casi el 75% de la participación mundial de carne de 

res y ternera en el mundo (AMEG, 2002). 

Los principales países exportadores de carne para el mundo en el afio 2000 fueron de 

acuerdo a un ordenamiento por volumen exportado (cuadros ly 2): Australia 24.2o/o, Estados 

Unidos 20.2%, Brasil 10.3%, Nueva Zelanda 8.8%, Argentina 6.9%, Irlanda 6.0%, India 4.9%, 

Uruguay 4.9%, Alemania 3.0%, México 2.7% (en 1999), Holanda 1.9%, Francia 1.7%. Estos 

países desplazan un volumen superior al 92% del total de carne que se exporta en el mundo 

(AMEG, 2002). 

El volumen total que anualmente exportan los países tienen como destino final el otro 

grupo de países (importadores) dentro de los que destacan, por el volumen importado (cuadros 5 y 

6): Estados Unidos 31.3%, Japón 22.6%, Federación Rusa 11.4%, México 8.9%, Canadá 6.3%, 

República de Korea 5.5%, Reino Unido 2.3%, Taiwin 2.0% y Filipinas 1.8%. En conjunto los 

pon:entajcs representan aproximadamente el 83.2% de la carne de res que se importa en todo el 

mundo (AMEG,2002). 
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2.1.1. Observaciones a la diversidad racial y el comportamiento productivo de las ruas en el 

mundo 

El uso óptimo de la diversidad racial representa un mecanismo para adecuar los recursos 

genéticos a la producción y requerimientos del mercado, mientras que la selección dentro de la 

raza se convierte en un procedimiento para acumular el "mejoramiento genérico" en forma 

continua. Las forma.<; usuales en que se puede hacer uso de la diversidad racial son: mediante 

sustitución racial, cruzamiento racial sistemático o desarrollo de razas compuestas, y las soluciones 

adoptadas dependen del sistema de producción (Ménissier and Frisch, 1992). 

La composición racial de igual manera muestra variantes según sus aptitudes y 

adaptabilidad a las diferentes regiones y sistemas de producción. El abastecimiento y flujo del 

recurso genérico guarda algunas semejanzas con la estructura piramidal de la ganadería bovina de 

los países desarrollados, donde el flujo de germoplasma pane de una población minoritaria, 

representada por hatos élite (núcleo) en la parte superior de la estn1ccura ya que disponen de los 

animales con mayor calidad genética. Los haros de pie de cría clire distribuyen ejemplares 

(sementales y vientres) a otros hatos de menor calidad (multiplicadores) quienes finalmente 

venden a los productores comerciales dedicados a la cría de animales para abasto ubicados en 

forma mayoritaria en la base de la estructura (Montafio, 1991). 

En algunos países desarrollados como los EU, un alto porcentaje de los becerros que entran 

a finalización (70%) es el resultado de cruumiencos entre razas (Montafio, 1991; }arrige and 

Auriol, 1992). En México, aún no se ha logrado valorar el ganado en pie en función de la calidad 

de canal que potencialmente va a producir de acuerdo con su composición racial por lo que no 

existen incentivos de precio suficientes para realizar cruzas estratégicas para el mercado nacional, 

sin embargo, la exportación de becerros vivos a los Estados Unidos, ha consricuido la actividad con 

mayor valor agregado dentro de la cría de ganado para abasto (CNG, 1995) 

A la fecha, ha sido ampliamente documentada a través de diversos trabajos en el Reino 

Unido, Norteamérica, Australia, Nueva Zelanda y México, la caracterización de las l'a7.as y la vaUa 
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del vigor hlbrido o heterosis. Sin embargo, es difícil generalizar los resultados debido a la 

especificidad de las condiciones experimentales (Ménissier and Frisch, 1992; Cundiff et al, 1986). 

Las ventajas del cmzamiento entre razas se derivan de una combinación deseable de características, 

que no está presente en ninguna de las razas puras. Los cruzamientos generan animales comerdales 

a través de una combinación ordenada de razas que se complementan entre sí. La utilización de 

combinaciones de razas complementarias aprovecha la heterosi'i (Montafio, 1991 ). La diversidad 

de razas y de tipos biológicos utilizados para producir carne es el resultado de procesos 

prolongados de selección orientados a ese objetivo en diferentes sistemas de crianza y en los 

contextos socioeconómicos cambiantes (Ménissier and Frisch, 1992). 

En el programa de evaluación de germoplasma realizado en el centro de investigación de la 

carne de Nebraska, Estados Unidos, el rendimiento de carne de las canales de novillos Hereford, 

Angus, Brahman y Blanco Azul Belga fue respectivamente de 67.6%, 67.9%, 69.6% y 74% 

mientras que el contenido en grasa de las misma'i fue de 23.6%, 23.5%, 21.7% y 15.9% (Cundiff 

et al 1997). Como se desprende de este esmdio, las razas europeas de tipo magro producen más 

carne y menos gra..a que las razas británicas insulares o las cebuinas, es decir, existe una relación 

inversa entre la cantidad de músculo y la cantidad de grasa de las canales influida directamente 

por la raza del ganado. 

Aunque se sabe que la variabilidad entre las razas es mayor o igual a la existente dentro de 

las mismas 1'37.as (Cundiff et al., 1986), la caracterización racial es difícil debido a esta variación. El 

efecto acumulativo de heterosis para algunas características de imponancia económica (kilos de 

becerro destetado por vaca servida) es más evidente entre razas Bos umms y Bos indicus (50%) que 

entre razas Bos ta11n1S (23%). Además, los resultados muestran que la heterosis acumulada en 

características maternas es mayor (60ºA> o más), lo que se traduce en la prefert:ncia por una mayor 

proporción de hembras cruzadas (F,) como vientres en el hato de cría. Además del beneficio de la 

heterosis se puede destacar la complementariedad al elegir correctamente las razas a utilizar. La 

complementación entre razas se puede observar en el condicionamiento de la producción de leche 

de la vaca sobre el potencial de cll!cimiento del becerro y los pesos al destete. Sin embargo, si el 

becerro no tiene el potencial de crecimiento, una mayor producción de leche puede ser 
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contraproducente. Por ello estas dos características necesitan mejorarse en forma simultánea para 

lograr mejores pesos al destete (Montafio, 1991; Ménissier and Frisch, 1992). 

Los factores individuales como sexo, edad y alimentación, influyen en la composición de la 

canal, sin embargo, el elemento más significativo es la raza o el tipo de cruzamiento del ganado, de 

tal manera que en gmpos de animales del mismo sexo y edad mantenidos bajo el mismo régimen 

de alimentación, hay razas o cruzas que dan mejores rendimientos que otras (Cundiff et al, 1997). 

2.2. Situación de la ganadería de carne en México 

La ganadería bovina productora de carne en México, a lo largo de su historia muestra un 

desarrollo poco uniforme, en ocasiones con transformaciones importantes derivadas de las 

circunstancias económicas y sociales de cada época. El ingreso de México a la globalización de las 

economías con el proceso de apertura comercial en la década de los 80's (ingreso al GATT en 

1982) y luego la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte en 1994, determina 

un impacto sensible en la estmctura de producción y comercio doméstico en México (Trápaga, 

1997). 

De acuerdo con las cifras publicadas por el Centro de Estadística Agropecuaria (CEA 

SAGAR, 2000) durante el periodo de 1990-1999 la tasa media de crecimiento anual (TCMA) de 

la producción conjunta de carne en canal (bovino, porcino, ovino, caprino, pollo y pavo} mostró 

un crecimiento general del 5.09% por afio. Sin embargo, la evolución tecnológica de la 

bovinocultura ha progresado a menor ritmo que la porcicultura y la avicultura. El crecimiento 

anual de la producción de carne de bovino para el mismo periodo (CEA SAGAR, 2000) aumentó 

a un ritmo menor (2.58%) al mostrado por la producción de pollo (9.74%) y la porcicultura 

(3.05%), por efecto del cambio en la orientación en el consumo de carne. 

2.2.1. Evolución económica de la producción de carne en Mbico 

La reorientación de la política económica, los cambios en los patrones de consumo de 

alimentos (consumo masivo de bajo costo} y el nivel de ingreso de la población, han transformado 
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la estructura interna y los esquemas productivos actuales de la ganadería (Trápaga, 1997, 2001; 

Flores, 2000). En el ramo pecuario, a partir de la firma del TLCAN en 1994 la balanza comercial 

agropecuaria muestra un giro importante. Desde entonces, México se ha especializado como 

comprador de alimentos básicos estratégicos (granos, cárnicos, lácteos). Es uno de los principales 

países imporcadores (séptimo lugar en 1997) de carne de bovino (Consejo Nacional 

Agropecuariol999; Viscarral999; De Dios, 2001), y al mismo tiempo es exportador de animales 

en pie para engorda (Vizcarra, 1999), además de ser el principal importador mundial de leche en 

polvo (Trápaga, 1997; 2001). La balanza comercial en el rubro de carne fresca, refrigerada y 

congelada se conviene deficitaria con tendencia creciente y progresiva con la importación masiva 

de los productos cámicos provenientes de sus socios comerciales y de otros que uiangulan sus 

exportaciones a través de los Estados Unidos. 

Por décadas la ganadería bovina ha representado un importante factor económico, debido 

a que los patrones culturales de consumo para los diferentes tipos de carne, han hecho que la carne 

de res sea el eje ordenador de la demanda y los precios de las demás carnes consumidas por los 

mexicanos. Sin embargo, el consumo de carne de pollo se ha elevado y compite favorablemente 

con los otros cárnicos, principalmente por economía, disponibilidad y facilidad de preparación 

para el consumo familiar (Flores, 2000). 

2.1.2. Sistemas de producción de ganado de carne en México 

La crianza del ganado bovino para el abasto se desarrolla actualmente en diversos sistemas 

con grado variable de incorporación de tecnología de acuerdo a las diferentes condiciones 

climáticas, con distintos grados de eficiencia y rentabilidad. (Torres, 1988; Dávalos, 1996; Flores, 

2000). En este sentido, durante varias décadas el trópico mexicano (húmedo y seco) ha sido una 

de las alternativas más representativas de la ganadería para el abasto por varias razones. El trópico 

comprende el 27% (51,278,600 hectáreas} de la superficie territorial, el cual a su vez contiene el 

70% del recurso hídrico del país (Dávalos, 1996). La población bovina establecida en él representa 

el 40% (12 millones de bovinos) del inventario nacional (De Dios, 2000). El volumen de carne 

proveniente del trópico húmedo y seco contribuyen con el 39% de la producción nacional además 

de ser el principal abastecedor de carne para la ciudad de México. Sin embargo, los indicadores 
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sefialan baja incorporación tecnológica (Dávalos, 1996) y niveles bajos de productividad que 

influyen en la rentabilidad de esta actividad (Flores, 2000). 

La ganadería en el trópico húmedo tiene dos modalidades: el esquema tradicional de 

crianza extensivo y engorda de novillos en pastoreo y el sistema de producción de doble propósito 

(carne y leche). Ambos adoptan estrategias variables para la producción de forrajes con uso 

limitado de granos o suplementos alimenticios (CEA SAGAR, 2000). Los indicadores sefialan un 

grado mínimo de incorporación tecnológica (Dávalos 1996) en lo concerniente al 

aprovechamiento del pasto, descmpefio reproductivo del ganado, germoplasma empleado y 

mejoramiento genético. Sin embargo este ambiente reúne las condiciones naturales propicias para 

desarrollar la crianza de ganado para el abasto de carne por el gran potencial forrajero de bajo 

costo y con margen tecnológico mayor que otras regiones para aumentar la productividad en carne 

(Torres, 1988; Preston y Vaccaro, 1989). 

El tipo de ganado más popular y característico en el trópico es el ganado Bos indicm (cebú) 

y el prototipo resultante del cruzamiento con el ganado Bos taun4S (cipo europeo) por la 

adaptabilidad de las cruzas al calor, clima húmedo y forraje de baja calidad con crecimiento 

abundantes (Anhur et al, 1 999; Riesco, 1992; Prcscon y Vaccaro, 1989; Paschal et al, 1994; De 

Dios, 2000). Las razas cebuinas tienen productividad limitada en cuanto a ganancia de peso por 

ciclo, con rendimiento en canal de 53% en promedio, fcnilidad media, baja calidad de la canal, 

principalmente en marmoteo y terneza de la carne (Paschal et al, 1994; Shackelford et al, 1995). 

Por ello desde 1980 en los Estados Unidos y México las razas cebuinas han sido utilizadas casi 

exclusivamente para propósitos de cruzamiento, aunque es un ganado no exportable debido a sus 

características productivas (Paschal et al,1994). 

2.2.3. Introducción de las razas especialiudas 

Es probable que la principal razón para la introducción de razas especializadas en la 

producción de carne o de razas sintéticas, obedeu:a a la necesidad o inquietud de mejorar la base 

genética de sus hatos, particularmente en las zonas tropicales. La forma de introducción del 

ganado especializado, históricamente se ha desarrollado con la importación de animales vivos o 

por el uso de semen congelado a través de la inseminación artificial (Ochoa, 1995). En otros casos, 
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la introducción de algunas razas especializadas en la producción de carne, en su momenco 

catalogadas como "exócicas", pudieron adaptarse y tener un desempefio atractivo para los 

ganaderos, al grado de popularizarse en algunas regiones ganaderas del país. En el caso de algunas 

razas puras como la Hereford. Suizo Pardo, Aberdeen Angus, Simmental Charolais, y ocros 

genotipos conocidos como "Sincéticos o ra7.as sintéticas", las características atribuibles dentro del 

medio (criadores y comercializadores) y reforzadas por trabajos de investigación han llegado a 

ocupar proporciones representativas imporcantes dentro de la configuración racial de la ganadería 

mexicana. 

De acuerdo con la información histórica aparecida en 1970, posiblemente la última 

"información censal", se hace mención a la configuración racial de la ganadería bovina de carne en 

México. De los 15.4 millones de cabe-LaS de carne existentes en 1970, el desglose por tipo de raza 

sefiala la existencia de 3.5 millones de Hereford, 0.5 millones de Aberdeen Angus, 3 millones de 

cebú (Brahman, Indobrasil Gyr, Gtu:erat y Nellore), 4 millones de cruzas con ganado cebú, 4.3 

millones de ganado criollo y con 0.1 millones de cabezas restantes, repartido entre las razas 

Charolais, Santa Gertrudis, Beefinaster y Shonhom (Álvarez, 1972). 

Al hablar de los recursos genéticos serán imporcantes los esfuerzos en el mejoramienco 

genético de los hatos productores de pie de cría y la utilización más eficiente de los animales 

resultantes en estos, en los hatos comerciales. Las tareas relacionadas con el mejoramiento genético 

deberá observar y diferenciar los dos niveles principales de la estructura ganadera de carne, en los 

hatos de pie de cría y en los comerciales (Monta.fío, 1991 ). 

En los trabajos relacionados con el potencial de la producción de ganado de carne y 

eficiencia de las empresas ganaderas en los modelos de pastoreo, diversos autores convergen en la 

necesidad de reforzar algunos componentes tecnológicos imponantes. La multiplicidad de factores 

que ameritan atención como propuestas para mejorar la productividad y la eficiencia se pueden 

resumir en los siguientes componentes: 

1. Aprovechamienco racional del forraje de las :ireas abienas al pastoreo, para intensif'ICal' la 

productividad individual y del hato. 
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2. Atención de los factores reproductivos, médicos, nutricionales y sanitarios relacionados 

con la productividad misma del haco. 

3. Elección del recurso genético que pueda hacer mejor uso de cada sistema de producción, 

adecuado al nivel tecnológico y recursos de cada unidad de producción, con énfasis en el 

valor potencial de la hibridación (Dávalos, 1996; Torres, 1988; De Dios, 2000). 
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2.3. La raza Blanco Azul Belga 

2.3.1. El origen del ganado en Bélgica 

El ganado de Bélgica tiene un origen múltiple en el que destacan el ganado del Reino 

Unido, el de los Países Bajos y de Francia, paniculannente de los tipos Friesian, Shorthorn y 

Flernish o Flamande, utilizados en distintas épocas. En la actualidad Bélgica reconoce como razas 

nacionales la Pie-noire® de Be/gique, como raza lechera, la Rouge@ de Belgique, Blanc-rouge de 

Be/gique y Pie-rouge de Belgique como razas de doble propósito, así como la Blanc-Bleu Beige para 

la producción de carne. Antes del siglo XIX la población nativa de ganado belga estuvo 

conformada principalmente por ganado de tipo lechero, relacionado con el ganado Ayrshire 

escocés y el ganado blanco y rojo del none de Francia. Posteriormente tuvo influencia del ganado 

blanco y negro proveniente de los Países Bajos (Poner, 1991). 

Antes de 1900 la ganadería se caracterizó por la carencia de uniformidad, resultado de 

cruzamientos desordenados entre tipos de ganado locales. Por las características observadas en 

precocidad y conformación, a partir de 1841 se realizan importaciones de toros de la raza 

Shorthom o Durham provenientes del Reino Unido con la finalidad de mejorar en preocidad y 

conformación al ganado existente en el centro y el sur de Bélgica (Poner, 1991 ). Sin embargo, el 

cruzamiento con el ganado Shorthom dejó de ser popular a finales del siglo XIX debido a los 

resultados desfavorables en la descendencia para los comercializadores de la carne por el exceso de 

grasa depositado en las canales (Compere et al., 1996). Del ganado Shorthom, la raza Blanco Azul 

Belga aún conserva el polimorfismo característico del color del pelaje, exceptuando que el alelo de 

color rojo R ha sido sustituido por el alelo negro y en estado de heterocigosis Rr o ruano se 

manifiesta con la tonalidad conocida como azul (resultado de la mezcla de pelo negro y blanco), 

característica de la que la raza adquiere su nombre posteriormente (Hanset, 1985;1987; Compere 

et al., 1996). 

Durante la segunda mitad del siglo XIX hubo un significativo crecimiento de la agricultura 

por lo que el caballo y el bovino se convinieron en elementos importantes en el apone de fuerza 

•La tr.tuooión literal del término Plf.f-nolr ca ºmanchado de negro". Se emplea pu-a describir el plllrón de color de la CllP• do alpna• raza• 
europeas donde el oolor ca blmoo con manchas o pintas de oolor negro. 
•La traduooión del t6rmino Rouge haoo rofcrcnoia .. oolor rojo en Ja ompa de alguna• raz.u. Si cl pmtrón ca blanoo oon mancha• rojas .a utiliza 
el ténninoPlo·rouge (vgr. el oolor de I• nza Aynhirc). 
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de tracción para el trabajo agrícola. Los bueyes y vacas de tiro fueron destinados principalmente en 

los predios de cultivo pequefios. Después de la depresión europea ocurrida en 1880 el Ministerio 

de Agricultura estimuló la producción de granos y cereales, favoreciendo el crecimiento de la 

población ganadera bovina de 1.250,000 cabezas en 1866 a 1,900,000 cabezas en 1910. La 

intensificación agrícola y la formación de la Societl nationale dt1 cheva/ de trait beige (Sociedad 

Nacional del Caballo de Tiro Belga) en 1886 influyeron en la búsqueda de uniformidad en la 

conformación del ganado de la época. En 1896 se funda el Herd-Book Hesbington con el propósito 

de desarrollar una raza indígena conocida como Blue dt1 Limon, para eliminar los defectos de la 

raza Shorthom. Para ello, se realizó el cruzamiento del ganado Shorthom con el Pie-noir de los 

Países Bajos pretendiendo la combinación de las características lecheras del Pie-noir con la 

conformación y precocidad del Shorthom (Compere et a/., 1996). Desde 1900 la descendencia de 

dos toros provenientes de dicha cruza se difundió gradualmente en las diferentes regiones del 

centro y sur de Bélgica donde se le conoció como Race Mixte de Moyenne et Haute Bl/gique91 

(Hanset, 1987). 

Durance la 1 Guerra Mundial, en la región de Flandes disminuyó la población ganadera en 

forma imponante (Poner, 1991 ). Con ello los trabajos para consolidar un tipo racial se detuvieron 

hasta 1919, cuando se promulgó oficialmente la carta de selección de ganado bovino "charte de 

l:Agrictllt11re" para n.x:uperar los afios de estancamiento en el proceso de uniformización de razas. 

En la cana se reconoció la existencia de las razas: F/amande, Campinoise, Blet1e (capa negra, blanca 

y azul, distinguiéndolos de la variedad con manchas y rojo), la Herve, la Pie-noire ho/landaise de 

Frise, todas ellas destinadas a la producción de leche. El propósito de dicho decreto impuso el 

registro de los animales en los libros de registro regionales Herd-Book provinciaux para depurar las 

genealogías, registrar las nacencias y controlar las aptitudes mediante el "control de producción 

lechera" (Compere et al., 1996). La selección se encaminó a la formación de un tipo de doble 

aptitud. De acuerdo con los criterios de leche y carne, fueron eliminados animales con desarrollo 

muscular extremo (mínimo o excesivo) y de igual manera en lo concerniente a la producción 

lechera (Hanset, 1987). El resultado fue un tipo de ganado rectangular de buen tamafio y 

estructura ósea, musculatura media y una producción láctea de 4,000 kg con 3.5% de grua 

•Roce Mixto deMoyenne et Hc:a"e Bélgtque (Raza mixta del *ca central y .. ta de Bélsica) a el nombre inicial oon el que ac rcoonocicra al 
smuido del <>entro y aur de Bélsio• (-ul-tc del <>nlZlllDÍcnto oon loa loroa Shorthorn impolhdoa dcadc 1841) y que inioia •u "'IÍlllro en el 
libro de "-to fonn•do dcadc 1919. De1dc 1972 el nombre ori9illlll fue auatituido por el nombre aolwll de B/anc-Bftl Beige (Blanoo Azul 
Belga). 
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(Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996a) estableciendo además la distinción de 6 razas diferentes: 

Flamande, Mmse-Esca11t-Condroz-Arrienne, Pie-ro11ge de Flandre-Orimtak, Campinoise, Herve y 

Hollandaise des Polders (Compere et al., 1996). El desarrollo del cipo de doble propósito 

permaneció vigente hasca los afios 50 y cuvo su mayor auge entre 1920 y 1950 {Poner, 1991; 

Hansec, 1987). 

Sin embargo, la preferencia por el ganado de cipo mixto inicia su declinación de acuerdo 

con los cambios económicos en Bélgica. A raíz del aumento en el nivel de vida de la población 

belga, indujo la preferencia de los consumidores hacia los cortes primarios suaves y con la menor 

cantidad de grasa posible {Hansct, 1987). Los cambios en las preferencias del consumidor, 

generaron la apertura de un nuevo tipo de mercado para la comen::iali:1.ación de eones dentro de la 

gastronomía belga (Hansct et al., 1982). El men::ado de la came respondió con la ampliación en el 

rango de precios pagados a los criadores, con incentivos para los animales de conformación 

curvilínea, musculatura prominente y baja cantidad de grasa en la canal (Gerrard y Judge, 1993), 

para los cuales los precios pagados por esos animales por kilo de peso vivo o por kilo en canal 

reflejaron la superioridad en el valor de comcn::ial de estos individuos, especialmente en el sur de 

Bélgica (Michaux et al, 1983; Gerrard y Judge, 1993; Charlier et al, 1995). El nuevo mercado 

demandaba animales finalizados con un peso vivo de 600 kilogramos con rendimiento adicional 

de 100 kilogramos en canal con las ventajas de terneza y rapidez de cocción (+34%) derivadas del 

diámeuo de las fibras musculares con relación a los animales promedio de peso similar (Compere 

et al, 1996; Hanset, 1987, 1997). 

La diferencia en los precios para el cipo de ganado con mayor musculatura fue más 

evidente en la región del Este de Valonia (Hesbaye y Condroz). auayendo la movilización del 

ganado criado en la provincia de Haina11t al Oeste de Bélgica, que por muchos afios siguieron un 

proceso selectivo a favor del desarrollo muscular y en contra del contenido de grasa corporal 

parcicularmence en la base de la cola, que fuera la herencia de los toros Shorthom importados a 

finales del siglo XIX (Hanset, 1987; Han'iCt y Michaux, 1989b; Compere et al. 1996). 

La selección se encaminó al prococipo de dimensiones sobresalientes con musculatura 

prominente en la espalda, cuello, dorso, lomo, grupa y la formación de doble músculo, asociado a 
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una estructura con osamenta sólida y ligera, con líneas curvas bien redondeadas y una grupa 

voluminosa e inclinada (Mennisier, 1982; Hanset 1987; 1992; 1997; Charlier etal., 1995; Grobet 

etal., 1998). Con el aumento de las cualidades musculares también se observó correlación con el 

descenso en la producción de leche y la aparición de distocias, que fueron toleradas por el 

incremento en el valor comercial de los terneros entre el 60 a 85o/o (Mennisier, 1982; Hanset, 

1987; Ott, 1990). Para el nacimiento de los animales del nuevo fenotipo, se requirió con mayor 

frecuencia la intervención cesárea (Allen y Liénard, 1992). Sin embargo, se difundió hasta la 

generalización, debido a que el precio de venta del becerro y el costo de la cesárea guardaban una 

relación 10:1 (Hanset, 1987; Hanzen eta!., 1999). 

La evolución observada hasta entonces en el mercado de la carne culminaría con el debate 

entre los criadores a finales de los afios 50 para definir el prototipo futuro del ganado para el 

abasto. La respuesta para algunos era la permanencia del tipo mixto o doble propósito y para otros 

la selección debería orientarse a obtener animales con mayor musculatura (Hanset, 1987). 

Al difundirse la técnica de la inseminación artificial a finales de la década de los 50, se 

crearon dos centros para cal fin. El primero en 1955 en la provincia de Luxemburgo (Centro de 

Marloi) y el segundo en 1956 en la provincia de Liege (Centro de Loncin) (Blanc-Bleu Beige 

Herd-Book, 1996a). El centro de la provincia de Liege desempcfió un papel importante en la 

transformación del ganado de doble propósito hacia el tipo muscular extremo, ya que incluyeron 

toros para la inseminación artificial con conformación extrema (Hanset, 1987). En el proceso de 

formación del modelo de raza, fueron importantes el toro Gldéon du Vieux-Chateau de Maurmne 

desde 1964 y dos de sus nietos Ganache de Maufimtaine (figura 1) y VaLreur d'Ochain quienes 

fueron seleccionados y utilizados posteriormente para fijar la característica del doble músculo a 

través de inseminación artificial (Compere et al., 1996). Con el aumento en la popularidad del 

fenotipo muscular y el perfeccionamiento de la cesárea, gran parte de los hatos destinados a la 

producción de leche fueron transformados a sistemas de producción de becerros para crianza 

durante la década de los afios 60. Durante la década de los afios 70, surgió la hipótesis de la 

presencia del gen en los toros de conformación sobresaliente (tipo clmico) dentro de la misma 

población del tipo de doble propósito (Hanset, 1987). 
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En 1972 el nombre antiguo de la rv.a Moyme et Hame-Be/gique se sustituyó por el de 

Blanc B/ue Be/geP (Blanco Azul Belga) y a finales de 1973 las asociaciones ganaderas regionales se 

reorganizaron para constituir un solo libro de regisuo que adoptó el actual nombre de Herd Book 

dtl Blanc B/ue Beige (Blanc Bleu Herd-Book). La nueva organización en lo futuro sería el 

responsable de la promoción de la raza, registrar las genealogías, y definir el estado y dirección de 

la selección genética (Compcre et al, 1996). Conjuntamente con la unificación del libro de 

registro en 1973, el Ministerio de Agricultura de Bélgica funda el Centro de Selección Bovina 

Estatal en la ciudad de Ciney, con el propósito de evaluar el desempefio productivo de los toros 

candidatos y así seleccionar aquellos que constituirían la base de "toros de inseminación artificial" 

(reproductores) de los ceneros de inseminación anificial (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996a). 

Hasta antes de 1973 el único abastecimiento de toros para la reproducción fueron los hatos 

paniculares, ganadores en las exposiciones oficiales. La apertura del centro en Ciney y otro nuevo 

en la ciudad de Ath (Valonia) en el afio de 1994, se convirtieron en la segunda fuente (adem:is de 

los particulares) de abastecimiento de reproductore.<> para los Centros de Inseminación Artificial 

(LINALUX, HALIBA), y con ello se combinaron los métodos de selección modernos con los 

tradicionales (Hanscc, 1987; Compcrc et al, 1996; Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996a). 

En 1 974 Mennisier describe la morfología, las aportaciones a la producción de carne y la 

hipótesis de los posibles mecanismos de transmisión genética del doble músculo (Ansay y Hanset, 

1979; Anhur, 1995). A pesar de que la naturaleza hereditaria era reconocida desde las décadas 

anteriores, el mecanismo de herencia permanecía en controversia. Para Mennisier, el doble 

músculo era causado por la condición homocigótica de un gen recesivo presente en los toros 

sobresalientes, mientras que en el resto de la población el gen podía estar presente en condición de 

heterocigosis o ausente, de suerte que para desarrollar una raza verdadera de individuos con doble 

músculo la población de doble propósito debería entonces convenirse en homocigótica para el gen 

deseado (Mennisier, 1982; Grobec et al., 1998). Sin embargo, hasta entonces la mayor dificultad 

radicaba en la capacidad para distinguir los ejemplares homocigóticos de los heterocigócicos 

(Ansay y Hanset, 1979; Grobet et al, 1997). Ante la variabilidad en la expresión del gen y la 

carencia de pruebas confiables y específicas para identificar a los ponadores del gen, la mejor 

opción en su momento para la selección de los reproductores fue la apreciación fenotípica 

• El nombre Blonc Blue Beige dcS'iva del nombre no ofioial ••Wei:ublatle B.lgler'' con el que fueron rcsiatndoli cjcmpl-.1 de la raa en 
L 'exposltlon lnternatlonale de Hanovre en 1972 
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denominada posteriormente "clasificación linear" (Arthur, 1995; Compere et al, 1996; Hanset, 

1997). Para ello en 197 4 el Blanc Bku Herd-Book decide registrar el ganado en cualquiera de dos 

ramas independientes (figura 2). En una rama incluyeron los animales con características para la 

producción exclusiva de carne Viandeux y en la otra el ganado con cualidades de doble propósito• 

(carne y leche) conocido con el nombre Culard (Hanset, 1997). La distinción que comenzó en 

1974, se formalizó a partir de 1975 (Compere etaL, 1996). 

La mayor parte de las investigaciones desde el final de la década de los afios 70 y a lo largo 

de los 80, financiadas por el Institut pour L'Encouragement de la &cherrhe ScimtijU¡ue dans 

l1ndustrie et L'Agricultrm: IRSIA (Instituto de Fomento a la Investigación en la Industria y la 

Agricultura), se encaminaron al estudio comparativo de las características morfológicas, fisiológicas 

y bioquímicas del nuevo tipo adquirido (viandeux y culard) tras 20 afios de selección. En otra 

etapa el interés se dirigió a establecer el mecanismo de transmisión de la característica en la 

población y finalmente establecer las pruebas que permitieran la identificación de los animales 

transmisores de la hipertrofia muscular (Arthur, 1995; Ansay y Hanset, 1979). 

Al evaluar las características de las canales de animales de doble músculo y los de tipo 

mixto sacrificados a peso constante de 84 kilogramos y en animales a edad constante de un afio, 

Ansay y Hanset (1979) encontraron que la diferencia del peso de los músculos de los cuartos 

anteriores y posteriores fue mayor (+20%) en los animales de doble músculo (cuadro 7). En éstos, 

la diferencia ocurre a expensas del menor desarrollo de piel, huesos, músculos profundos y algunos 

órganos cavicarios (cuadro 7) como timo, bazo, pulmón y corazón (Ansay y Hansec, 1979). 

Además de haber una diferencia en los pesos de cada músculo entre el tipo clmico y el 

convencional (cuadro 8, figura 3), el doble músculo se manifiesta en los músculos superficiales 

(figura 1). En los músculos de los animales con doble músculo encontraron un número mayor de 

fibras (cuadro 9) con menor diámetro, menor contenido de coligcna (cuadro 1 O) y de grasa 

(Ansay y Hansec, 1979; Allen y Liénard, 1992). Conociendo la existencia de diferencias entre el 

cipo cárnico y el mixto, faltaba determinar las diferencias en las canales de los h.lbridos con las 

razas lecheras. Estimulados por la creciente tendencia generalizada en una parte de Europa, para 

producir becerros cárnicos a parcir de vacas lecheras y por los trabajos previos de Hallliet y 

• En I• litcratun de origen, el término udoblc p-opóaito .. , tiene loe •inónimoa de •-iipo mixto ... ""tipo convengionar• o --oul.-d .. .,.... 
diltinguirloa de -iucllot individuo• oon osmctcriltiou cvidan.tca del doblo múaoulo. 

35 

rrE'C'F: í 1QNT 
.l -l!.) .. 1J \.,/ 

FALLA DE OHIGEN 



colaboradores (1980), en 1981 Michaux et al (publicado hasra 1984) reali7.an un esrudio 

compararivo enrre ejemplares de un afio de edad de los ripos cárnico, mixros e híbridos (cuadro 

11) con ganado lechero de la raza Breton Pie-Noir• (Michcaux et al, 1984). Los resulrados 

demoscraron diferencias imporrantes en la composición de las canales enrre el ripo cárnico, los 

convencionales y los híbridos con ganado lechero. La evidencia de rransmisión de estas 

caracrerísricas a la descendencia en el cruzamienro con orras razas reveló la utilidad del mismo para 

la producción de carne (Hanscr et al, 1980, publicado en 1982; Micheaux et al, 1984; Charlier et 

al, 1995). 

Con base en la rápida fijación del fenotipo de doble músculo en la población Menissier 

(1982), propone la hipóresis de un modelo de segregación simple (dominante complero o parcial, 

rccesivo complero o parcial) para explicar la transmisión de la hipertrofia muscular (Ansay y 

Hanset, 1979; Hansec y Michaux, 1985a; Ott, 1990). Sin embargo, hasta entonces no estaba 

demostrado la forma de herencia de la característica del doble músculo (herencia monogenérica, 

oligogenécica o poligenecica). Por otro lado, falcaba establecer la asociación entre el gen o los 

genes, con pruebas qu permitieran identificar a los raros portadores de la característica de doble 

músculo y con su capacidad para transmitirla (Micheaux et al, 1983). 

En 1984 la Comunidad Económica Europea determinó establecer cuotas de producción a 

los países integrantes para compensar la disminución en los precios de venta de leche, como 

consecuencia de la sobreoferra registrada desde la década de los afios 70 y principios de los 80 

(Hanscc et al, 1989a). La cuora de producción esrablccida para Bélgica (3,000,000 liceos anuales) 

impulsó la conversión progresiva de hatos lecheros a sisremas de crianu de becerros (Allen y 

Liénard, 1992). La producción de leche dejó de ser un objetivo prioritario en los programas de 

selección (Hansec et al, 1989a) y la conversión de los hatos de doble propósiro hacia el cipo 

cárnico viandeux se llevó a cabo mediante la sustitución de los vientres culawl (doble propósito) o 

la inseminación artificial de las vacas lecheras con toros de la rau Blanco Azul Belga (Hanset et al, 

1989a; Compere et al, 1996; Clinquarc et al, 1998). Para 1985 del inventario de Bélgica de 

1,130,000 vientres (carne y leche), el 50.06% (633,529 vientres) fue inseminado con toros de los 

• El término Breton Pie-Noir ea el nombre de un. rau originmia del Noroctlc de Fr•oia. de oolor y conform9Ción •mejantc al dol Frie3ian. 
Fue utiliuda como de doble propósito y pootcrionncntc IUc 1cle<>0ionada para la producción de lcohc y de loo alloo 'º a loo 80 oc difimdió en 
Europa en loe hatoe lcohcros. 
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centros de inseminación artificial. Del total de inseminaciones realizadas el mismo afio, el 42.52% 

(275 ,708 inseminaciones a primer servicio) se realizó con toros de la raza Blanco Azul Belga, 

20.54% con toros Friesian, 19.13% con toros Meusse Rhin Yissel (MRY), 10.77% de raza East 

Fkznders, 5.40% raza West Fkznders y 0.63% con otras razas (Hansct, 1987). De manera similar, 

en 1985 el número de vacas destinadas a la producción de carne fue de 184,000 vacas significando 

un aumento del 15% (cuadro 12) con respecto a 1984 (160,000 vacas) y del 100% respecto a 

1977 (88,000 vacas de carne) (Allen y Liénard, 1992). 

En 1985 Hanset y Michaux demostraron que en la transmisión de la hipertrofia muscular 

estaba involucrado un solo "gen mayor", "autosómico" y "parcialmente rccesivo" (Hanset y 

Michaux, 1985a; 1985b; Grobct et al, 1997; Bass et al, 1999). Para demostrarlo, realizaron 

diversos análisis de segregación genética en dos poblaciones: la primera lograda a través de 

cru7.amientos experimentales y la otra en generaciones existentes en los hatos comerciales (elegidas 

de acuerdo con su información genealógica). En ambas poblaciones determinaron mediciones de 

"muscularidad" (peso total del músculo, rendimiento, concentraciones de creatina y creatinina en 

plasma y número de eritrocitos} relacionadas con la clasificación subjetiva del fenotipo corporal 

previa (doble músculo vs. convencionales) (Hansct y Micheaux 1985a; 1985b, Gerrard et al., 

1991). Las proporciones encontradas en la progenie sugirieron un patrón de segregación 

monogénico autosómico (gráfica 2), postulando la existencia de un locus al que denominaron con 

el símbolo mh (muscular hypenophy) el cual estarla caracterizado por un alelo de tipo silvestre(+} 

y un alelo recesivo (mh) causante del fenotipo "doble músculo" en la condición de homocigosis 

mh!mh (Anhur, 1995; Grobet et al, 1997). Los animales los animales heterocigóticos mhl+ 

mostraron algún grado de hipertrofia muscular a pesar de estar cercanos a los homocigóticos para 

el alelo silvestre +/+ (Hansct y Micheaux 1985a; 1985b). El hecho de que en los individuos 

heterocigóticos mhl+ el alelo recesivo mh no fuera enmascarado en su totalidad por el efecto del 

alelo silvestre +,sugirió que el componamiento del gen mh no correspondía al modelo clásico de 

rccesividad. Para describir el componamiento de recesividad incompleta Hanset y Michaux 

utilizaron el término de "parcialmente rcccsivo" ya que en el individuo heterocigótico con una sola 

uno sola copia del alelo (mh/+ ó +/mh) manifiesta en algún grado el fenotipo de doble músculo 

(Charlier et al, 1995; Grobct et al, 1997). Además, los investigadores propusieron el calificativo 

adicional de "gen mayor" ya que encontraron para algunas determinaciones de muscularidad 
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valores con variación continua abarcando un recorrido de hasta 4 desviaciones estándar entre los 

animales homocigóticos recesivos mhlmh y los heterocigóticos mhl+, {Hansct y Micheaux 1985a; 

1985b; Charlier et al, 1995; Grobet eta/., 1997). 

La demostración puso en evidencia que el fenotipo de doble músculo respondía a la acción 

de un gen parcialmente recesivo, pero aún falcaba conocer su localización dentro del genoma del 

bovino estimado en alrededor 100,000 genes distribuidos en los 30 cromosomas (Grobec et al, 

1997). De ahí que gran pane de los trabajos científicos a panir de 1985 se dirigieron a localización 

del gen mh, por un lado la localización dentro del genoma y por ocro lado la identificación de los 

animales homocigóticos recesivos mhlmh dencro de la población y luego destinarse para la 

reproducción (Hansec, 1992; Grobec et a/., 1997; Bass et al., 1999). 

En el concexco internacional en 1986, diversas agrupaciones independientes de ganaderos 

en varios lugares del mundo, deciden asociarse como la "Be/gian B/ue Cattk Breeders Internationa/ 

Assotiation" con sede en la ciudad de Ciney en Bélgica. Los países miembros de la organización 

recién fundada fueron Bélgica, Francia, Gran Brecafia, Irlanda, Dinamarca y los Estados Unidos, 

representados por la formación correspondiente de una asociación filial. Posteriormente se 

incorporan Canadá, Países Bajos, Australia y Nueva Zelanda con igual mecanismo (Compere et 

al, 1996). 

Mientras que los diversos análisis genéticos desarrollados por Hanset y Michaux desde 

1985 (1985a; 1985b) en la población comprobaban la presencia del "gen mayor pan:ialmente 

recesivo" permanecía lacence la dificultad de distinguir los coros verdaderamente recesivos mhlmh 

de los hecerocigóticos mhl+ (en quienes también podía aparecer algún grado de hipenrofia 

muscular) ucilizando como criterio la selección a través del fenotipo (Meers, 1997). Ante la 

carencia de pruebas específicas y confiables (man:adores genéticos) que pennitieran detectar los 

toros con homocigócicos recesivos mhlmh, el mejor recurso disponible hasta entonces para acelerar 

los resultados de la selección seguía siendo la calificación a la conformación (Hanset et al, 1990). 

En 1988 el B/anc Bku Beige Herd Book establece un "Sistema de Cotación Lineal" o 

Calificación Morfológica de la raza Blanco Azul Belga" para describir numéricamente la 
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morfología de cada animal y así poder identificar a los portadores de las dos copias del gen. 

(Hanset et al, 1990; Hanset, 1992; Compere et al, 1996; Grobet et al., 1997). Las características 

incluidas en la calificación morfológica (cuadro 13, figura 4) fueron elegidas de acuerdo a los 

siguientes fundamentos: 1) el objetivo de la selección genética del Blanc Bku Beige Herd-Book 

pretendía mejorar todos los caracteres económicamente importantes, 2) difundir el formato y la 

conformación que en la comercialización tiene un pago diferencial como incentivo, 3) los rasgos 

morfológicos (conformación y formato) deseables para el mercado local, resultaron ser más 

evidentes y de mayor heredabilidad que otros (fertilidad y rusticidad) igualmente importantes 

económicamente pero menos perceptibles y menos heredables que los primeros (Hansct, 1992). 

En el sistema de calificación resultante se eligieron 20 características individuales de conformación, 

donde la expresión biológica de cada una fue calificada con puntuación dentro de una escala linear 

entre los extremos de 1 a 50 puntos (Hanset, 1992; Blanc Bleu Beige Henl-Book, 1996a; 1996b). 

Con la instauración del sistema de calificación linear el Blanc Blue Beige Herd-Book 

intensificó la selección de toros candidatos para ser utilizados como Toros de inseminación 

artificial. La inseminación artificial fucilitó la abundancia de descendientes en las pruebas de 

progenie y poder establecer un "valor de crianza" más confiable de cada toro. En el mismo afio 

(1988) el Blanc Bl11e Beige Herd-Book incorpora la metodología del Mejor Estimador Linear 

Inscsgado conocida como BLUP (Best Linear Unbas~d Predictor) para seleccionar y evaluar a los 

Toros destinados para la inseminación artificial (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996a; 1996b; 

2000). 

A partir de los nuevos procedimientos de selección, las siguientes evaluaciones efectuadas 

por Hanset et al (1989a) fueron realizadas en poblaciones descendientes de los Toros de 

inseminación artificial {Hansct et al, 1990). El objetivo de las evaluaciones subsecuentes 

pretendían: 1) acelerar la fijación del gen recesivo, 2) comprobar la transmisión del gen en las 

nuevas generaciones 3) comprobar la asociación del doble músculo heredado por los Toros de 

inseminación artificial, con el incremento en el valor comercial de la descendencia (tipo cárnico e 

híbridos del cruzamiento con ganado lechero Friesian). Los resultados de las evaluaciones en varias 

generaciones (cuadro 14) comprobaron la aparición de la hiperplasia en los músculos individuales, 

la disminución en la proporción de tejido conjuntivo, un aumento en el rendimiento de cortes de 
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primera categoría (en el sistema de despiece especializado de ganado de tipo cárnico) en la 

descendencia de los animales catalogados como viantkux (homocigóticos) con diferencia a los 

animales de tipo mixto y los hlbridos de la cru7.a con ganado lechero. Aunque había evidencias 

favorables de fijación del gen con el sistema de selección basado en la conformación, persistía 

algún grado de variación en la composición de las canales de la descendencia del tipo viandeux. La 

variación se atribuyó a la dificultad para distinguir e identificar (apreciación de los jueces) algunos 

toros con desarrollo muscular sobresaliente pero aún con el genotipo heterocigótico y que por ello 

permanecieron dentro del hato de Toros de inseminación artificial, así como a la posible 

interacción con otros genes involucrados. Posteriormente en 1990 Georges et al, confirmaron la 

hipótesis de un gen mayor al relacionar el fenotipo de individuos descendientes de toros 

heterocigóticos (mh/+) con las bandas cromatográficas (figura 5) encontradas en la técnica de 

huellas de DNA (Gcorges et aL, 1990; Charlier et al., 1997). En el desarrollo histórico de la raza y 

de la selección correspondiente los toros de doble músculo utilizados como "raza paterna" eran 

portadores de una copia del gen mh y la diferencia en el comportamiento sería el resultado de la 

interacción del gen con la presencia de otros genes (Hansct, 1992; 1997). 

Los cambio observados en los hlbridos del cruzamiento de los Toros de inseminación 

artificial con el ganado lechero Friesian, mostraron la aparición de efectos del doble músculo 

comparables o cercanas al del tipo viandnlX, pero con menor proporción de distocias en 

comparación al viandeux y en proporciones similares a los de otras razas. El resultado influyó en el 

aumento de la utilización de los Toros de inseminación artificial del tipo cárnico para la 

inseminación de vacas del tipo mixto y para las cruzas terminales con vacas lecheras. La 

proporción de inseminaciones en las vacas con este tipo de toros aumentó gradualmente: 1 Oo/o en 

1978, 43.6% en 1980, 50.4% en 1987 ycl 82% de las vacasen 1994 (Compere et al, 1996). 

2.3.2. Estado actual de la ra7.a 

Aún existen vacas de doble propósito (202,000 en 1986) pero una gran cantidad de hatos 

han transformado el esquema hacia la producción de becerros en amamantamiento (Hanset, 

1987). En Bélgica el 55% de los ganaderos (3,200 criadores) se dedican a la crianza del tipo 

cárnico con aproximadamente 1.5 millones de ejemplares, de los cuales 150,000 vacas y 3,000 

toros se encuentran en los registros del inventario nacional en el Herrl &olt La Race BBB (Ciney, 
-~·-- -M - ··~···~....._ _____ _ 

40 



Bélgica), en donde cada afio se registran 38,000 hembras y 2,500 machos en el libro de hato 

Oarrige y Auriol, 1992; Compere et aL, 1996). La composición coral de los animales sacrificados 

en Bélgica en 1985 fue: vacas (31.5%). vaquillas (20.3%). toros (30.1%). becerros (12.2%) y toros 

castrados (5.9%). De acuerdo a las cifras emitidas en el afio de 2002 el Blanc-B/eu Beige Herd 

Book, la ra7.a tiene presencia en 14 países considerando la existencia oficial de alguna asociación de 

criadores de la raza, filiales de la Be/gian Blt1e Cattle Breeders lntn-national Association (fundada en 

1986). Los países que cuentan con Asociación y la cantidad de socios registrados hasta el afio 2000 

son: 120 socios en Australia, en Brasil (sin especificar}. 95 en Canadá, 46 en Dinamarca, 300 en 

Estados Unidos, 20 en Espafia, 250 en Francia, Hungría (sin especificar). 200 en Irlanda, Japón 

(sin especificar}. 73 en Nueva Zelanda, 300 en los Países Bajos, Portugal (sin determinar} y 352 

socios en el Reino Unido (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 2000). 

2.3.3. Criterios de mejoramiento y selección en la formación de la raza 

Objetivos de la selección. Durante los afios 60's, el tipo cárnico emergió de una 

población de ganado doble propósito como repuesta de las fuerzas de men:ado. Conforme el 

estándar de vida aumento en Bélgica, los consumidores dieron preferencia a los corees superiores, 

suaves y con la menor cantidad de grasa posible. Al mismo tiempo los comerciantes encontraron 

mayor cantidad de dichos cortes de calidad en animales con contorno redondeado y musculatura 

prominente. Los precios pagados por esos animales ya sea por kilo de peso vivo o por kilo en canal 

reflejaron esa superioridad. El programa de selección genética de Bélgica desde la década de los 

afios 70 se encausó con los requerimientos y criterios de los criadores (al elegir las características de 

los animales deseables para la crianza}, según los requerimientos del mercado, sensible a la 

suavidad y el bajo contenido en grasa de la carne. El objetivo principal de los genetiscas belgas fue 

mejorar el componente genético de los caracteres económicamente importantes (Blanc-Bleu Beige 

Herd-Book, 2000a). 

La selección aprovechó la relación relativamente cercana entre la conformación y 

composición corporal, como rasgos visibles en la raza, ya que algunos caracteres eran más evidentes 

y heredables (conformación y el formato) que otros (fertilidad y rusticidad). Desde el inicio, la 

selección se desarrolló por apreciación visual de la conformación corporal, al igual con lo ocurrido 
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con el cheval de trait beige (caballo de tiro belga) y las razas de cerdo Piltrain y Landrace beige 

(Hanset, 1997). 

2.3.4. Programa nacional de selección de la rau 

En la actualidad, la definición de las nonnas, objetivos y los programas de selección dentro 

del hato nacional está regidos conjuntamente por el Ministerio de Agricultura de Bélgica y el 

Blanc-Bln1 Beige Herd-Book, donde este último es el responsable directo de la selección. El análisis 

de la información recabada de las estaciones de Selección o de las granjas, se desarrolla y publica 

anualmente por el Comité para la Evaluación Científica y Técnica en Selección Animal del 

Depanamento de Genética de la Universidad de Liege, quienes son responsables de las 

evaluaciones genéticas (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, l 996a; 1996b). 

Las evaluaciones genéticas del programa de selección tienen principalmente dos escenarios. 

Pane de la información para la evaluación de los sementales proviene de las dos Estaciones de 

Selección Bovina del Ministerio de Agricultura (Ciney y Ath) y la otra pane de los hatos 

comerciales dedicados a la cría de animales de registro (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996b). 

2.3.5. Evaluaciones rcali;,.adas en las Estaciones de Selección Bovina del Ministerio de 

Agricultura 

En la formación de la raza, el proceso de sek"C<:ión genérica se desarrolló bajo un mismo 

programa en dos Centros Nacionales de Inseminación Artificial (LINALUX y HALIBA). Los 

"Toros de Inseminación" (Toros l.A.) utilizados por los centros de inseminación provienen de 

cualquiera de 2 fuentes de abastecimiento contínuo: 1) De las dos Estaciones de Selección Bovina 

del Ministerio de Agricultura (Ciney y Ath) y 2) de los hatos particulares con ganado de registro. 

Los toros que se destinan a los programas de inseminación aniflcial para el hato nacional son 

elegidos e instalados en el Centro de Selección Bovina (Ciney y Ath). de acuerdo a varios criterios 

(Blanc-Bleu Beige, Henl-Book, 1996a). 
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1. Genealogía. De acuerdo a lineamientos establecidos por el Blanc-Bleu Beige Herd 

Book, los Toros IA seleccionados provienen de cruzamientos preferenciales de toros 

denominados "Padres de Toros" y vacas selectas en evaluación permanente "Madres de 

toro". Las evaluaciones de las Madres de Toro y Padres de Toro incluyen información de 

comportamiento productivo y de la calificación linear del candidato así como de la 

descendencia (primera selección). 

2. Las calificaciones obtenidas por el candidato a Toro JA, en concursos oficiales y las 

pruebas de control oficial. 

3. Resultados del desempefio del candidato "joven' en las Pruebas de Componamiento 

Productivo Individual en vivo, hasta los 13 meses de edad en las Estaciones de Selección 

Bovina. La evaluación de los animales comprende el componamiento mostrado por los 

individuos desde los 7 a los 13 meses de edad. Los animales en prueba ingresan a la 

estación de selección a la edad de 4 meses y son colocados en grupos de 4 a 5 animales por 

alojamiento. Para ser alimentados con alimentos concentrados suministrados 

individualmente en comederos operados eleccrónicamence. El tiempo de prueba incluye 

dos cipos de alimento, uno de los 6 a los 10 meses de edad y ocro de los 10 a 13 meses. La 

información resultante de cada prueba es acumulada para cada uno de los toros en prueba. 

Al final de cada prueba se dispone de la siguiente información: 

a) Peso, calla y precio por kilogramo de peso vivo a los 13 meses y las ganancias diarias de 

peso desde los 7 a los 13 meses de edad (la información acumulada hasta julio de 1999 

fue disponible en 2,450 toros). 

b) "fndice de Eficiencia Alimenticia" determinada como kilogramos de alimento 

concentrado por kilogramo de peso logrado y el "Ingreso Neco Diario" en términos de 

ganancia diaria por precio por kilogramo de peso vivo menos el consumo diario por el 

precio por kilogramo de concentrado (información acumulada hasta julio de 1991 

disponible en 1,260 coros). 

c) "Calificación Linear" a los 13 meses de edad (disponible para 1,984 toros). 

Estas pruebas se realizan con el ingreso promedio de 500 terneros al afio. Al final 
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de la prueba se elimina el 45% de los animales iniciales, mediante la venta abierta o 

subastas, a las ganaderías comerciales o a los Centros de Inseminación Artificial. El resto de 

los animales permanecen en pruebas adicionales (Blanc-Bleu Beige, Herd-Book, 1996a). 

4. Los coros candidatos a Toro IA, resultantes de la selección en la etapa anterior 

permanecen en las mismas estaciones e inician una nueva serie de pruebas de productividad 

(Blanc-Bleu Beige, Herd-Book, 1996b; 1997). 

• "Evaluación del Patrón Racial y de confonnación del Blanc-Bk11 Beige Herd-Book 

(cotación linear a los 13 meses), debiendo cubrir inicialmente con los requisitos 

mínimos establecidos para el peso y la talla para esa edad (573 kg y 123 cm). 

• "Prueba de Espermatogénesis". De cada coro son extraídas muestras en serie de semen, 

registrando la edad a la que surge la primera muestra congelable así como el tiempo 

necesario para obtener 1,000 dosis por coro, el número y calidad espermática de las 

dosis producidas desde los 20 hasta 32 meses de edad. 

• "Prueba de fertilidad en Inseminación Artificial". Para esta prueba con el semen 

obtenido de cada coro candidato se realizan las primeras 700 a 800 inseminaciones 

durante un tiempo limitado en vacas de 2° parco, en granjas comerciales. De la prueba 

resulta la cantidad total de semen producido, la tasa de no retorno (fertilidad), 

gestaciones logradas. 

• "Control de la Descendencia''. De las primeras 600 gestaciones logradas en la prueba 

anterior, a la información obtenida se agrega la referente al modo de pano, 

conformación (cotación lineal) y medidas de la cría al nacimiento con repetición a los 

12 meses de edad. 

• "Prueba de progenie para la producción de carne de la descendencia" (Progeny Tt!st para 

carne). La evaluación del comportamiento de la descendencia de cada toro incluye el 

comportamiento de 1 O a 15 descendientes con el seguimiento desde el nacimiento 

hasta los 12 meses en un lote de rau pura y en otro constituido por animales 

resultantes del cru:zamientos con otras razas. 

• "Prueba de Fertilidad y Rusticidad en la Descendencia". Esta prueba se desarrolla a 

parcir de 1978, en los Toros IA más utilizados como parce de la evaluación 
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permanente. El seguimiento a tiempo limitado incluye el control reproductivo de 400 

hijas desde el nacimiento hasta el 2° parto como mínimo en hatos comerciales. En la 

prueba se considera la viabilidad del semen, fertilidad, causas de agotamiento o 

demanda comercial, así como la aptitud lechera y el tamafio de sus hijas. 

La información generada en las pruebas es evaluada por el Departamento de Genética de la 

Universidad de Liege, siguiendo el procedimienco del Mejor Estimador Linear Insesgado o BLUP 

(Best Linear Unbased Predictor) y publicada anualmente conjuntamente con el Blanc-Bleu Beige 

Herd Book como los "Resultados Anuales del Progeny Tesi" (Blanc-Bleu Beige, Herd-Book, 

1996b). El reporte contiene las evaluaciones genéticas de los toros IA de tipo cárnico 

pertenecientes a los Centros de Inseminación Artificial de HALIBA y LINALUX. El repone anual 

incluye la información pruebas de progenie y evaluaciones de vacas, rcali7.adas en los hatos privado 

de crianza, incluyendo y haciendo distinción entre la población de vacas del tipo cárnico y del tipo 

mixto. 

2.3.6. Evaluaciones rcali7.adas en los hatos privados 

Pruebas de Progenie de campo. La infom1ación resultante de estas pruebas complementa 

la información surgida de las Estaciones de Selección Bovina. Las pruebas se reali7.an en dos fases. 

En la primera fase se considera las características relacionadas con el nacimiento (duración de 

gestación, peso al nacimiento, modo de parto, y conformación). En la segunda fase se hace la 

compilación de información de la descendencia a los 13 meses de edad considerando peso y talla 

ajustada a los 13 meses y el indicador denominado "valor por kilogramo en Francos Belgas". 

La información de la población de vacas proviene de 2 tipos de hacos particulares: 

• Hatos comerciales. Se incluye solamente la información de la progenie de los coros 

candidatos para Toro IA o la evaluación de Toros IA vigentes en prueba. 

• Hatos de "ra7.a pura". En estos hatos, todos los becerros son registrados desde el 

nacimiento. Desde el nacimiento se registra coda la información relacionada con las 

características al nacimiento y las características hasta los 13 meses de edad. 
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Antes de 1996 solamente era recabada la infonnación de la descendencia de registro de 

toros en prueba. pero dado el creciente incercambio de semen de los Toros l.A. en los hatos de las 

dos regiones de influencia de los Centros de Inseminación Anificial, (HALIBA en el none y 

LINALUX en el sur) a panir de 1996 se incluye la infonnación de todos los becerros de registro, 

independientemente de que el padre se encuentn: o no en prueba para uniformizar el registro del 

componamienco productivo y poder hacer la evaluación simultánea de los toros de ambos 

Centros de Inseminación Artificial, ya que antes de la unificación la información era emitida 

separadamente (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996b). 

2.3.7. Modelo de anilisis de la información 

Las evaluaciones genéticas se reali7an de acuerdo al modelo de "Semental" utilizando la 

met:odología del modelo linear mixto (BLUP expresado en las unidades de la característica 

medida) utili7.ando información del componamiento de la progenie y la relación genética entre los 

sementales. En los análisis se considera como efectos fijos ambientales: hato, sexo del becerro, 

número de parto de la madre, tipo de la madre, afio y mes de parición (o el afio y mes del 

mo1nento de estimar el precio por kilo de peso vivo), edad de las mediciones (regresión linear o 

cuadrática). modo y nivel de alimentación del becerro. El valor de crianu "Habilidad de 

Transmisión Esperada" obtenido representa la superioridad o inferioridad esperada en las 

generaciones futuras (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 2000b). 

2.3.8. E:qm:sión del valor de crianza 

Las evaluaciones genéticas se presentan anualmente en el reporte de Rhuúats áu progmy-test m 

formes tks taureaux I.A. En el repone, los resultados de las evaluaciones genéticas son 

transfonnados a índices estandariudos (a) con un valor promedio de 100 y clasificados de 

acuerdo a las dos fases de evaluación (características al nacimiento y características ajustadas a los 

12 meses de edad) apareciendo en 2 listados diferentes. En cada lista aparecen enlistados los toros 

evaluados en ordenamiento alfabético con la infonnación estandari7.ada (100 puntos) para cada 

una de las características medidas según la fase. Solo se incluye en el reporte los toros con 50 % 

de confiabilidad. En el listado de caractemticas al nacimiento se incluye para cada toro la 
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infonnación de: longitud de gestación "Índice de Longitud de Gestación", peso al nacimiento 

"fndice de Peso al Nacer" y conformación del becerro "fndice de Conformación". En el listado de 

características a los 12 meses los toros reciben el mismo onienamiento y la información incluida 

es: precio FB/kg de peso vivo "fndice de valor en Francos", peso a los 12 meses "Indice de Peso", 

talla a los 12 meses "Indice de Talla", "Índice Económico" (1 Ec) y el "Índice Multicaracter" (IM). 

El fndice Económico combina las evaluaciones BLUP para el valor/kg de peso vivo y el peso a 

los 12 meses, cada uno con el peso al sacrificio (600 kg) y un ingreso btuto/kg (90 Francos 

Belgas). Para los toros evaluados que aparecen en el listado, el IEc, indica el ingreso bruto por 

obtener con la venta para el sacrificio de la progenie. El IEc ha sido estandari:r.ado por su 

desviación estándar (<JI) y entonces es referido como "Indice Multicaracter" (IM = fndice 

Económico estandarizado). El valor que aparece para el IM indica la desviación del valor medio de 

100 puntos, donde una desviación esrándar equivalen a 1 O puntos (antes de 1996, 25 puntos) en 

el "Índice Mulricaracter". Por ello en el listado el IM aparece descompuesto en dos modalidades: 

110 = fndice Multicaracter calculado a partir del fndice Económico con la nueva escala de 10 

puntos por desviación estándar y el I" = IM calculado con la escala anterior de 25 puntos por 

desviación estándar del índice Económico (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996b). 

2.3.9. Sistema de •eo1:aeión Lineal o Califkación Lineal de la Confonnación• como 

instrumento complementario de sclecc:ión en la rua Blanco .Azul Belga 

Desde 1988 la conformación solamente era medida en toros y animales para el abasto. A partir 

de1994 se difundió la pclctica de evaluación a la conformación con el Sistema de Cotación Lineal 

en las vacas registradas ame la Blanc-Bleu Beige, Hewl Book (1996b; 1997). El propósito de este 

hecho se refuena por la intención del Ministerio de Agricultura, en contar con un invenlario 

actualiuble periódicamente de la población de la rau BAB y de otras razas de los hatos 

comerciales en las distintas provincias. Como objetivos adicionales se disponía de infonnación 

que permitiera: 

• Localizar a las futuras Ma<IRs de Toro para el ingreso de temeros a las Estaciones de 

Selección Bovina, como futuros candidatos de Toros IA. 
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• Seleccionar futuras donantes de embriones. 

• Refinar la evaluación genética de los Toros IA vigentes. 

El sistema consiste en la descripción numérica de la morfología de cada animal, mediante 

la calif1Cación establecida por ju7.gamiento de personal especializado y acreditado por el Blanc-Bku 

Beige Herd-Book y el Ministerio de Agriculn1ra. La incorporación de la escala numérica se 

fundamentó en la necesidad de establecer un lenguaje común a todas las personas involucradas con 

los programas de selección dentro de la raza DAB. Las puntuaciones logradas en todos los 

ejemplares de la r.ua complementan la base de datos de los ancesttos, panicularmente de los Toros 

IA vigentes y que aparece en los Resultados Anuales de Progenie, descritos anteriormente (Blanc­

Bleu Beige Herd-Book, 1996b): 

La descripción morfológica utiliza 20 características medidas individualmente en una 

escala de 1 a 50 puntos por característica (cuadro 13). Recibiendo la denominación de "lineal" ya 

que en una representación grafica (recta) significa el espacio existente entre las dos formas extremas 

observadas en la raza (con límites de 1 y 50 puntos) dividido en panes iguales. Con la calificación 

cada una de las 20 características observadas en el individuo son situadas dentro de dichos límites. 

EJ objetivo de implementar este sistema fue ubicar al animal en una escala de variación 

(descripción numérica) para suprimir ambigüedades de interpretación y no evaluar al individuo en 

relación a un ideal basado en juicios de valores que dificultaran las interpretaciones y las 

comparaciones entre individuos (Hanset, 1990). 

Las 20 características que describen morfológicamence al individuo (cuadro 13, figura 4) se 

agruparon en 3 grupos denominados: 1) "Formato", 2) "Conformación y desarrollo muscular" y 

3)"Desarrollo esquelético". En el grupo "Formato" se incluyó las caracteñstica5 de calla, longitud 

corporal, ancho de pecho y ancho de pelvis. En el grupo de "Conformación y desarrollo muscular" 

se evalúa el grado de musculatura en el hombro y espalda, musculatura en el dorso, curvatura del 

costillar (arqueamiento de la cavidad torácica), el grosor y elasticidad de la piel (deposición grasa), 

inclinación del anca (horizontalidad o pendiente) en una vista lateral, longitud de la pelvis, forma 

de inselción de la cola (evidencia y dclimicación), vista lateral de la grupa (concomo o 

delineación). vista posterior de la grupa (grado de redondez). El desarrollo esquelético es evaluado 
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a través del grosor de osamenta visible, evidencias óseas en el hombro y espalda, horizontalidad de 

la línea dorsal, aplomos de miembros anteriores (vista craneal), aplomos de los miembros 

posteriores (vista caudal}, angularidad de los corvejones (vista lateral de articulaciones tibio-tarso­

metatarsianas, facilidad de maat:ha (Blanc-Bleu Beige, Herd-Book, 2000a). 

La totalidad de la información recabada es procesada para obtener "Valores Esperados de 

Crianza" para confurmación (Índices de Confurmación). Los índices de aproximadamente 200 

toros (Toros IA o de particulares) son publicados anualmente en un informe denominado "Valores 

de Crianza Predictivos de Calificación Linear de Sementales", editado y distribuido dentro del 

medio por el Blanc-Blm Beige Hnri-Book. A panir del informe correspondiente al afio de 1999 los 

índices calculados para los sementales incluyen la información de la calificación linear de 117 ,463 

vacas evaluadas por primera vez desde 1994 y resultantes dr: la aplicación de la metodología del 

BLUP. En la evaluaciones mediante esta metodología están incluidos simultáneamente los valores 

genéticos (valores de crianza) y las "inOuencia.'i sistem:hicas" (efectos fijos) resultantes de 

diferencias en: la edad a la calificación, condición de la vaca, condición dc:I hato, afio y d 

calificador (Blanc-Belu Beige Herd Book, 1997;2000b). 

El repone anual "Valores de Crianza Predictivos de Calificación Linear de Sementales" está 

compuesto por 4 secciones: 1) Listados de aproximadamente 200 toros (ordenados 

alfabéticamente) para cada una de las 20 características de acuerdo a los resultados observados en 

la confunnación de la descendencia, con un mínimo de 20 hijas. 2) Listado de toros ordenados 

alfabéticamente por característica con la infonnación de indicadores importantes: a) fndiccs o 

Valores de Crianza para Conformación, b) Coeficiente de Precisión (Repetibilidad), e) Error de 

Predicción, d) Número de hijas evaluadas. 3) Listado de toros ordenados decrecientemente de 

acuerdo al índice obtenido para cada una de las 20 características. 4) Perfd genético: es la 

representación gráfica sencilla (diagrama) de los índices de cada toro (atribuciones morfológicas), 

donde se muestran las furtakzas y debilidades (desviaciones del índice 100) para cada una de sus 

características (Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996b,1997;2000b). 

a) Valon:s de Crianza pan Confonnación. Los valores genéticos obtenidos (desviaciones 

positivas o negativas) son transfonnados en índices que fluctúan alrededor de un valor de 
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100 puntos. En donde la diferencia de 10 puntos entre los índices de dos toros es 

equivalente a la diferencia de una desviación genética estmdar entre los valores de crianza 

originales, para cualquier característica considerada. El valor alto o bajo en el índice puede 

tener significados diferentes dependiendo de la característica considerada. Como ejemplo, 

un índice elevado para la estructura ósea significa huesos más finos (Blanc-Bleu Beige 

Herd-Book, 2000a; 2000b). En contraparte, un índice elevado para la línea dorsal expresa 

una tendencia a transmitir mayor convexidad de la línea dorsal en la descendencia 

mientras que un índice menor para la característica de los corvejones implica mayor 

rectitud (estaquillamiento). 

b) Coefacicnre de Precisión (Rcpctibilidad). El valor de crianu de confonnación 

resultante de cada toro está asociado con un coeficiente de precisión (repetibilidad) 

expresado en una escala de O a 1. El coeficiente de repetibilidad tiene el significado de una 

correlación entre pruebas repetidas. Depende de la heredabilidad de la característica 

considerada y el número de individuos relacionados los cuales fueron medidos o calificados 

(Blanc-Bleu Beige Herd-Book, 1996b). 

e) Error de Predicción. Para cualquier grado de precisión existe un Error de Predicción 

expresado en la unidad del Valor de Crian7.a o del índice correspondiente. El error de 

predicción y la repetibilidad son dos aspectos de lo mismo. El Valor de Crianza es solo una 

estimación del Valor Genético Verdadero. Para que d estimador y el valor real sean iguales, 

entonces la repetibilidad debería ser igual a 1 y entonces el error de predicción remirará ser 

igual a O. Por otra parte cuando la repetibilidad es O (en este caso el semental no tiene 

ninguna relación con los animales calificados) entonces el error de predicción ak:anzar.i el 

valor máximo de 10 puntos (Blanc-Bleu Beige, Herd-Book, 2000a; 2000b). 

2.3.10. El •doble mliscuto• o •hipertrofia muscular• 

La existencia de la "hipertrofia muscular" fue reconocida desde el siglo XIX con la primer 

documenración publicada en Londres en el afio de 1807 por G. Culley. A partir de dicha fecha 
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aparecieron repetidamente documentaciones de la presencia del doble músculo en varias razas de 

ganado en el mundo (Ort, 1990; Charlieretal. 1995; Kambadur, 1997). 

La observación del doble músculo en el ganado ha generado diferentes reacciones y 

controversias en distintos países. En algunos, las dificultades al parro asociadas con la hipertrofia 

muscular han limitado su consideración como criterios de selección en la crianza de ganado. En 

Europa, la búsqueda de canales superiores orientó la crianza de ganado hacia el desarrollo 

muscular extremo. Dentro de éstos, en Italia y Bélgica la crianza de ganado produccor de carne 

tiende a la selección sistemática de individuos portadores del rasgo controversial, razón por la cual 

la mayor frecuencia del doble músculo es mayor en la raza italiana Piedmontese y el Blanco Az1'l 

Belga (Ore, 1990; Charlier et al. 1995; Kambadur, 1997). 

El término inicial de "doble músculo" alude a la evidente demarcación observable entre las 

masas musculares desarrolladas (biceps femoris, samitendinosm y vastus latera/is) y la ausencia de 

tejido adiposo subcutáneo (Ott, 1990). En los estudios posteriores realizados sobre este tipo de 

animales demostró que el desarrollo de masas musculares, obedece al aumento en el número de 

fibras musculares (hiperplasia) con disminución en el diámetro de las fibras a diferencia de la 

concepción errónea de duplicación en el número de músculos o "hipertrofia muscular", definidas 

por los términos empleados de origen (Charlier, et al, 1995; Grobet, 1998). 

A lo largo de la historia según los países y de acuerdo a la región corporal donde se le ha 

observa ha recibido diferentes calificativos. Se le reconoce como: "cul/ard': "vianekux", "dopelknder 

(músmÚJ duplicado en alemdn)", "dobk-m1¡srolo': 'a groppa dopia': "hipertofia mmcular", "croupe de 

poulain': "doubk rumped', "greyhound belly", "horse romp': "Yorkshire and Téeswater" (Shahin y 

Berg, 1985; Arthur, 1995). 

La "hipertrofia muscular" corresponde a una hiperplasia histológica muscular, manifiesta 

en forma diferencial en los músculos corporales superficiales (Ansa y y Hanset, 1979; Hanset et al., 

1989). Desde el nacimiento, los animales con "hipertrofia muscular desarrollan aproximadamente 

un 40% más de fibras musculares que los animales convencionales (Arthur et al, 1989; Gerrard y 

Judge, 1993). El desarrollo diferenciado de los músculos, se acompafia de la disminución en el 
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tamafio de otros órganos y rejidos, de la reducción en el contenido total de llpidos (en un 50%) y 

la reducción en la fracción de tejido conjuntivo y col;igena de la canal, medido como contenido de 

hidroxiprolina {Ansay y Hanset, 1979; Hanset et al,1982; Charlier, et al, 1995). El grado de 

expresión de la hipertrofia muscular varía de acuerdo con las interacciones genéticas, condiciones 

ambientales, nutrición, sexo y estado de madurez (Arthur, 1995). 

2.3.11. Transmisión de la cancccrútica de •doble mmcuto• en el ganado Blanco Azul Belga 

La característica de doble músculo en el ganado bovino se observa como una condición 

hereditaria controlada por un gen autosómico simple, manifiesta por el desarrollo sobresaliente de 

las masas musculares corporales y la disminución de las proporciones de hueso y de tejido adiposo 

{Hanset, 1982; Michaux et al, 1984; Anhur, 1995; Charlier et al, 1995; Grobct, 1998). 

Aunque la naturaleza hereditaria del doble músculo se reconoció desde muy temprano en 

diversas razas de ganado, el mecanismo preciso de transmisión permaneció desconocido por 

mucho tiempo dando lugar a múltiples controversias (Charlier et al, 1995; Georges et al, 1987). 

Desde su reconocimiento, se han propuesto diferentes teorías del modo de segregación de la 

hipertrofia muscular entre las generaciones. Algunos propusieron un mecanismo de herencia 

atribuible a un solo gen (patrón monogénico dominante o recesivo), en tanto que otros trabajos 

proponen la transmisión de varios genes (patrón oligogénico) y en algunos casos fue propuesta la 

posibilidad de un modelo de transmisión poligénico (Charlier et al., 1995; Grobet et al, 1997). 

Los resultados logrados en varias partes del mundo hasta el momento con diferentes razas 

de ganado, han demostrado que el origen del fenotipo de desarrollo muscular extremo (doble 

músculo) radica en la mutación del gen que codifica para la síntesis de la miostatina (GDF-8). Sin 

embargo, a raíz de las observaciones en otras razas (donde también ocurre el doble músculo), hay 

evidencias de variantes en el tipo de mutación dentro del mismo gen distintas a la identificada en 

la rau Blanco Azul belga (Grobet et al, 1998). 

La selección sistemática realizada por los criadores a través de la confonnación permitió la 

fijación del fenotipo de hipemofia muscular en el ganado nativo para fonnar la raza Blanco Azul 
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Belga. La rápida transformación en la conformación de la raza rnediance selección artificial en 

pocas generaciones, favoreció la suposición de un modelo simple de herencia. La tendencia 

creciente de clasificación binaria subjetiva (tipo "cárnico" y "convencional") popularizada entre los 

criadores de ganado, motivó el desarrollo de trabajos de investigación para establecer c:I modo de 

transmisión de la hipertrofia muscular (Chadieriotal, 1995). 

2.3.12. Localización del gen candidato n:sponsable de la canctetfstica de doble mÚ8CUlo 

Con el trazo del mapa genético del ganado Blanco Az11I Belga y haciendo uso de las técnicas 

de investigación conocidas como "marcadores genéticos", en afio de 1995 Charlier y sus 

colaboradores localizaron el gen mh en el grupo marcado de la terminación centtómera del 

cromosoma bovino número 2 (BTA2) en individuos provenientes de cruzas experimentales y 

cruumientos fuera de la raza (Sonstegard et al. 1997). Rcaliuron un mapeo (seguimiento 

sistemático) del genoma bovino utilizando un panel de 213 man=adores microsatelitales 

distribuidos en los 29 cromosomas somáticos de una población selecta de acuerdo a su genealogía, 

compuesta por sementales Blanco Azul Belga (postulados con el genotipo mhlmh}, vacas Holstein 

(postuladas con el genotipo +/+), vacas Fl Blanco Azul Belga x Holstein (postuladas con el 

genotipo mhl+) y las retrocru:zas (BAB x Fl BAB-Holrteitr). Para localizar el locus mh en el 

cromosoma (figura 6), realizaron un mapa compuesto por 7 microsatélites específ1eos reconocidos 

(TGl.AllO, TGLA226, BM4440, ETH121, TGl.A3777, TG1A431, TGLA.44) equivalentes a 

un segmento de segmento de 126 cM0 del mapa del cromosoma 2 (Chadier et al., 1995; 

Sonstegard a al., 1997). El locus fue encontrado a 2.0 cM del marcador mti cercano TGl.A44 

(entre el centrómero del cromosoma y el marcador microsatelital TGLA.44) (Chadier et al, 1995; 

Grobet a al, 1997). En el análisis de segregación observaron que la transmisión conjunta del 

locus mh junto con los marcadores más cercanos (TGLA.44 y Tl.A431) de acuerdo a un modelo 

monogénico bialélico (mh y+). La relaciones entre el locus mh y los marcadores del cromosoma 2 

fueron confirmados en 3 genealogías diferentes muestreadas en la población general de ganado 

Blancokul Belga (Charlier et al, 1995; Grobet e/al., 1997). La importancia del trabajo radica en 

la confirmación de varios hechos: 1) La transmisión se comporta de acuerdo a un modelo de 

g AbrCYiatura dd término anti•..,._ utilizado para apreau diitanciaa entre gene• dentro dd mapa. EJ túmino 1iene cnmo sindnimo la•.,,.¡,¡.¿ 
UJÚtiNI tk _,_. J • .... .,~ El o!rmino centimorgan,. aculid en honor al pionero de la canogralla cromooómica Thomu Hum Morpn en 1913 
(Griffith et al., 2000). 
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herencia simple, por un gen autonómico con dos alelos (mh y +). 2) Confirmaron el grado de 

homogeneidad lograda en la ra7.a Blanco Azul BelKa después de la selección continua realizada por 

afios, basa.da en la conformación (cotación lineal). 4) La clasificación linear logró identificar toros 

homocigóticos (mhlmh) con un grado de certeza mayor al 90% (Charlier et al, 1995). En 1997 

Dunner demostró la transmisión hereditaria recesiva de la condición de doble músculo ligada a la 

misma región cromosómica en la r.u:a Asturiana de los Valles y Maine Anjou (Grobet d al, 1997). 

Como consecuencia de los avances relacionados con el gen de la miostatina surgió el 

interés de los genetistas en Bélgica por desarrollar pruebas diagnósticas en el cono plaw que 

facilitaran la selección en favor o en contra de la expresión de esta característica. En el largo plaw, 

conocer el funcionamiento de los receptores para la miostatina y con ello la posibilidad de 

inactivar el gen de la miostatina después del parto, para disminuir la frecuencia de distocias que 

hasta ahora son resueltas mediante intervención quirúrgica en el ganado puro (Grobet et al, 

1997). 

Posteriormente en 1997 Casas et al, realizaron en los Estados U nidos un ttabajo similar al 

de Charlier et al, (1995), con la intención de determinar una posición más precisa de la 

localización del locus en el cromosoma utilizando nuevos marcadores microsatelitales descubiertos 

desde el trabajo precedente, evaluaron comparativamente los efectos de una copia simple del alelo 

mh (comprobación de segregación a ttavés de marcadores genéticos) en características al 

nacimiento y de la canal en 3 poblaciones, una de ellas control. La posición mú exacta para el 

locus fue a 2.8 cM distal al TGLA44 (figura 6). entre los 2 a 6 cM con un intelValo de confianza 

del 95% (Casas aal, 1999; Sonstegard et al, 1997). 

En el análisis de segregación incluyó dos familias de animales: la descendencia de toros Fl 

Blanco Azul Belga x MARC IIf' cruzados con vacas MARC fil y la descendencia de toros Fl 

Pi«Jmqn~ x Angus cru7.ados con vacas MARC 111. La segregación del alelo mh ligado a los 

marcadores satelitales mú próximos fue congruente con las difi:rencias en masas musculares 

observadas en las descendencias de cualquiera de las dos ruas de los toros (Kambadur et al, 1997; 

e Con d .._brc de MARC W oc idcmüfioa a la pobl..,¡.¡. clc -· -•uóa lopwla ea el Mcm Animal R-W. ecm., Clay C-r da 
la USDA-ARS, en Nolirub Eldadoo Ullidol. Laoompooloión de- ..U.alce manti-,... propm<>ión de 25%A-. 25%H•rwford. 25% 
R•dPoll. 25%PinzgaMcr. 
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Casas et al, 1998). Los rei¡ulrados demostraron que la herencia del alelo mh de los toros Fl 

resultó en diferencias en la composición de la canal comparado con aquellas que heredaron el 

alelo alterno (+).Los individuos que heredaron el alelo mh a partir de los toros Blanco Azul Belga o 

PiNimontese tuvieron mayor rendimiento en canal, proporción m:is elevada de masa muscular, 

menos cantidad de grasa y músculo, con respecto a los animales normales. Lo animales segregados 

con una copia del alelo mh (del BAB o del Piedmontese) mostraron mayor proporción de masas 

musculares magras, mayor rendimiento en cortes (+4%), menor grado de rendimiento USDA 

atribuida a la menor proporción de grasa (-0.74punros). La presencia de una sola copia no mostró 

diferencias en la terneza medida como la fuerza de cone en el músculo longissimus doni a 3 y 14 

dJ.asposmwrtnn (Casas et al, 1998). 

Los pesos al nacimiento de los animales con una copia del alelo mh fueron ligeramente 

mayores que los normales (+4.5 kilogramos) sin evidencia del aumento de distocia asociado con la 

presencia del alelo mh, lo que implica que la presencia del alelo en heterocigosis (mh/+) se 

manifiesta con facilidad de parto similar a la de los panos de crías normales sin el alelo mh (+/+) 

(Casas et al, 1998). 

2.3.13. Descubrimiento de la mutac:i6n en el gen n:sponsable de la caractcrfstica de •doble 

músculo• y su mcc:anismo de acción 

En investigaciones posteriores a la localización del gen, se efectuaron diversos trabajos para 

esclarecer sus mecanismos de acción, y entonces explicar la relación con la hipertrofia muscular. En 

1994 se postuló la implicación de Factores de Crecimiemo de tipo lnsulfnico de tipo ll (IGF-11) 

como los responsables de la hiperplasia miofribrilar, ya que se conocía su acción sobre fa 

proliferación de mioblastos y la diferenciación sostenida de las fibras musculares (Ba~ et al, 1997; 

Oldham et al, 2001). 

Los trabajos experimentales realiz.ados por McPherron et al, (1997) en Estados Unidos 

con ratones, demostraron que la fragmentaeión y nulificación del Factor de Diferenciación-8 

(GDF-800
), causaba el incremento de las masas musculares al doble o triple con n:specto a los 
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controles nonnales (figura 7). El GDF-8 parecía actuar como inhibidor del crecimiento muscular 

por lo que recibió el nombre de "miostaóna". La miostatina o GDF-8 (formalmente), como 

miembro de la superfamilia TGFJ3 desarrolla un importante papel como regulador de los 

mecanismos de crecimiento y desarrollo del músculo (Me Pherron, 1997; Vaiman, 1999). 

Para determinar la función biológica de la miostatina, indujeron la fonnación de ratones 

mutantes con la introducción de un genoma alterado aróficialmente (PCR para oligonucleóódos 

degenerados e hibridación in situ), que codificara la síntesis de un GDF-8 carenre de la porción 

biológicamente acóva (Oldham et a/., 2001). Los animales con el GDF-8 nulificado mostraron 

un desarrollo m:ls evidente de masas musculares (figura 7), donde el desarrollo superior 

correspondía a la combinación de hiperplasia e hipertrofia de las células musculares de los 

mutantes, sin evidencias de anormalidad funcional, distrofia o aumento de tejido graso(Vaiman, 

1999). El peso de los músculos individuales fue 2 a 3 veces mayor que en los animales normales. 

Los resultados demostraron que el GDF-8 actúa principalmente como un regulador negativo del 

crecimiento del músculo esquelético duranre el desarrollo embrionario y en los animales adultos 

inclusive, lo que le valió la denominación de miostatina (Me Pherron, 1997; Grobet aa/., 1997; 

B~ et al., 1999; Oldham et al., 2001). 

Adcm:ls, encontraron que dicha alteración (deleción) era heredable cuando reali:zaron el 

cruzamiento de mutantes homocigóticos con animales del cipo silvestre, logrando la aparición de 

animales mutantes heterocigóticos (Fl) viables y fértiles. La expresión fenotípica entre los tres 

grupos genotípicos (+/+, +/-, -/-) mostró diferencias de grado independientes al sexo y edad 

(McPherron et al. 1997; Grobet et al. 1997). 

La ausencia de una secuencia de nucleóódos en el DNA del gen de la miostatina 

("dcleción") parecía ser la clave del incremento general en la masa muscular esquelética y esto 

podría explicar el mecanismo de acción en el bovino. En el mismo afio, otros investigadores 

pudieron establecer mediante la utilización de marcadores genéticos que el gen de la miostatina y 

el gen hasta entonces conocido como mh ocupaban el mismo locus dentro del cromosoma, 

deduciendo que el gen de la miostatina y el gen de hipertrofia muscular son uno y el mWtio 
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(McPherron et al, 1997; Grobet et al, 1997; Kambadur et al., 1997; Casas et al, 1998; 

Fahrenkrug et al.. 1999). 

2.3.14. Asociación de la mutación del gen de la miost:arina MSTN murina con el fenotipo 

•doble mdsculo• en el bovino 

Simultáneamente al trabajo de McPherron a al en los Estados Unidos, Grobet et al., 

(1997) en Bélgica, secuenciaron regiones específicas del genoma de las células musculares (figura 

8) de animales de la raza Blanco Azi1l Belga clmicos (mhlmh) y animales con el alelo silvestre (+/+). 

Al comparar el gen de la miostatina de los individuos con el alelo mh y los del alelo silvestre(+), 

encontraron identidad en la mayor parte de las secuencia con la excepción de un fragmento de 11 

pares de bases ausences (deleción) entre el nucleótido 82ly el 831 a panir del codón inicial 

(Grobet et al., 1997; Fahrenkrug et al, 1999). La deleción (figura 8 y 9) genera la interrupción 

prematura (en el codón 14 después de la deleción) en la codificación de síntesis de la miostatina, 

con efecto en la síntesis de una molécula de miostatina incompleta (figura 10), carente de la 

poa:ión con actividad biológica (dominio del carboxilo tenninal) para d control del crecimiento y 

desarrollo muscular (Grobet et al., 1998). De acuerdo a la nomenclatura convencional la mutación 

fue referida como nt821 (del 11). El análisis de segregación reveló la concotdancia del fenotipo con 

el genotipo y la presencia de la mutación. Los coros doble músculo füeron homocigóticos para la 

mutación nt821(delll)lnt821(dell1), las hembras Fl fueron heterocigóticas, en la descendencia 

proveniente de la retrocruza: los doble músculo fueron homocigóticos y los normales füeron 

heterocigóticos para la mutación (Grobet aal, 1997). 

El descubrimiento de McPherron a al, (1997) y de Grobet a al, (1997) pennitieron 

establecer que la mutación en el gen de la miostatina (murina y bovina) codifica la síntesis de 

moléculas incompletas de miostatina (sin actividad biológica) raponsables de la manifestación del 

desarrollo extremo de masas musculares en los bovinos y en los ratones portadores del alelo 

mutante (denominado como mh en bovino, y con el signo "~" en ratones). La localización del 

alelo encontrada por Grobet et al, (1997) concuerda con el intervalo (2 a 6 cM del marcador m:ls 

cercano, figura 6) donde Casas et al., (1998) encontraron el locus mh en la población deacendicnte 
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de hlbñdos de Blanco Azul Belga o de Piuimontese (Grobet et al. 1997; McPherron et al, 1997; 

Grobetetal, 1997). 

2.3.15. Preaeocia del goen de la Mioscatioa en otras razas y otros tipos de mutaciones en el 

múmop:n 

El fenotipo de doble músculo no es exclusivo de ningún tipo de ganado. Aparece 

esporádicamente en muchas razas en el mundo y en diferente frecuencia (Fahrenkrug et al, 1999). 

La hipenrofia muscular se ha obseavado con m:is frecuencia en las razas: .Asturiana de bis Va/ks, 

Rubia Galkga en Espafia; Gascone, Parthmaise, Charo/ais, Maine-Anjou, Blond J'Aquitaine, 

Limousin en Francia; HereforJ, Aherdem-Angi1s, Galloway, So11th Det1r1n en el Reino Unido; 

Piuimtmtese en Italia y Moymne et Haute Be/gique en Bélgica (Mennissier, 1982; Ott, 1990; 

Anhur, 1995; Grobetetal., 1998). 

En Améñca, Weber AD (1934) hace la pñmer documentación de la característica doble 

músculo en ganado Hereford, Angi¡s y Galloway, en los Estados Unidos. La característica generó 

mayor interés debido al aumento en la frecuencia de apañción, como consecuencia del aumento 

en las importaciones de ganado de las ra7.a.'i francesas Charo/ais, Bloná á'Aquitaine y Limousin 

regisuadas entre 1960 y 1970. El interés mostrado inicialmente por la crianza de este tipo de 

animales de gran desarrollo muscular decayó gradualmente en el tiempo por la asociación con la 

dificultad al parto (Ott, 1990). 

En 1997 en los Estados Unidos, Kambadur et al., confirmó la existencia de una nueva 

mutaeión, distinta a las conocidas en el gen de la miostatina de ejemplares doble músculo de la 

raza Pieámontese (Kambadur et al, 1997; Casas et al, 1998;1999). Al mismo tiempo en Europa 

Grobet et al determinaron la secuencia completa del gen de la miostatina bovina en l O razas 

europeas donde se conocía la apañción de ocurrencia de una alta a moderada frecuencia. Las razas 

esrudiadas fueron: Blanco Azul Belga, Blonde á'h¡uitaine, Charo/ais, Gascone, Limousin, Maine­

Anjou, Parthmaise, Asturiana de bis VAi/es, Rubia Gallega y PiNlmontese (Grobet et al, 1998). El 

esrudio de la secuencia nucleotídica del gen de miostatina, permitió ddinir su estructura 

molecular (figura 8), compuesta por 3 rq;iones o secuencias codif1eantes ó «tmn sumando un 
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total de 17 ,417 pares de bases. Entre los exones 11e encuentran intercaladas 2 secuencias no 

codificantes ó intrones que interrumpen la secuencia codiflcante. En el estudio, se detectaron 6 

tipos diferentes de mutación, a lo largo de la secuencia codificante de los 3 nconn (Grobet et al, 

1998). La mur.ación nt821(tk/JJ) responsable de la manifestación del doble músculo en la raza 

Blanco Azul Belga es la misma la misma (figura 9) que causa el mismo efecto en las razas espafiolas 

Asturiana tk los Wzlln (Dunner et al. 1997), Rubia Galkga y la ra7.a francesa Parthmaise (Grobet et 

al, 1997). En algunas razas se pudo encontrar m:is de una mutación como en la rua Maine­

Anjou. En las razas Limousin y Blond d:Ai¡uitaine la muscularidad manuaesta no pudo explica15e 

por ninguna de las 6 mutación identificadas (Grobet et al, 1998). Los resultados desvanecieron 

la hipótesis de Mennisier (1982) de que el carácter doble músculo hubiera sido originado por una 

mutación en el ganado Shorthom y posteriormente difundido a otras razas (Mennisier, 1982¡ 

Grobet n al, 1998). En el Reino Unido, Wiener et al, (2001) identuacaron la misma mutación 

nt821(tú/11) del ganado Blanco Azul Belga en una población de ganado South Devon. 

Los resultados publicados en diferentes paises con varias razas han enriquecido el 

conocimiento de los mecanismos de acción de las mutaciones del gen de la miostatina (cuadro 15, 

figura 11). Las conclusiones de gran parte de los resultados publicados a la fecha pueden resumirse 

en los siguientes puntos: 

1. Se han encontrado m:is de u solo tipo de mutaciones en el gen de la miostatina bovina en 

diferentes razas europeas. Hasta la fecha las mutaciones conocidas son: F94L, nt374-5l(T-C), 

nt374-50 (G-A), nt374-16 (del J), nt419 (áel 7-ins JO), nt414(C-T}. Q20.t/X E226X nt748-

78(áel J), nt82l(tkl 11), C313Y, E291X, SJ05C, Dl82N (Dunneretal, 1997; Kambadur 

et al, 1997; Grobet et al, 1997; 1998; Casas eta/., 1998, 1999; Bass nal, 1999; Fahrcnkrug 

et al., 1999; Wiener et al, 2001; Dvoorak n al, 2002; Miranda n al, 2003). 

2. Todas las mutaciones conocidas basta el momento han sido agrupadas siguiendo diferentes 

criterios. De acuerdo al efecto producido sobre la sínresis de miostatina las mutaciones pueden 

ser inactivantes. silenciosas, consnvativas, silenciosas y neumu. Por su localización en el gen 

(figura 10) pueden ubicarse en cualquiera de los 3 neones (secuencias codificables) o en los 2 

intronn (secuencias no codificables). Por el tipo de cambio producido en la secuencia de 

nudeótidos pueden ser tkl«ionn (aUllCncia de bues nucleoddicas), mtnsvenionn (sustitución 
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de una base púrica por una pirimídica y viceversa) y tramicionn (sustitución de una base por 

otra de la misma naturaleza) (Grobet et aL, 1998: Miranda et al, 2003). 

3. Las mutaciones que se manifiestan con el fenotipo del doble músculo generalmente son las 

que recorren la secuencia de lectura en el DNA para la síntesis de miostatina, ocasionando una 

lectura errónea o la aparición prematura de un codón de finalización de lectura (Grobet et aL, 

1998: KambaduretaL, 1997; Casas et al, 1999). 

4. Algunas razas pueden compartir el mismo tipo de mutación como es el caso de la mutación 

nt82J(tkl JI) en las razas Blanco Azul Belga, Asturiana tÚ Valles, Rubia Galúga, Partmaise y 

South Devon. La mutación corresponde a la ausencia de 11 pares de bases, caUSUldo la 

aparición prematura de un codón de finalización en el codón 14 después de dicha deleción. El 

resultado es la síntesis de una molécula carente de la molécula con actividad biológica (Dunner 

et al., 1997; Grobet aal, 1998; WieneretaL, 2001). 

5. El gen de la miostatina del ganado Blanco Azul Belga también presenta la mutación neutra 

nt374-5J(T-C) en el intrón número l, que no es manifiesta debido a su localización en la 

secuencia no codificable del gen (Grobet et al, 1998). 

6. En la raza Piedmontese, el efecto por la mutación en el gen es similar al fenotipo de otras r.u.as 

como el Blanco Az11l Be!Ka, sin embargo el mecanismo de inactivación de la miostatina es 

diferente. En esta raza la mutación en el gen MSTN (mutación denominada como C313Y) 

consiste en la sustitución de una Guanina por una Adenina del DNA, que codifica la síntesis 

de miostatina con la sustirución de una Cistcina por una Tirosina. El ~ultado es la pérdida 

de estabilidad tridimensional de la molécula (Casas et al, 1998; Kambadur et al, 1997). 

7. En algunas razas donde aparecen casos de animales doble músculo han podido identificarse 

más de un tipo de mu12ción como en el caso de la raza Maine-Anjou, BlonJ á~uitaine y 

Limousin (Grobet et al, 1998). 

8. Existen algunas mutaciones en el gen de miostatina que aparecen sin ningún efecto biológico 

en el fenotipo. Por su localización (secuencias no codificantes o intrones) no intervienen en la 

codificación de la síntesis de miostatina, recibiendo el calificativo de mutación neutrll. Dentro 

de este grupo se encuentran las mu12ciones: nt374-5I(T-C), nt374-50 (G-A). nt374-J6 (tkl 

l), nt748-78(tkl 1), que han podido identificanie en la ra:zas Charolais, Limousin, Maine-Anjou 

(Grobet nal. 1998; Miranda et al, 2003). 
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9. Algunas mutaciones se presentan en fonna silenciosa. Aparecen en la secuencia codificable del 

gen (exón), pero debido a que se sustituye una base por otra del mismo grupo (transición de 

Citosina. por Timina) no alteran la secuencia de lecrura del código para la miostatina. En este 

grupo se encuentra la mutación nt414(C-T) identificada en la razas Main~Anjou, Charo/.ais y 

Limousin (Grobet et al, 1998; Miranda et al, 2003). 

10. Existen evidencias que sugieren la posibilidad de asociación del fenotipo de doble músculo en 

algunas razas con mutaciones distintas a las identificadas aún desconocidas (Miranda et al, 

2003). 

11 . La mutación F94L conocida como mutación e<mservativa se encuentra en la secuencia 

codificable del exón número 1 del gen. Consiste en la tmnsversúJn de bases (Citocina por 

Adenina) que se traduce en la sustitución de una fenilanina por una leucina en la miostatina 

sintetizada, sin que al parecer altere en fonna drástica su actividad (Grobet et al, 1998). Se le 

ha identificado en las razas Limousin, Pirenaica, A11brac con evidencia de doble músculo, así 

como también en estado de homocigosis en individuos sin el desarrollo muscular extremo por 

lo que fue clasificada como mutación conservativa (Grobet et al, 1998). Además, 

recientemente se le ha identificado en heterocigosis con otras mutaciones inactivantes con 

manifestación de hipertrofia muscular similar a la observada en individuos portadores de 

mutaciones inactivantes, por ello también es denominada como mutación de tipo sinónima 

(Miranda et al, 2003). 

2.3.16. Efucto y manifestación de gen. Relación de la ttanamisión del alelo ,,,¡, con las 

características productivas en los animales •doble mdsculo• 

La mayoría de los reportes sostienen la noción de la copia simple del alelo (mhl+) tiene 

relativamente efi:ctos importantes en las características de la canal, sin los efectos negativos en la 

fertilidad comparado con los animales normales sin copias del alelo mh (+/+), (Shahin y Berg, 

1985; Anhur, 1995). 

Con el fin de establecer los efectos del doble músculo en las características de la canal a finales 

de la década de los afios 70 y principios de los 80, una buena parte de los ttabajos se encausaron a 

la caracterización de la composición de las canales y de los cortes rcafüados en la 7a costilla de la 
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canal (figura 3). Como se describió anterionnente muchos de estos trabajos se realizaron en forma 

comparativa dentro de la raza para detenninar las diferencias entre el tipo cárnico y el mixto o 

convencional (cuadro 7). Algunos trabajos también estudiaron los efectos del cruzamiento de la 

raza con otras razas del tipo lechero mediante la comparación con los otros dos tipos 

mencionados. En este apartado se describen algunos de los resultados de dichos trabajos en donde 

se hace la caracteri7.ación del impacto del gen en las características de las canales. 

2.3.17. Aspectos anatómicos. histológicos y bioquímicos del efecto del gen en la canal de 

anima.lea jóftncs del tipo PÚUUÚllJ& (<:único) y nJ.tJ (mili.to) 

En el afio de 1980, Hanset y colaboradores (1980) caracteriuron la hipertrofia muscular 

en animales de doble músculo. Determinaron: 1) el grado de hipertrofia de músculos individuales 

(cuadro 8). 2) el tamafio y número de células en músculos seleccionados (cuadro 9) y 3) 

contenido de DNA, Nitrógeno total, hidroxiprolina y lípidos totales (cuadro 10). Para el estudio 

seleccionaron una muestra de 70 animales convencionales (tipo mixto) y 58 del tipo doble 

músculo, bajo las mismas condiciones de alimentación, alojamiento y edad al sacrificio (12 meses). 

La toma de muestras de músculo de cada animal se realizaron a las 24 horas del sacrificio a panir 

del corte al nivel de la 7• costilla de la canal (figura 4). Al mismo tiempo se tomaron muestras de 2 

músculos (longissimus dorsi y latissimus tÚ>rs1) en 43 animales de cada gmpo y preparadas para 

examen histológico y análisis bioquímico. Para determinar la proporción de los distintos mtisculos, 

disecaron y pesaron individualmente los 16 músculos del "corte magro" (sin hueso y grasa). Los 

resultados del pesaje de cada músculo se expresaron como porcentaje del corte en la 7• costilla para 

los dos tipos de ganado. 

Los hallazgos del trabajo mostraron que la hipertrofia muscular dista de ser uniforme 

(cuadro 8, figura 3). Los músculos superficiales (especialmente Mm. cutannu trunci, latissimus 

tÚ>rsi y pectonzlis ascmdnu) están más hipertrofiados que los profundos (Mm. intercosta/is, sernztus 

tÚ>rsa/is, spinaüs thoracis, multifiJNS lumborum et thonzds. y áhiaphnzgma). A pesar de la 

heterogeneidad observada entre las proporciones dentro del mismo corte, los autores del estudio 

sefialan un equilibrio entre las ~iones del animal al comparar la proporción total de músculos (% 

magro) entre los cortes de la 7• (69.67%) y 8• costilla (59.61 %). El examen de microscopía 
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ópcica reveló una proporción significativamente mayor de fibras musculares por campo de 

obseavación y menor superficie (sección transversal) para los animales de doble músculo (cuadro 

9). En el anilisis químico se observó menor contenido lípidos totales y de hidroxiprolina en las 

muestras de los animales de doble músculo contra los de tipo convencional. El contenido de 

nitrógeno fue ligeramente mayor para los animales de doble músculo (cuadro 10). Con este 

trabajo los investigadores pudieron determinar que el aumento en las masas musculares 

superficiales se debía a un aumento en el número de células musculares con menor diwetto y no 

a la hipenrofia celular como se creía. Además dicho aumento de masas musculares no es uniforme 

en el cuerpo del animal. 

2.3.18. Diferencias en las caracterúticas de la canal del ganado adulto Blanco Azul Belga del 

tipo flÜlnJnix (cúnico) y el ndJMrl (misto) 

En el afio de 1983 Micheaux y sus colaboradores basados en las observaciones de 

caracteri7.ación de las canales (canal y cortes) de los animales del tipo cárnico y del mixto adem:is 

de los criterios de selección empleados en esa época, deciden llevar a cabo un estudio de 

caracteri7.ación de la canal completa de coros del tipo mixto o convencional y establecer las 

relaciones con los indicadores vigentes y utiliudos en el programa de selección de la raza. El 

estudio fue fundamentado en la necesidad de comprobar la validez y confiabilidad de algunas 

características consideradas en las pruebas de progenie (rendimiento al sacrifkio, precio de venta 

en pie, lugar de sección de la canal para evaluación de eones) que pudier.1.n tener elevada 

variabilidad o baja confiabilidad (Hanset a al., 1988). 

El trabajo se realizó con la disección completa de las canales de 20 toros flnaliudos de los 

7 a los 12 meses de edad, en el marco de la Prueba de Componamiento Progmy Test de 1980-81 

en la Estación de Selección Bovina de Ciney de 1980 a 1981 (cuadro 16, figura 12). Los toros 

fueron elegidos para el sacrificio de acuerdo al precio que cada uno podría haber alcanudo en el 

mercado, de manera de cubrir la gama de precios vigentes (90 a 118 Francos Belgas/kg). En el 

momento del sacrificio todas las medias canales fueron trabajadas para separar en su totalidad el 

tejido muscular, adiposo, conjuntivo, piel y hueso, así mismo la disección de cada uno de los 

músculos completos (figura 13 y cuadro 16). De la otra mitad de la canal se extrajo el cone 
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correspondiente a la 7a costilla para cuantificar las proporciones totales de los mismos tejidos y al 

mismo tiempo hacer la disección de cada uno de los músculos que componen el cone. Los 

resultados de la composición de la media canal completa aparecen en el cuadro 17 y los de la 

composición del corre a la 7 a costilla aparecen en el cuadro 18. De los resultados observaron que a 

edad constante de sacrificio el peso de la canal fue variable, sin embargo la proporción fue similar 

entre los animales. Las correlaciones simples y pardales entre los componentes de la canal y los 

componentes en el cone en la 7a costilla (cuadro 18) mostraron la relación en diferente grado 

entre la canal y el corte. Con el grado de significancia en la correlación pudieron distinguir canales 

de diferente composición con igual peso. La relación entre el peso de los músculos en la canal y el 

peso de los músculos en el con:e a la 7a costilla fue significativa (r= 0.55, p< 0.05) Sin embargo el 

valor de correlación rcsulcó moderado debido a la variabilidad del peso de la canal ya que la la 

correlación parcial encrc ambas variables no fue significativa. En cuanto a la cottclación entre los 

porcentajes no encontraron correlación. El coeficiente de correlación simple y parcial entre el peso 

(kg) de 7 músculos de la canal y el peso total (kg) de los músculos de la canal fueron significativos 

(rxy = 0.65, rxy.c = 0.45, p < 0.01). Los 7 músculos descritos fueron M. lonKissimus áorsi, M. 

latissimus áorsi, M peaoralis ascnulus, M. ob/iquus atnnus abáominis, M. rectus abáominis, M. 

cutaneus trunci (figura 13). Los otros músculos no fueron incluidos debido a un elevado 

coeficiente de variación (>50%) o a su escasa contribución al peso del cone a la 7a costilla. Las 

correlaciones simples y parciales significativas entre la proporción (%) de los 7 musculos en la 

canal y en la proporción (%) dentro del cone fueron significativas (rxy = 0.59, rxy.c = 0.63). La 

relación (simples y pardales) entre los pesos (kg) de los músculos de la canal y los pesos (kg) de los 

mismos en el corte fueron significativos (rxy = 0.73, rxy.c = 0.61, p <0.01 ). La relación entn: 

ambas propon:iones de músculos hipertrofiados fue significativa (rxy = 0.53, p< 0.05 y 

rxy.c=0.60, p < 0.01 ). La relación entre el peso del hueso en la canal y el peso del hueso en el corte 

fue significativa (rxy = 0.84, p< 0.05), así como la relación en las propott:iones (%)de hueso entre 

la canal y el con:e (rxy.c = 0.57, p< 0.05). La relación músculo rotal/hueso, grupo de 7 

músculos/hueso y músculos hipertrofiados/hueso determinadas en la canal se correlacionaron 

significativamente (p< 0.01) con las mismas relaciones determinadas en el corte (rxy = 0.58, rxy = 
0.63, rxy = 0.68). Para el tejido adiposo no hubo relación entre el peso o proporción de grasa en la 

canal y con la del cone (Michaux n al, 1983; Hanset tt al, 1988). 
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2.3.19. Difcn:ocias observadas co el corte de la canal en la Rptima costilla cntn: los tipos 

f1Üaul/nlx, n1"6wl e bfbridos fonnados con ruas lecheras (Pü!--ir) 

En continuidad con los hallazgos anteriores (Michaux et al, 1984) se reali:za en Bélgica un 

estudio comparativo para determinar las diferencias en un corte de la canal a nivel de la 7• costilla 

entre animales de un afio de edad, del tipo cárnico (68 animales}, del tipo mixto (31 animales) y 

con hlbridos Blanco Azul Belga x Pi~Noir (41 animales). Para cada animal sacrificado, se reali:zaron 

las disecciones para determinar la propon:ión de músculo, tejido graso y hueso del cone (figura 

14). Los contenidos de proteína muscular y colágena se estimaron mediante la determinación de 

nitrógeno (x 6.25) e hidroxiprolina (x 7.14). El rendimiento de los animales del tipo cárnico fue 

del 64.9%, 60.l % para los del tipo mixto y 58.9% para los hlbridos (cuadro 11 ). En el corte 

practicado en la 7ª costilla la propon:ión de tejido muscular fue de 72.5% contra 60.6% y 58.9% 

de los otros grupos. La cantidad de tejido adiposo en los de tipo cárnico fue de 11.01 o/o vs 20.12% 

y 22.28%, al igual que la proporción de hueso, 16.47% vs 19.27% y 18.60% (Michaux et al, 

1984). 
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RESULTADOS 

3.0. EVALUACIÓN DE CAMPO CON LA INFORMACIÓN GENERADA OF.SDE LA 

INTRODUCCIÓN DE EJEMPLARES PUROS Y LA FORMACION DE HfBRIDOS EN 

LOS HATOS COMERCIALF.S EN MfilOCO 

3.1. Formación del hato BAB puro en Tamaulipas l 99'4-95 

3.1.1. Resultados del progr.ama de ttansfen:ncia de embriones BAB importados 

De los registros correspondientes a las actividades realizadas durante el primer programa de 

transferencia embrionaria (1994), de los 65 embriones imponados sólo 56 resultaron viables 

después de ser evaluados. Para la transferencias de los embriones aptos se dispuso del 57 .6% de las 

vacas canclidaras a receptoras (cuadro 19) que fueron sincronizadas previamente (99 vacas). Las 

vacas seleccionada se eligieron de acuerdo a los criterios preestablecidos sefialados por Ávila y 

Ortiz (l 994b) eliminando a las vacas con manifestación tardía, dudosa o ausencias de signos 

estralcs o por la ausencia de un cuerpo lúreo funcional evidente mayor a 2 centímetros de 

diámetro. 

La casa de prefiez para la técnica de transferencia fue del 35.71% (20 vacas). De las 

gestaciones logradas el 10% de las gestantes tuvieron abortos y el 90% (18 vacu) llegó a término 

al pano (cuadro 19). De las 18 gestaciones a término resultaron 16 crías vivas que representan 

28.6% del total de transferencias (16/56). 

3.1.2. Rcsuludos con los partos atcndidOll mediante intervención c:cán:a 

En el cuadro 20 aparecen los resultados acumulados de 29 partos en vacas receptores de 

embriones con 1 distocia (resulta con tracción fonada) y 28 partos asistidos por intervención 

cesárea a lo largo de tres afios de pariciones. En las dos primeras pariciones se estableció como 

principio, permitir el desarrollo natural del parto para comprobar el gr.ado de distocia 

documentado para la raza y verificar la f.l.ctibilidad de resolución por extracción forzada del 
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becerro. La primera se resolvió mediante trac(:ión forzada a diferencia de lo ocurrido en la 

siguiente, donde no pudo resolverse con tracción forzada o con cesárea, con desenlace 

desfavorable para la vaca y su producto. Con el avance del parto se comprobó que la raron de la 

distocia obedece a la despropo1dón ósea de la cadera fetal con las dimensiones del canal del pano, 

dificultados por el temperamento dificil de las vacas. Del fenómeno observado, se recurrió a la 

atención quinírgica de los partos siguientes. 

En el recuento total de los eres afias, la mortalidad para adultos en cirugía fue del 7.1% (2 

muertes) y el 92.85% de sobrevivientes (26 vacas). Del coral de vacas supervivientes, el 11.54% 

fue eliminado por complicaciones posquinírgicas y el 88.46% (23 vacas) volvieron a quedar 

gestante en programas reproductivos posteriores. 

En el balance de 29 parros expresado como número de crías logradas en eres afias (cuadro 20), 

sobrevivió el 86.21 % de las crías (25 crías) con bajas por moru.lidad global del 13.8%, entre 

mortinatos, muerte durante la intervención y muerte perinatal. Por afio, la supervivencia en crías 

después de la intervención cesáreas y del periodo perinacal fue del 88.89% para el primer afio, 

100% para el segundo y 71.43% para el tercero. 

La duración media de la gestación para fue de 282.33 días (281.77 días para las hembras y 

282.88 días para los machos). La gestación de menor duración fue de 276 días (2 casos) y la de 

mayor duración fue de 291 días (1 caso). Los dos casos de mayor duración 290 y 291 días 

ocurrieron en el becerro muerto dentro de las primeras 72 horas de vida y en un becerro dispuesto 

incorrectamente en el abdomen matemo, respectivamente. En los becerros fallecidos, el examen 

anatomopatológic:o poscmortem reveló la presencia de lesiones sugerentes de miopatía 

degenerativa atribuible a deficiencias de vitamina E y Selenio. 

3.1.3. Resultados en el seguimicnro al comportamiento productivo de los ejcmplua puros 

En el cuadro 21 aparece el resumen de los pesajes rcaliudos a los ejemplares nacidos en el 

rancho La Esperama, en Tamaulipas a finales de 1995 y principios de 1996, al momento de 

nacimiento, el destete y al afio. Del total de animales nacidos el promedio general de peso al nacer 
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fue de 47.23 kg . El promedio general para los machos fue de 51.33 kg (n=6) y 43.7 kg para 

hembras (n=7), con desviación estándar mayor en los machos (4.08 vs 3.59 kg). 

El promedio general de peso a 205 días para todo el grupo fue de 240.59 kg con promedio 

de 244.34 kg para los machos y 234.31 kg para las hembras. El promedio general para las hembras 

fue mayor que para los machos (cuadro 21 ). El promedio de ganancias diarias de peso (G DP) 

durante la lactancia fue de 0.940 kg para el grupo, con promedio de 0.946 kg para machos y 

0.927 kg para las hembras. 

Los promedios generales para el peso a 365 días de edad fueron de 309.55 kg con 317.06 

kg para machos y 305.04 kg para las hembras. El promedio de ganancia diaria de peso del destete 

al afio se redujo en un 46.64% con n..-spccto a la GDP observada durante la lactaneia. El promedio 

general en la GDP de los machos se redujo en 49.39% con respecto a lo obse1Vado durante la 

laclallcia en tanto que la reducción en el promedio general de GDP para las hembras fue de 

45.47o/o con respecto al promedio mostrado durante la lactancia. La diferencia de la reducción 

entre ambos sexos fue 10.9% mayor para los machos {cuadro 21). 

3.1.4. Resultados en las etapas sucesivas de multiplicación por transferencia embrionaria de 

los embriones puros nacidos en Mwco en el afio de 1994-95 

De las 8 becerras nacidas de diciembre de 1995-96, el hato se redujo a 5 hembras debido a 

3 bajas, dos por causas accidentales y una hembra junto con dos de los machos, se trasladaron a la 

UNAM como parte de un convenio previo. De 1997 al 2000, se realizaron un total de 6 

programas de ovulación múltiple o "supcrovulación" para la obtención de embriones (cuadro 22). 

El primer programa (programa 1) se n:aliro en octubre-noviembre de 1997. El segundo y tercero 

(programas 11 y 111) en abril-octubre de 1998, y los tres restantes (IV, V, VI) en enero-febrero, 

abril-mayo, septiembre-octubre del afio 2000. De los 6 programas referidos, 3 de ellos han sido 

para la transferencia y 3 exclusivamente para la colección de embriones. En los programas 1y111, 

los embriones colectados se transfirieron directamente como "embriones fu:scos" en vacas 

receptoras sincronizadas. En los programas 11, IV, V, los embriones obtenidos fueron congelados 

como reselVa. En el programa VI se transfirieron embriones fn:scos y congelados. 
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De los 6 programas superovulatorios resultó un total de 56 embriones provenientes de 4 de 

las 5 hembras donadoras existentes, d<.-bido a que una de ellas fue descanada por la cronicidad de 

complicaciones respiratorias. El promedio de embriones por donadora fue de 14 embriones 

durante los 6 programas y 2.24 embriones por donadora en cada programa. 

De la totalidad de embriones disponibles se transfirieron 27, de los que han resultado 14 

gestaciones (51.85%) confirmadas con el diagnóstico de gestación a 45 días y llegando a término 

11 de ellas (40.74%). Para la transferencia de 27 embriones se sincronizaron inicialmente 91 vacas, 

de las cuales se eligieron 52 por haber manifestado actividad estral con la reducción final a 27 del 

número de receptores efectivas, de acuerdo a los halla7.gos del examen clínico reproductivo y a la 

disponibilidad de embriones en cada programa (cuadro 22). 

El programa J (26 de octubre a 7 de noviembre de 1997) se llevó a cabo con 4 vaquillas 

donadoras de la raza Blanco Azul Belga y 38 vacas de las razas Brahman, Simmental x Brahman y 

cruzas como receptoras de embriones, de las cuales se eligieron 17 (44.73%). Se obtuvieron 6 

embriones y 7 óvulos degenerados. Todos los embriones provinieron de una sola donadora. La 

segunda hembra produjo 7 óvulos degenerados. Las dos restantes, fueron tratadas para 

superovulación y sólo se inseminó una de ellas, ya que la úldma no mostró manifestaciones de 

estro. Los 6 embriones frescos de la raza Blanco Azul Belga obtenidos fueron transferidos en igual 

número de receptoras. Para las 11 restantes se descongelaron igual número de embriones de la raza 

Limousin existentes como reserva. De las 6 vacas receptoras a las que se transfirieron los 

embriones de la raza Blanco Azul Belga, 4 siguieron la gestación a término {66.66%) y 2 

reabsomieron el embrión (33.33%). Las paricioncs de las vacas gestantes a término ocurrieron en 

el mes de julio-agosto de 1998 (cuadro 22), mediante la atención quirúrgica de las vacas con la 

técnica descrita anteriormente. 

El programa 11 {abril de 1998) se realizó únicamente para superovular, inseminar, colectar 

y congelar embriones sin la sincronización de vacas n:ceptoras, debido a la proximidad de los 

meses más calurosos del afio en la región. De las 4 vaquillas tratadas en este programa 3 (75%) 
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respondieron favorablemente con una producción total de 10 embriones cuyo destino fue la 

congelación. Dos hembras dieron 2 embriones cada una y la otro produjo 6 embriones. 

En el programa 111 (septiembre-octubre 98) las 5 vaquillas BAB fueron superovuladas e 

inseminadas y se sincronizaron 17 receptoras de las mismas composiciones raciales en el programa 

l. En el tratamiento de superovulación, solamente una (20%) de las 5 hembras respondió con la 

producción de 3 embriones. Para el empleo de las 17 receptoras se colocaron los 3 embriones 

frescos obtenidos y los 1 O embriones de la reserva (congelados en el programa 11) y se 

completaron con otros 4 embriones congelados de la raza Limousin existentes. De las 17 

.receptoras transferidas no hubo ninguna gestación. 

En el programa IV (enero-febrero del 2000) 4 donadoras fueron superovuladas 

exclusivamente para colección y congelación de embriones. A panir de este programa se adicionó 

en el protocolo de tratamiento la aplicación de una dosis de somatotropina bovina 4 días antes de 

iniciar la superovulación, con el propósito de aumentar los niveles energéticos de la donadora. Del 

tratamiento superovulacorio sólo 3 hembras (75%) respondieron con 19 embriones, dos con 5 

cada una y la otra con 9. 

El programa V al igual que el anterior sólo se trabajó para obtención y congelación de 

embriones. En este programa 3 de las 4 donadoras respondieron con 12 embriones. La primera 

con 2 embriones, la segunda con 3 y la última con 7. 

En el programa VI (septiembre-octubre 2000) se trabajaron las misma 4 donadoras y se 

sincronizaron 36 receptoras para transferencia, de las cuales se utilizaron finalmente a 18 (50%). 

De la superovulación se obtuvieron 6 embriones frescos de 3 donadoras (2 cada una) mismos que 

se transfirieron junto con otros 12 embriones congelados de la reserva (18 totales). De las 18 

transferencias, 1 receptora (5.55%) abortó después de los 45 días y las otras 7 (38.9%} culminaron 

la gestación en forma normal. De este programa resultaron las nacencias ocurridas en el afio 2001 

(cuadro 22). Al igual que en los partos anteriores se utilizó la misma técnica quirúrgica. De las 7 

gestaciones a término, 5 partos finalizaron favorablemente (71.42%). La cría del cuarto parto 

nació muerta y la cría del último parto nació con signologla de debilidad extrema causando baja 
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dentro del lapso menor a las 72 horas. En el examen anatomopatológico postmortem se confirmó 

la existencia de lesiones compatibles con miopatía degenerativa por deficiencias de vitamina E y 

selenio. 

En las figuras 15 y 16 se observa la genealogía de los embriones nacidos en México con los 

Toros I.A. utilizados en Bélgica. Las figuras muestran el parentesco de las nacencias de 1995-96, 

1998 y 2001 con las generaciones progenitoras y sus relaciones. Los toros que aparecen dentro de 

la genealogía (Ministre, Reveur, .Riant, Optidm, Olafi Galopeur y Christophe) fueron los Toros l.A. 

de mayor uso es su momento dentro del hato de pie de cría en Bélgica. La descendencia disponible 

en México proviene de los toros con valor superior a los 100 puntos de acuerdo al Indice 

Multicaracter. La figura 15 describe la relación y parentesco de la primer generación con los toros 

fundadores de la raza (Ganache, Gukon, Christophe). 

3.1.5. Cruzamientos para la obtención de bca:rros htbridos BAB e ht>ridos comerciales 

La hlbridos BAB nacidos entre 1995 al afio 2000, incluidos en la presente evaluación 

surgieron de las inseminaciones realizadas de 1994 a 1996 con el semen de importación y de las 

montas e inseminaciones realizadas de 1997 a 1999 con los toros BAB puros nacidos en México. 

La muestra de hJbridos acumulada en d periodo 1995-2000 fue de 204 animales, de los cuales el 

35% proviene de las importaciones de semen y el 65% desciende de los toros nacidos en México. 

3.2. EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO PRODUc::rNO DE LOS HfBRIDOS 

DE LA RAZA BLANCO AZUL BELGA 

3.2.1. Descripción genc.ral del componamicnto productivo de los hl>ridos c:n el hato 

comcn:ial 

3.2.1.1. Promedios generales de peso al nacimiento 

En el cuadro 23 se presentan los promedios generales de peso al nacimiento, desviaciones 

estándar, coefteientes de variación y otras medidas de tendencia central para el grupo en gene111I 

(n=877) y por sexos. Los 11!Sllltados obtenidos de acuerdo al sexo se muestran agrupados de 
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acuerdo al grado de composición de la raza paterna, incluyendo además los ejemplares Blanco Azul 

Belga puros. 

La diferencia de peso al nacimienro entre ambo.s sexos fue de 1.76 kilogramos en 

promedio. En el grupo de machos, los becerros mas pesados fueron los BAB puros (51.33 kg) 

seguidos de los Beefmaster puros (37.96 kg), los hlbridos BAB (36.63 kg). los Simmental (35.40 

kg). La diferencia entre los ejemplares BAB puros nacidos por cesárea con respecto a los más 

pesados nacidos en forma natural fue de 13.0 y 14.7 kilogramos (grupo de Beetinaster e híbridos 

de BAB, respectivamente). Los pesos al nacimiento de los híbridos BAB fueron intermedios entre 

los Beefmaster puros (1.09 kilogramos) y los híbridos Simmental (1.23 kg). La mayor diferencia 

en el paso al nacimiento fue con el de los híbridos de Limousin (2.57 kg). En el grupo de 

hembras, al igual las becerras más pesadas al nacimiento fueron las BAB puras, con una diferencia 

de 9 .02 y 8.1 kilogramos con respecto a los grupos más pesados (híbridas BAB y Beefinaster puras, 

respectivamente). Los pesos al nacimiento de las becerras hlbridas BAB fueron mayores del resto 

de las hembras. La diferencia con el siguiente grupo (Beefinaster puras) fue de 0.92 kg y la 

diferencia con las más distantes fue de 2.57 kg (Limousin puras). 

Los pesos al nacimiento de los becerros BAB puros, los Beefmaster puros y los hlbridos 

BAB tienden a ser mayores (en desviaciones estándar) que la media para los machos en su 

conjunto (media O). mientras que los grupos restantes tienden a ser inferiores (cuadro 23). La 

distancia de los pesos de los machos BAB con n:spccto a la media, es mayor que las observadas en 

los otros grupos. La distancia de los hlbridos BAB con respecto a la media. fue intermedia a la 

observada para los Beefmaster puros y los hlbridos de Simmental. En el grupo de hembras las más 

distances de la media para el conjunto de hembras, fueron las becerras de la rua BAB, seguidas de 

las hlbridas BAB y las Bccfmaster puras. La madia de las BAB puras difirió en más de una unidad 

est.lndar con respecto a la media general de hembras mientras que las diferencia de las hlbridas fue 

inferior a una unidad estándar. 
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3.2.1.2. Promedios generales de pcao a los 205 dlaa de edad (dcsreac) 

Los resultados en el cuadro 24 se muestran agrupados por sexo y dentro de cada sexo en 

subgrupos de acuerdo a la composición racial. La diferencia de pesos entre machos y hembras de 

todo el grupo fue de 7.4 kilogramos. En los htbridos BAB, la diferencia entre los machos y las 

hembras fue de 10.7 kilos. Dentro del grupo de machos (cuadro 24), los becerros más pesados 

fueron los Beefmaster puros, seguidos de los hlbridos BAB. La diferencia de peso a los 205 días 

entre estos dos grupos fue de 1.85 kilogramos. La diferencia de los htbridos BAB con el grupo más 

cercano (Limousin puros) fue de 15.07 kilos y de 19.86 kilos con el grupo más distante (htbridos 

Simmental). Las medias estandarizadas de los htbridos BAB y los Beefmaster puros se encuentran 

por arriba de la media del grupo (media O) mientras que el resto se colocan por debajo de ésta. En 

el grupo de hembras, las becerras más pesadas fueron las htbridas de BAB y las Limousin puras. La 

diferencia entre el grupo de hlbridas BAB y las Limousin puras fue de 7.16 kilogramos y de 15.6 

kilogramos con respecto a las más distantes (htbridas de Limousin). Los pesos a los 205 días de los 

híbridos BAB (machos y hembras) fueron comparables a los Beefmaster puros y mayores que los 

pesos de los Limousin puros, hlbridos de Limousin o los híbridos de Simmental. 

3.2.1.3. Promedio general de ganancias diarias de peso huta los 205 dfaa 

Las medias generales (cuadro 24) para las ganancias diarias de peso en los htbridos BAB y 

los Beefmaster puros fueron mayore."' a los 0.900 kilogramos diarios y por encima de la media 

general de los machos (valores z positivos). Las medias generales en las ganancias diarias de peso 

de los htbridos BAB fueron menores a los 100 gramos con respecto a los otros grupos. Dentro del 

grupo de las hembras, el mayor promedio general para las GDP lo obtuvieron las hlbridas de la 

raza BAB, sin embrago en todos los grupos los promedios fueron inferiores a los 900 gramos. 
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3.2.2. ANÁLISIS ESTAD(STJCO DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS 

H(BRJDOS EN EL HATO COMERCIAL EN TAMAULIPAS 

3.2.2.1. Anilisis de los pao11 al nacimiento 

En el cuadro 25 aparecen las medias de Mínimos Cuadrados para de nacimiento de 

acuerdo con la raza paterna, raza materna y sexo de la cóa, incluidos en el modelo. La difel'Cncia 

entre machos y hembras fue de 1.59 kilogramos (p<0.05). 

Raza del padre. Las Medias de Mínimos cuadrados para peso al nacimiento de los 

becerros hijos de toros BAB fueron similares a los de los toros Beefmaster y Simmental. Solamente 

se obse1"V6 diferencia de 1 .92 kilogramos al nacimiento entre los hijos de los toros BAB y los 

Limousin (p<0.001). 

Raza de la madre. De acuenio con la composici6n racial de la madre (cuadro 25) los pesos 

al nacimiento de los becerros hijos de vacas BAB puras, difirieron de los pesos de los demis grupos 

(p<0.001). No se obsel'Varon diferencias en los pesos de los grupos restantes entre si. Los pesos al 

nacimiento de las crlas de las vacas hlbridas de BAB fueron similares a los pesos de las otras crlas 

(p>0.05). 

3.2.2.2. Anilisis de los pesos a los 205 días de edad 

Para el an:llisis de medias de Mínimos Cuadrados para de peso a los 205 días de edad se 

utiliz.6 un modelo lineal incluyendo las variables de nza del padre (p<0.05), de la madre 

(p<0.0001) y sexo (p<0.001) como causas imponantes de varia1.:i6n (cuadm 26). La diferencia 

obseIVadas en las medias de Mínimos Cuadrados entre sexos fue de 13.5 kilogramos de peso 

(p<0.001). 

Raza del padre. La diferencia de la medias de Mínimos Cuadrados (cuadm 26) de los 

hijos de los toros BAB fue mayor que la de los hijos de toros Limousin (p<0.003) en 24.35 

kilogramos. Entre los grupos de hijos de BAB, Simmental y Beefmaster no hubo diferencias 

significativas (p>O .05). 
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Raza de la madre. Las medias de Mínimos Cuadrados (cuadro 26) de los hijos de las 

vacas BAB fueron solamente difirieron de los hijos de vacas Beefmasccr (p<0.05). de Brahman 

(p<0.01) y de Llmousin (p<0.001 ). La mayor diferencia de medias de Mínimos Cuadrados ocurrió 

entre los hijos de las vacas BAB y los hijos de las vacas Limousin (71.14 kilogramos). No se 

encontró diferencia significativa entre los hijos de las vacas BAB, Cruza, Simbrah y Limousin x 

Brahman. 

3.2.2.3. Anilisis de las ganancias diarias de peao hasta loa 205 dfas de edad 

En el modelo lineal parad análisis de medias de Mínimos Cuadrados para las ganancias 

diarias de peso (cuadro 27) incluyo raza del padre (p<0.0001), raza de la madre (p< 0.0001) y 

sexo (p<0.05) como variables. Las ganancias diarias de peso de los machos fueron diferentes de las 

hembras por 0.066 kilogramos (p<0.001). 

Raza del padre. La media de Mínimos Cuadrados de los hijos de toros BAB diferió 

significativamente a la de los hijos de coros Limousin en 0.119 kilogramos (p<0.01). No se 

encontró diferencia entre los hijos de los toros BAB con los de Simmental y Beefmaster (cuadro 

27). 

Raza de la madre. Las medias de Mínimos Cuadrados de los hijos de las vacas BAB 

solamente difirieron con las de los hijos de las vacas Beefmaster (p<0.05). Brahman (p<0.01) y 

Limousin (p<0.0001). No se encontró diferencia significativa entre las medias de los hijos de las 

vacas BAB con los de las Cnu.a, Simbrah y Limousin x Brahman (cuadro 27). 

3.3. EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS HfBRIDOS 

DE LA RAZA BLANCO AZUL BELGA EN JALISCO 

3.3.3.1. Descripción aeneral 

3.3.3.1.1. Comportamiento durante lacñam:a 

Pesos al nacimiento de los bfbridoa de la raza BAB. Las medias generales de peso al 

nacimiento de los habridos BAB fue de 39.4 kilos. El peso promedio de los becerros de la 
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cruza INRA95 x Charolais (48 kilogramos) fueron 8.6 kilos mayores que el promedio de 

los hlbridos BAB y 8.0 kilos m:is que el promedio general del grupo (cuadro 28). 

Pe.os al destete de los híbridos de la raza BAB. Los promedios generales de peso a los 

205 días de la cruu INRA95 x Charolais fueron los mú elevados (235.31 kg) seguidos de 

la cruza BA.B x Charolais (233.31 kilogramos). FJ promedio general de ambas cruus 

resultó ser superior a la media general en 13 y 15 kilogramos, respectivamente. En todos 

los casos la ganancia diaria de peso fue mayor a 1.0 kilogramos (cuadro 28). 

Pesos al afio de edad de los híbridm de la raza BAB. El promedio general de peso al afio 

en la cruza la cruu INRA95 x Charolais (414.99 kilogramos) fue mayor que todas las 

cruzas de BAB y 37.43 kilos mayor al promedio general ele todo el grupo (cuadro 29). La 

totalidad de los híbridos de BAB mostraron un peso superior a los 360 kilogramos de peso 

a los 365 días. 

3.3.3.1.2. Comportamiento productivo al sacrifkio de hlbridos BAB en el XII Concurso de 

rendimiento de Ganado y Clasif'1Cación clc canales en Jalisco 2001 

La media general para el grupo de las 19 vaquillas que concursaron el la categoría de 

vaquillas fue de 567.95 kilogramos de peso vivo al momento de sacrificio, 404.13 kilogramos de 

peso en canal con rendimiento en canal de 70.92% (cuadro 30). El promedio general del peso al 

sacrificio de las hembras hijas de toros BAB fue 16.55% (83.8kg) mayor al de los controles y 

3.88% (22.05 kg) mayor a la media del grupo de vaquillas. El rendimiento en canal fue 20.05% 

(70.61 %) mayor al rendimiento promedio de los controles y 4.59% (18.6 kg) mayor a la media 

del grupo de vaquillas. En la figura 18 aparece la vaquilla con mayor rendimiento en canal 

(76.63%) y 576 kg en pie. 

En el grupo de toretes el promedio de peso al sacrificio fue ele 543.79 kilogramos, 370.21 

kilogramos ele peso de la canal y 68.04% de rendimiento en canal (cuadro 30). En la fagura 17 se 

observa la conformación del macho mú pesado (725 kg) y de mayor rendimiento (72.70%), Los 

híbridos de la raza BAB mostraron una diferencia en el peso al sacrificio de 4.53% (24.45 kg) 
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mayor al de los controles y 3.53% (19.21 kg} con respecto a la media del grupo. El peso de la 

canal la diferencia fue 3.03% (11.18 kg) mayor a los controles y 2.37%(8.8 kg) mayor a la media 

general del grupo 

La media general en el grupo de coros fue 668.11 kilogramos de peso al sacrificio, 461 kg 

de peso de la canal y 68.94% de rendimiento en canal. La media general de peso al sacrificio de los 

híbridos BAB fue 5.41% (34.92 kg) mayor a la media de los controles y 1.74% {11.64 kg) mayor 

a la media del grupo. El peso de la canal fue 7.31 o/o (32.22 kg) mayor con respecto a los controles 

y 2.32% (10.74 kg) mayor a la media del grupo de toros (cuadro 30). 

Resultados de los hfbridos BAB en los resultados generales del Concuno de Rendimiento de 

Ganado y Clasificación de canales en Jalisco de 19994 al 2001 

La participación de ejemplares hlbridos de la raza en este evento ha ocurrido desde el afio 

de 1994 (V versión). En el periodo de 1994 al 2001 se han registrado a concurso un toca! de 496 

ejemplares de diferenccs cruzamientos raciales. En la cacegorla de Vaquillas participaron 151 

(30.44%) hembras, 148 corcres (29.83%) en la categoáa Peso controlado o toretes y 197 aduleas 

(39.71 %) en la categoáa libre (toros y vacas) en los 8 afios. 

Del coca! de participación (496 animales) los híbridos BAB figuraron en el 9.67% (48 

híbridos BAB), repartidos en el mismo periodo. De los 48 hlbridos BAB concurrentes, 35 

animales provienen de la Ganadera Uberaba y los 13 restantes de otras ganaderías de Jalisco. Los 

híbridos concursantes en las diferentes ganaderías corresponden a cruzas de la raza BAB con las 

razas Brahman, Brangus, Charolais, Limousin, Indobrasil, Nelore, Simbrah, Santa Gertudis, 

Holstein y otras cruzas terminales, donde el cruzamiento más popular fue el de la raza BAB x 

Limousin con 23 ejemplares. 

De acuerdo a los resultados de los concursos propoit:ionados por el propietario de la 

Ganadera Uberaba, 74 ejemplares de los 496 concursantes de 1994 al 2001 (14.91%) fueron 

ejemplares con rendimiento en canal superior al 70%. Considerando los ejemplares con 

rendimiento en canal mayor a 70% la propoit:ión de hlbridos BAB fue del 64.86% (48 híbridos) y 
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el 35.14 % (26 animales) estuvo representado por ejemplares puros de la raza Limousin y otras 

cruzas. 

En el cuadro 31 aparecen el total de participantes por afio al evento de 1994 al 2001 y el 

promedio general de peso al sacrificio, peso en canal y rendimiento en canal de todos los 

participantes, as{ como los promedios generales y desviaciones estándar de peso al sacrificio, peso 

de la canal y rendimiento en canal observados en los ejemplares híbridos de la raza BAB (48 

animales) en cada afio. En la gráfica 13 aparece la evolución del rendimiento pon:cntual en canal 

del evento del grupo de híbridos BAB y del resto de participantes. 

En los dos primeros afios de incursión de los híbridos BAB (1994 y 1995) participaron 

dos, uno por afio, con pesos al sacrificio y peso de la canal inferiores a la media general de todos 

los panicipantes. En ambos casos el rendimiento en canal fue mayor a la media observada en cada 

evento 70.7% vs 64.79% (1994) y 71.78% vs 65.23% (1995), respectivamente (cuadro 31). En 

el tercer (1996) y cuarto afio (1997) concursaron 2 y 3 híbridos BAB para cada caso, con 

promedios generales de peso al sacrificio inferior a la media general del grupo (-24.6lkg), pero con 

mayores pesos de canal (+8.5lkg) y rendimientos (+4.93%) en canal mayores a la media del 

evento (gráfica 3). 

En el afio de 1998 los 9 concursantes de la raza BAB obtuvieron promedios generales de 

peso al sacrificio, peso de canal y rendimiento por arriba de la media del evento (cuadro 31, 

gráficas 3). La diferencia de los promedios generales de peso al sacrificio, de la canal y rendimiento 

en canal de los híbridos BAB fueron mayores a los promedios generales del grupo de participantes 

(+46.0 kg, +53.1 kg y +3.76%, respectivamente). El número de participantes de híbridos BAB de 

1999 fue menor al de 1998 (3 ejemplares). Los promedios generales de peso al sacrificio, peso de 

la canal y rendimiento en canal de los ejemplares 3 híbridos BAB fueron mayores a los promedios 

generales del grupo de concursantes (+26.4kg, +44.23kg y +4.33%, respectivamente). 

Los promedios generales de peso al sacrificio, peso de la canal y rendimiento en canal de 

los 11 ejemplares híbridos BAB en el 2000 (cuadro 31), fueron igualmente superiores al promedio 

general del grupo (+52.41kg, +54.38kg y 3.04%, respectivamente). En fonna similar se 
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observaron diferencias entre los promedios generales de los 18 híbridos BAB y el promedio general 

de todo el grupo en el afio 2001 (+34.77kg, +39.0kgy +2.34%). 
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DISCUSIÓN 

Proarama de introducci6n de embriones BAB puros a M~sico 

El alcance que se pueden esperar de la cécnica de la transferencia embrionaria como un 

método de reproducción, depende de factores múltiples que pueden influir a lo largo de su 

procedimiento. Desde la superovulación de las vacas donadoras, la colec:ción y congelación de 

embriones hasta la descongelación, rehidracación, evaluación y transferencia de embriones en la 

receptora. Adicionalmente, los criterios establecidos para seleccionar las vacas receptoras y el grado 

de sincronía entre el ciempo transcurrido desde el calor de la vaca hasta el día de la transferencia 

con la edad del embrión, son decenninantes para la viabilidad de los embriones. Eldsen (1985; 

1987) y Munar et al. (1992) reconocen que es al mismo tiempo un procedimiento complejo que 

amerita el apego a normas específicas, en algunos de sus puntos críticos para lograr las tasas de 

prefiez establecidas internacionalmente como aceptables, del 50 a 55% para embriones congelados 

y del 55 al 58% para embriones transferidos en fresco. 

Los criterios propuestos Avila (1994a), Munar et al, 1992 y Ávila y Ortiz (1994b) en cuanto a 

la selección de candidatas para receptoras de embrión, sefialan que en los programas de 

transferencia de embriones el porcentaje promedio de eliminación de vientres aceptable debe ser 

del 20 a 25% de acuerdo con el grado de exigencia del ttansferencista. En los resultados del 

programa de transferencia de embriones BAB importados y transferidos en 1994-95, el número de 

vacas descartadas como receptoras del 43.43% obedece a la disponibilidad de 56 embriones viables 

(56.57%) después de ser evaluados según los criterios establecidos por Eldsen (1985), Lindnder y 

Wright (1983)yTouati(I993). 

La tasa de prcfiez del 35.71 % del primer programa (1994-95) difieren al 55.29% obtenido por 

Vargas et al, (1996) con embriones congelados en el altiplano mexicano y los resultados Touati 

(1993) en Bélgica con ganado BAB con casa de prefiez del 55.6 a 59.5%. Las diferencias de los 

resultados estin relacionadas con tipo de ganado, las diferencias en las técnicas empleadas, las 

diferencias de los sistemas de alimentación y a las condiciones climiticas de cada lugar. Los 

trabajos de Flamembaum (1997, 1998) realiudos con ganado bovino en Florida e Israel, 
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asociaron el estrés térmico (medido a través del Índice de Temperatura Humedad ITH con la 

muerte embrionaria. Los resultados de Flamembaum (1997) sefialan que el efecto del estrés 

calórico retardan la velocidad de división celular de las mórulas, el número de blastómeros 

desarrollados, el peso de los embriones y la tasa de prefiez de la vaca. 

En un trabajo previo a csre estudio y en el mismo lugar (rancho La Esperan:za, Tamaulipas), 

Rodríguez (1999) encontró la asociación positiva entre la tasa de no gestación de 5 programas de 

transferencia embrionaria reali:zados a la fecha, con las temperaturas ambientales registradas al 

reali:zar la transferencia (p<0.001) y con la velocidad del viento (p<0.001) y relación negativa con 

la humedad (p<0.0001) mediante un análisis de correlación. Los resultados de Flamembaum 

(1997), los resultados del trabajo previo en el mismo lugar y las temperaturas registradas en los 

programas del presente estudio (35 a 40º C) sugieren la existencia de una relación con las 

condiciones del dima días previos y posteriores al día de las transferencias, que expliquen en parte 

las tasas de prefiC'L obseavadas en los programas reali:zados de 1995 al 2000. 

Programa de nacimientos 

La distocia en las diferentes razas del ganado bovino ha sido documentada por Menniesier 

(t 982), Arthur (1995), Renard a al, (1992) y West (t 997). donde la mayoría convergen en que la 

distocia en el bovino puede tener origen en la madre, la cría o el tipo de toro. Renard et al, (1992) 

sefiala que el aumento de la frecuencia de la distocia en algunas razas es el resultado de la selección 

para modificar las características productivas de los animales. Al respecto menciona que en el 

ganado lechero la facilidad de parto e,.¡ importante en la selección, a diferencia de lo que ocurre en 

las ra:zas cárnicas y en particular algunas de ellas, donde las características de confonnación y peso 

al nacimiento son importantes. En las publicaciones que n:6en:n la frecuencia de distocias de 

acuenio con la raza, la mayoría destacan la mayor frecuencia ocurre en las raus donde aparece el 

doble músculo. Allen y Lienard (1992) sefialan para la raza Piedmontese que puede alcanzar el 

70% en hatos obscavados en Francia. Arthur (1995) comparó en Francia las diferencias entre la 

frecuencia de distocias en el ganado Charolais con fenotipo de doble músculo y el nonnal, con 

promedios de 85% y 43%. respectivamente. El mismo autor en Canadi, encontró que en ganado 

de cru7.a5 de varias razas con y con doble músculo la fn:cuencia fue del 27% a diferencia del 10% 
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en el ganado nonnal. En la primer época de partos ele las vacas receptoras ele embrión en 

Tamaulipas, los dos primeros casos resultaron en distocias de los cuales solo el primero pudo 

resolverse fuvorablemcntc, a pesar de las dimensiones de las vacas (Beefmaster). Los resultados 

observados en los dos primeros parcos, condujeron a la detenninación de intervenir 

quirúrgicamcnte los restantes. 

En Bélgica, los trabajos realizados por Hanset et al, (l 989c) sefialan que la frecuencia de 

distocia en el ganado Blanco Azul Belga de tipo cimico la distocia es de 87% en d tipo cárnico y 

del 49% en el convencional. Sin embargo, debido a las presiones del mercado de la carne y los 

precios alcanzados por los becerros del tipo cárnico (equivalente a 600 dólares en 1994) al 

nacimiento, dieron un sentido diferente a la aparición de la distocia. En el ganado lechero la 

facilidad de parto es una característica deseable y en muchos casos ele eliminación de vaquillas, a 

diferencia de lo observado con la raza Blanco Azul Belga donde la cesárea es la regla y la dificultad 

al parto es la excepción, de acuerdo con las conclusiones de Hanset et al, (1989c), Hanset y 

Machaux (1986), Hanren et al, (J 994) y al respecto selialan que en Bélgica la cesárea es la cirugía 

más común. Las cifras publicadas por Nicks et al, (1999) mencionan que la cantidad ele cesáreas 

realizadas en vacas para obtener el tipo cárnico fue del 72% en 1986, cuando el valor comercial ele 

los becerros al nacimiento l O veces mayor que el de la cesárea. En 1994 la frecuencia de cesáreas 

realizadas en el ganado de tipo cárnico aumentó al 87% y al 90% para 1999. 

Con la modificación de la técnica se pudieron resolver las complicaciones presentadas en los 

primeros partos. Durante los tres periodos de intervención la cosecha acumulada de becerros BAB 

vivos fue del 86.21 % con mortalidad del J 3.79%. De acuerdo con Arthur n al, 1989 la cesárea 

resulta en una opción favorable para atender los casos difíciles en distocia espontáneas, ya que la 

mortalidad de becerros usualmente es inferior al 10% a diferencia del 30 a 50% de muertes en 

distocias resueltas por tracción forzada. En el Reino Unido, Anderson (1990) encontró mediante 

una encuesta rcali7.ada que de 511 cesáreas la mortalidad de los becerros fue del 20%. Las cifras de 

Nicks et al, (1999) estiman porcentajes entre 5 y 7% en Bélgica, debido a que la ccdn:a se utiliza 

sistemáticamente y a la vez se programan anticipadamente para prevenir las complicaciones de 

distocia. Las diferencias en mortalidad observadas en las cesáft:as reali:radas en Tamaulipas, n:caen 

en las dificultades para sujeción física de los animales durante la intervención, al temperamento de 
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las vacas (Brahman, Simbrah y Beefmaster) poco familiarizadas a la presencia cercana del hombre y 

la destn:7.a del cirujano. 

La mortalidad materna acumulada en todas las cedreas realizadas de 1995 al 2001 incluidas en 

el estudio, fue del 7.14% con sobn:vivencia del 92.86%. La mortalidad materna observada se 

encuentra dentro del 15% sefialado por Arthur et al, (1989) para las cesáreas realiudas en un 

plazo inferior a las 18 horas de iniciado el parto y el pon:entaje puede aumentar hasta el 38% si se 

realiu después de 18 horas de manifestada la distocia. Los resultad08 fueron similares a los de 

Patterson et al, (1981) del 7% en 121 cesáreas realizadas en los Estad08 Unidos y al 11% de 511 

cesáreas encontrado por Anderson (1990) en una encuesta realizada en el Reino Unido. 

Del total de supel'Vlvaenres a la intervención cesárea, el porcentaje de eliminación por 

complicaciones posteriores a la cirugía (infecciones cicatriules, infertilidad) fue del 11.54%. De 

acuerdo Hanz.en et al, ( 1994) las consecuencias más frecuentes son las infecciones graves hasta en 

el 26% de los casos, la reducción de 14 a 26% en la taSa de prefiez a primera inseminación, con un 

promedio de 0.3 unidades adicionales en el número de inseminaciones para la siguiente 

concepción. 

Las vacas viables después de las cesáreas en Tamaulipas (88.46%), mostraron un nuevo 

parto en forma natural (crías de su propia raza) después de 430.05 días (14.1 meses) en promedio. 

En los trabajos de Hanset (1989c) relacionados con el efecto del tipo de parto sobre el 

comportamiento reproductivo posparto de las vacas BAB, encontró diferencias (p<0.001) en el 

intervalo entre partos de las vacas intervenidas por cesárea de 407 días, con el observado en los 

partos atendidos sin cesárea en sus distintas modalidades: atendidos por 1 persona (397.1 días), 

atendidos por dos personas (395.7 días), por tracción foruda (390.3 días). En los intervalos enm: 

partos observados para las otras modalidades no fueron diferen~ entre sí. 

Los resultados y experiencias surgidas en tres épocas diferentes de nacimiento (1995-96, 

1998 y 200 l) de crías BAB puras en el territorio nacional, comparados con las experiencias de 

otros autores en otroS países, sugieren que la técnica de intervención cedrea fue adecuada para la 

formación del hato puro en las circunstancias descritas y la factibilidad de ser replicable. La 
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utilidad de la técnica queda circunscrita a los nacimientos de ejemplares BAB puros, ya que para el 

caso de los htbridos BAB formados dentro del hato, la frecuencia de distocias que requirieron 

asistencia no quirúrgica para ser resueltos fue del 3.4% de los 204 htbridos BAB nacidos entre 

1995 al 2000. De las 7 distocias observadas, 4 fueron de ellos son atribuibles a la presentación 

anormal de la crfa (resuelta.~ con maniobras obstétricas) sin relación con las dimensiones de la cría 

o de la vaca. 

Multiplicación de los ejemplares BAB puros 

De los programas de superovulación a las hembras BAB nacidas en México, comprendidos 

entre 1997 al 2000 se obtuvieron 56 embriones de 4 hembras donadoras. El promedio de 2.24 

embriones por donadora superovulada cont~ta con el promedio de 3.5 embriones para la raza 

BAB publicado por Touati (1993) en Bélgica y de 4.5 embriones para la raza Limousin obtenida 

por Wenkoff (1992) en Canadá. Las diferencias pueden explicarse por las diferencias en el sistema 

de alimentación (en pastoreo versm alimentación intensiva), características del clima (entre 

Canadá, Bélgica y Tamaulipas), edad de los vientres utilizados como receptores y diferencias en las 

técnicas. La tasa de prefiez promedio de 6 programas fue del 51.85%, similar a las cifras ideales de 

50 a 58% propuestas como ideales para embriones frescos y congelados por Eldsen (1985; 1987), 

Avila (1994a), y Munaretal (1992). 

Los resultados del primer programa de transferencias, concuenlan con los comentarios de 

Ávila (1994a), Touati (1993), Romo (1993) hacia la técnica de transferencia embrionaria. En este 

sentido, la describen como una alternativa reproductiva para multiplicar los individuos con 

cualidades sobresalientes en las características relacionadas con la producción y de importancia 

económica en la ganadería de abasto. En el balance final, la aplicación de la técnica permitió la 

formación de un hato Blanco Azul Belga puro en un hato comercial del trópico mexicano. Los 

programas superovulatorios de las hembras nacidas en México, replicados en 6 etapas posteriores, 

así como los nacimientos de las crías de la segunda generación, muestran la viabilidad de las 

hembras originales que fueron importadas en 1994 de Bélgica. 
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Formación y evaluación de lm hfbridos de la raza Blanco Azul Belga 

Peso al nacimiento 

Las medias de Mínimos Cuadrados para peso al nacimiento observados en la descendencia 

de los toros BAB fueron 1.92 kilos mayores que en los hijos de los toros Limousin y similares a las 

medias de los hijos de los toros Beefinascer y los Simmental. Lo que sugiere la posibilidad de 

observar frecuencias de distocia similares al utilizar toros de cualquiera de las razas Beefmaster, 

Simmencal o BAB en cruzamiento con ganado normal. En la V etapa de evaluación de 

gennoplasma en el Clay Center, Cundiff n al, (1995) encontró que los pesos al nacimiento de la 

descendencia de toros BAB fueron similares a los de Piedmontese y más ligeros que la 

descendencia de los Brahman. Archur (1995) scfiala como la principal causa de distocia, la 

desproporción materno-fecal debido al tamafio de la hembra (especialmente en vaquillas) o el peso 

del becerro al nacimiento. En Tamaulipas, los ejemplares puros (hijos de vacas BAB puras) 

mostraron diferencias con el resto de los h'1lridos de otras razas. La mayor diferencia se observó 

entre los BAB puros y los hijos de las vacas BAB x Beefmastcr (16.52 kilos) y la menor con los 

hijos de las vacas de cruzas cebuinas (13.86 kilos). Menissier et al, (1982) sefiala que el peso del 

becerro al nacimiento, como una medición del tamafio del becerro es el factor de mayor 

correlación con la dificultad al pano. 

La magnitud de las diferencias entre el peso al nacimiento de puros y los h'1lridos de BAB 

explican la dificultad al parto en los nacimientos de los ejemplares BAB de Tamaulipas en 1994 y 

concuerda con los resultados de Casas et al, (1999) al evaluar el efecto del doble músculo en 

progenies con distintas proporciones raciales de Piedmontese (25%, 50% y 75%) encontró que 

por cada kilogramo de incremento en el peso al nacimiento la frecuencia de distocia aumenta en 

0.7%. 

A diferencia de los BAB puros, los pesos al nacimiento de los hijos de vacas F,BAB no 

difrrieron de los otros cruzamientos. Las semejanzas entre grupos de h'1Jridos, sugieren que el 

cruzamiento con la raza BAB no incrementa el peso al nacimiento más de las medias observadas en 

los otros cruzamientos. En este contexto, Arthur et 11l, (1988, 1995) encontraron una elevada 

SS 



frecuencia de distocia en las vacas doble músculo al ser cruzadas con toros doble músculo 

atribuible en mayor medida a la disminución del diámetro pélvico, máo> que al peso de la cría. En 

forma similar, los resultados obtenidos en Jalisco sugieren que la aparente diferencia de peso al 

nacimiento entre los hlbridos INRA95 x Charolais fueron más pesados que los hlbridos de BAB 

en Jalisco. Renard et al.. (1992) acota que el ganado INRA95 es una línea francesa paterna 

sintética de doble músculo y esto posiblemente tenga relación con las apreciaciones de Anhur et 

al., (1988, 1995) y a lo observado en el cruzamiento con el ganado Charolais en Jalisco. Los 

resultados de Casas eta/., (1999) del análisis de segregación con animales Piedmonrese demuestran 

que las crías con una copia del gen mh (mhl+) tienen menor peso al nacimiento y ocasionan 

menor dificultad al pano que las crías con las dos copias del gen (mhlmh). En el mismo estudio 

encontró que los las vacas heterocigóticas para el gen (mh/+) experimentan mayor frecuencia de 

distocia si son cruudas con toros homocigóticos (mh/mh). 

Peso a 205 dlas y ganancias diarias de peso 

Los resultados en las medias de Mínimos Cuadrados para peso a los 205 días y las 

ganancias diarias de peso fueron similares entre los hijos de los toros BAB, Simmental y 

Beefinaster, lo que puede estar explicado en parte por la desproporción en el número de 

observaciones entre los grupos. Los pesos de los hijos de toros BAB fueron diferentes de los hijos 

de toros Limousin con 24.3 kilogramos al destete y 0.119 kg diarios. Los resultados de Cundiff et 

al., (1995) en las pruebas de evaluación de germoplasrna en la V etapa, realizadas en el MARC 

Clay Ccnter, mostraron que los pesos de la descendencia de los toros BAB, Angus y Hereford 

fueron similares y a su vez más pesados que los descendientes de toros Piedmontese, Boran y Tuli. 

Los resultados de Cundiff et al., (1996c) indican que las diferencias en el peso al destete de las 

crías entre grupos de razas est:ln fuertemente asociados con el potencial genético de cn:cimiento y 

la variabilidad en la producción de leche de la vaca de acuerdo con los distintos tipos biológicos. 

En Jalisco la diferencia rnan::ada en las medias generales de los pesos al nacimiento observadas 

entre las cruzas BAB y las del INRA95 tendieron a desapam:er a lo largo de la lactancia, ya que las 

diferencias entre los pesos a 205 fueron menos evidentes. 
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Renard n al, (1992) sefiala que la característica de peso al destete guarda una estrecha 

relación con ottos factores ambientales y en el caso particular del ganado Limousin han 

encontrado que la capacidad de consumo es baja y debido a ello el desarrollo muscular es más 

lento que en orras r.u.a.s. Los resultados de evaluaciones comparativas realizadas por Hanset (1987) 

muestran que el peso de los becerros a los 7 meses de edad fue 272.5 kg para los BAB tipo cárnico, 

287 .9 kg para el BAB mixto, 278.0 kg para el Fl BAB x Friesian y 281.2 kg para el Fl BAB x 

Meusse Rhin Yssel en sistemas de alimentación intensiva. La diferencia observada para los BAB 

tipo cárnico en Bélgica, por Hanset (1987) la explica por el efecto hipotrófJCO del doble mlisculo 

en órganos internos, que disminuyen el consumo de alimento. Casas n al. (1999) sefiala que las 

tasas de crecimiento postdestete de los animales doble músculo es inferior a la de los animales 

doble músculo, resultando en peso a la madurez más bajos. En los análisis de segregación encontró 

que los animales hctcrocigóticos (mh/+) fueron más pesados al destete y al afio que los grupos 

homocigóticos (mhlmh o +/+). El mismo autor sefiala que para las poblaciones con indicios de 

doble músculo (alguna copia del gen) las diferencias observadas en el peso al de.nete y la tasa de 

crecimiento durante la lactancia, es un efecto confundido entre las diferencias de miostatina 

(copias del gen) y los efectos de raza (de otros genes involucrados). ya que los pesos expresados en 

la crianza están fuenemcnte influenciados por los efectos matemos y efectos ambientales que 

fácilmente pueden modificar el componamicnto productivo. 

Comportamiento productivo dcspul!s del destete: 

En los resultados del XII concuiso de rendimiento de ganado, los pesos al sacrificio y los 

pesos de las canales observados en las vaquillas BAB fueron mayores que los pesos de los novillos. 

Lo cual puede ser explicado por las diferencias en la capacidad de depositar grasa a edad mú 

temprana de las hembras. Janes ~t al., (1986) al comparar canales de novillos y vaquilla los 

resultados indican que las vaquillas tienden a mostrar un elevado porcentaje de predicción de grasa 

intermuscular de aquel que muestran los novillos, en todas las categorías de la escala de grado de 

rendimiento. El rendimiento en canal observado en la categoría de vaquillas concu1SaDtes en 

Jalisco, fue 2% mayor al de los controles. La observación concuerda con apn:ciaciones previas de 

Janes et al, (1986), en donde las vaquillas tienen más grasa externa, intermuscular y gr.asa total de 

canal que los novillos de igual grado de rendimiento. 
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Las diferencias aparences encre el rendimiento de los híbridos BAB en Jalisco, pueden escar 

explicados por resulcados similares de Wheder et al, (200 t) y Cundiff et al, (t 995). en las pruebas 

de evaluación de gcnnoplasma del V ciclo realizadas en el Roman L. Hruska U.S. Meat Animal 

Research Cencer MARC, Clay Cencer Nebraska del V ciclo. AJ evaluar varios tipos de indicadores 

en las canales de la descendencia de toros de diferences razas, Cundiff et a/., (1995) y Wheeler ec 

al. (2001) concluyen que el mayor beneficio de las razas BAB y Piedmoncese es como raus para el 

cruzamienco terminal y scfiala Jas siguientes diferencias: 

Pc&0 al sacrificio. En el peso al sacrificio (441-444 días) la progenie de los coros 

Herefon:l/Angus y BAB fueron más pesados que la progenie de Jos Brahman, Piedmontese, 

Bor.m y Tuli. 

Peso de Ja canal. Al comparar diferentes descendencias de toros encontraron que las 

canales más pesadas fueron las de la descendencia de toros Blanco Azul Belga y Hercford­

Angus. El de rcndimienco en canal fue mayor en los descendientes de BAB y Piedmoncese. 

Los mayores promedios de peso de carne deshuesada los encontraron en Jos descendientes 

de BAB y Piedmontese, seguidos por los Hereford y Angus. En el caso de los Piedmontese 

aunque los pesos in vivo fueron similares a los Hereford y Anf:,'Us, el rcndimienco en canal 

y en peso de carne deshuesada fue mayor. Las canales de Piedrnoncese y BAB tuvieron las 

mayores áreas (ojo de chuleta) de coree del longissimus dorsi. 

Cantidad de grasa. De acuerdo al espesor de grasa dorsal constante los descendientes de 

BAB y Piedmontese fueron los más pesados, seguidos de los Hcrefon:l/Angus y Brahman, 

Tuli y Boran. AJ hacer el ajuste de grasa dorsal, Jas canales de los Hercford/Angus fueron 

más pesadas que las de los BAB y Piedmontese. A peso coaporal conscante las canales con 

má~ grasa fueron los Boran, Hercfon:l/Angus y Tuli los Brahaman fueron intermedios y los 

BAB y Piedmontese fueron los de menor grasa ajuaada. La cantidad de grasa en la canal 

fue menor en los BAB y Piedmoncesc que en los Brahman, Angus, Hereford, Boran y Tuli. 

En la progenie de los toros Angus, Tuli y Hercfor, mayor numero de novillos obtuvieron el 

grado USDA Choice en comparación con la progenie de los Piedrnontesc, Brahman y 

BAB. 
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Marmoteo. La calificación promedio de mannoleo fue mejor para la descendencia de los 

coros Angus, Tuli, Hereford y Boran a diferencia de la progenie de los coros Brahman, 

Piedmoncese y BAB. Ajustando a grado constante de mannoleo, los pesos in vivo y en 

canal de los BAB fueron los m:úl pesados, seguidos de los Piedmontese, Brahman, 

Hereford/Angus, Bonn yTuli. 

Terneza. En las pruebas de teme7.a y pruebas de terneza en panel sensorial del músculo 

/.ongissimus áoni (lomo) el resultado fue m:úl favorable pan las progenies del BAB, 

Piedmoncese, Angus y Hereford por arriba del Tuli, Bonn y Brahman. 

En otros países también aparecen publicados trabajos relacionados con las características de 

la canal en animales doble músculo e hlbridos. Los resultados de Hoving-Bolink d al,(1999) en 

Holanda con híbridos de las razas Piedmoncesc y Limousin con doble músculo observaron 

crecimientos m:úl acelerados que otro cipo de ganado. El rápido crecimiento estuvo asociado con 

un peso mayor de la canal, mejor conformación y mejores cualidades en la palatabilidad. 

En Canadá los trabajos de Karima et al (1987) encontraron diferencia en las proporciones 

de músculo/hueso en las canales de individuos doble músculo DM y normales. Los resultados 

muestran que la relación músculo/hueso de un animal normal normal es de 5:1, pero en el DM 

puede incrementarse hasta 7:1 y a veces hasta 9:1 en los casos extremos. De acuenlo a la 

documentación realizada encontró una relación de 5.2:1 en los híbridos de DM x Brahman, 6.8:1 

en Charolais, 6.2:1 en la raza Maine-Anjou. 

En Bélgica, Clinnquarr et al, (1998) determinó que la relación músculo/hueso en el 

ganado BAB del cipo cárnico es de 5.6:1 y de 4.2:1 en el tipo mixto. La relación de músculo/grasa 

pan el tipo cárnico es 6.4;1 3.2:1 en el tipo mixto. En gran medida los rendimientos encontrados 

en los hlbridos de raus con doble músculo obedecen al efecto hipotróf1eo sobn:: el rejido adiposo y 

el óseo entre otros y al efecto hipepl:úlico sobre el rejido muscular del gen de la miostatina 

demostrado por Ansay y Hanset (1979) y Michaux et al, (1983) en la disección de becerros y de 

toros BAB cárnicos y mixtos. 
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De acuerdo con Michaux y Hanset (1985b), las diferencias observables entre los animales 

puros de tipo cárnico, los de tipo mixto y los hlbridos con otras razas, depe11de del número de 

copias del gen mh presentes en el genotipo. Siendo un gen recesivo, se requieren las dos copias 

para obsetvar la expresión completa del doble músculo. El cru:zamiento de machos mhlmh x 

mhlmh determinará un 100% de homocigóticos (mhlmh). En el cruzamiento de homocigóticos 

mhlmh resultan una proporción del 50% de becerros cárnicos. 

Descendencia 
Toro Vaca mhlmh mhl+ +/+ 

mhlmh X mhlmh 1.0 

mhlmh X mhl+ 0.5 0.5 

mhlmh X +I+ 1.0 

mhl+ X mhl+ 0.25 0.5 0.25 

mhl+ X +/+ 0.5 0.5 

Conformación Cúnico Convencional o mixto 
vianáeux CM/a,./ 

Fsunu: Hansn (1987). 

Casas et al, (1998) al estudiar la descendencia de Piedmontcse, tipificada con pruebas de 

DNA para comprobar la presencia de los alelos del gen de la miostatina, encontró que los 

animales heterocigóticos (mh/+) rinden 20 kilos más de carne magra y 3.2 a 4.5 kilos m;ls de peso 

al nacimiento que los animales homocigóticos +/+ la ventaja de los animales hcterocigóticos con 

relación a los homocigóticos +/+en el rendimiento en carne puede sobrepasar las desventajas en la 

dificultad al parto. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados acumulados en la literatura científica en tomo al comportamiento productivo 

de las diferentes razas, muestran la inexistencia de una rau que posea todas las cualidades deseables 

para la producción de carne. La variedad de razas presentes en el mundo permite la elección de las 

razas o combinación de ellas, que permitan aprovechar sus cualidades de acuerdo a las necesidades 

o presiones del mercado. La diversidad racial puede ser utilizada de acuerdo a tres modalidades 

básicas: sustitución racial, sistemas de cruzamiento sistemático o el desarrollo de razas compuestas. 

La diversidad racial permite integrar las fuentes genéticas a los requerimientos de producción y 

del mercado, mientras que la selección dentro de la raza puede propoocionar un mejoramiento 

continuo y acumulativo a largo palaz.o. 

Como sefiala Cundiff, 1996 al término de las evaluaciones realizadas en el V ciclo de las 

evaluaciones de germoplasma, "los sistemas de cruzamiento que aprovechan la heterosis y la 

complementariedad entre razas y sincroni7.an el potencial genético de las razas con objetivos del 

mercado, las fuentes de alimento y las características del dima obtienen los mejores resultados en 

la crianza y la mayor eficiencia en la producción". 

El estudio realizado examina los resultados de la aplicación de técnicas como la 

uansferencia de embriones, la adaptación de la t&:nica cesárea para formar un hato puro de la raza 

Blanco Azul Belga en un lugar de la región del Trópico húmedo como un procedimiento repetible. 

Con dicha introduc::ción, resultaron los h4>ridos evaluados en algunas de las características de 

importancia en la crianza de ganado de carne. Las cruzas terminales, ganaron un valor agregado al 

incursionar en mercados nacionales donde cotizaron a precios distintos a los del lugar de origen, 

como fue el caso de Jalisco, Nuevo León, Chihuahua y mercado de exportación a los Estados 

Unidos. El trabajo reúne experiencias y referencias que pretenden aportar antecedentes para la 

replicación de programas sucesivos. 
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Cuadro t. Principales paises productores de carne de res y ternera de 1993 al 2000 

Miles de toneladas efJ.Uivale11tes a carne en ca11al 

LUGAR PAÍS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 ~e~ 1999 m 2000 

Estados Unidos 10,584 11,194 11,585 11,749 11,714 11,804 12,050 11,432 

2 Brasil 5,650 5,730 6,080 6,150 6,050 6,140 6,324 6,535 

3 Rep. Pop. China 2,337 3,270 4,154 3,557 4,150 4,288 4,360 4,560 

4 Argentina 2,550 2,600 2,600 2,580 2,975 2,600 2,800 2,760 

5 Australia 1,806 1,829 1,717 1,736 1,942 1,987 1,880 1,860 

6 Federación Rusa 3,359 3,240 2,734 2,570 2,326 2,090 1,910 1,800 

7 India 945 1,025 1,100 925 1,430 1,593 1,660 1,700 

8 Francia 1,704 1,588 1,648 1,685 1,677 1,586 1,560 1,580 

9 Alemania 1,575 1,447 1,407 1,483 1,448 1,367 1,322 1,320 

10 Canadá 860 903 928 998 1,075 1,199 1,210 1,178 

11 Italia 1,190 1,170 1,181 1,180 1,159 1,110 1,100 1,100 

12 México 1,046 1,003 1,208 1,009 931 940 1,000 n.d 

Otros 11,948 12,284 11,874 11,797 11,977 11,686 11,347 12,023 

TOTAL 45,554 47,283 48,216 47,419 48,854 48,390 48,523 47,848 
FUENTE: Asociación Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 ju/io2002, http://www.ameg.org.mxlestats 
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Cuadro 2. Participación de los principales paises productores de carne de res y ternera de 
1993 al 2000 

Miles de toneladas efi.uivalentes a cante en canal 
LUGAR PAIS %1993 %1994 %1995 %1996 %1997 %1998 %1999 o/o2000 

Estados Unidos 23.23 23.67 24.03 24.78 23.98 24.39 24.83 23.89 

2 Brasil 12.4 12.12 12.61 12.97 12.38 12.69 13.03 13.66 

3 Rep. Pop. China 5.13 6.92 8.62 7.50 8.49 8.86 8.99 9.53 

4 Argentina 5.60 5.50 5.39 5.44 6.09 5.37 5.77 5.77 

5 Australia 3.96 3.87 3.56 3.66 3.98 4.ll 3.87 3.89 

6 Federación Rusa 7.37 6.85 5.67 5.42 4.76 4.32 3.94 3.76 

7 India 2.07 2.17 2.28 1.95 2.93 3.29 3.42 3.55 

8 Francia 3.74 3.36 3.42 3.55 3.43 3.28 3.21 3.30 

9 Alemania 3.46 3.06 2.92 3.13 2.96 2.82 2.72 2.76 

10 Canadá 1.89 1.91 1.92 2.1 2.2 2.48 2.49 2.46 

11 Italia 2.61 2.47 2.45 2.49 2.37 2.29 2.27 2.30 

12 México 2.30 2.12 2.50 2.13 1.91 1.94 2.06 n.d. 

Otros 26.23 25.98 24.63 24.88 24.52 24.15 23.39 25.13 

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 
Fuente: Asociación Mexicana de Engordadon:s de Oanadc, 8 julio2002, http://www.ameg.org.mx/estats 
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Cuadro 3. Principales países exportadores de carne de res y de ternera de 1993 al 2000 
Miles de to11eladas equivalemes a came et1 ca11al 

LUGAR PAIS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Australia 1,169 1,168 1,092 1,016 1,147 1,262 1,220 

2 Estados Unidos 578 731 826 851 969 985 1,071 

3 Brasil 459 383 291 274 290 375 485 

4 Nueva Zelanda 448 466 504 515 531 519 420 

5 Argentina 280 376 520 470 437 291 340 

6 Irlanda 245 334 352 290 259 272 290 

7 India 120 110 140 150 158 183 220 

8 Uruguay n.d. n.d. 143 210 268 257 220 

10 México 161 128 194 58 84 86 134 

9 Alemania 293 196 178 202 212 139 130 

11 Holanda 78 83 86 104 111 80 70 

12 Francia 242 235 154 151 137 63 60 

Otros 767 740 679 807 838 767 226 

TOTAL 4.840 4,950 5,159 5,098 5,441 5,279 4,886 

Fuente: Asociación Mexicana de Engordaderos de Ganado, 8 julio2002, http://www.ameg.org.mx/estats 
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Cuadro 4. Participación de lo11 principales países exportadores de carne de res y de 
ternera, de 1993 a 2000 

Miles de to11eladas equivale11tes a canie e11 canal 

LUGAR PAIS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Australia 24.20% 23.60% 21.20% 19.90% 21.10% 23.90% 25.00% 

2 E.U. 11.90% 14.80% 16.00% 16.70% 17.80% 18.70% 21.90% 

3 Brasil 9.50% 7.70% 5.60% 5.40% 5.30% 7.10% 9.90% 

4 N. Zelanda 9.30% 9.40% 9.80% 10.10% 9.80% 9.80% 8.60% 

5 Argentina 5.80% 7.60% 10.10% 9.20% 8.00% 5.50% 7.00% 

6 Irlanda 5.10% 6.70% 6.80% 5.70% 4.80% 5.20% 5.90% 

7 India 2.50% 2.20% 2.70% 2.90% 2.90% 3.50% 4.50% 

8 Uruguay 0.00% 0.00% 2.80% 4.10% 4.90% 4.90% 4.50% 

10 México 3.30% 2.60% 3.80% 1.10% 1.60% 1.60% 2.70% 

9 Alemania 6.10% 4.00% 3.50% 4.00% 3.90% 2.60% 2.70% 

11 Holanda 1.60% 1.70% 1.70% 2.00% 2.00% 1.50% 1.40% 

12 Francia 5.00% 4.70% 3.00% 3.00% 2.50% 1.20% 1.20% 

Otros 15.80% 14.90% 13.20% 15.80% 15.40% 14.50% 4.60% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
FUENTE: Asociación Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 ju//02002. http://www.ameg.org.mxlestats. 
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Cuadro ~. Principales países importadores de carne de res y de ternera de 1993 
al 2000 

Miles de to11e/adas equiva/e11tes a canie en canal 

(p) 
LUGAR PAÍS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

1 Estados Unidos 1,089 1,075 954 940 1,063 1,198 1,272 

2 Japón 731 842 927 899 924 951 972 

3 Federación Rusa 407 541 612 600 620 485 500 

4 México 129 190 57 137 247 338 377 

5 Canadá 270 286 256 237 252 240 250 

6 Rep. de Korca 132 165 194 191 199 107 180 

7 Reino Unido 152 122 166 147 160 122 107 

8 Taiwan 57 62 66 59 75 82 88 

9 Filipinas 25 so 63 81 97 71 75 

Otros 791 786 774 708 659 522 411 

TOTAL 3.783 4,119 4.069 3.999 4.296 4.116 4.232 
FUENTE: Asociación Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 julio2002, http://www.ameg.org.mx/cslals, 
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Cuadro 6. Participación de los principales paises importadores de carne de res y de temera de 1993 
a2000 

Jvliles de to11eladas equivalemes a carne en ca11a/ 

LUGAR PAÍS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Estados Unidos 28.80% 26.10% 23.40% 23.50% 24.70% 29.10% 30.10% 

2 Japón 19.30% 20.40% 22.80% 22.50% 21.50% 23.10% 23.00% 

3 Federación Rusa 10.80% 13.10% 15.00% 15.00% 14.40% 11.80% 11.80% 

4 México• 3.40% 4.60% 1.40% 3.40% 5.70% 8,20% 8.90"/o 

5 Canadá 7.10% 6.90% 6.30% 5.90% 5.90% 5.80% 5.90% 

6 Rep. de Korcn 3.50% 4.00% 4.80% 4.80% 4.60% 2.60% 4.30% 

7 Reino Unido 4.00% 3.00% 4.10% 3.70% 3.70% 3.00% 2.50% 

8 Taiwan 1.50% 1.50% 1.60% 1.50% 1.70% 2.00% 2.10% 

9 Filipinas 0.70% 1.20% l.50% 2.00% 2.30% 1.70% l.80"/o 

O Iros 20.90% 19.10% 19.00% 17.70% 15.40% 12.70% 9.70% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100°/o 100% 
FUENTE: A•oclaclón Mexicana de Engordadore• de Ganado, 8 ju/102002, http://www.ameg.org.mxle.iat• 
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Gráfica l. Evolución histórica de la ganadria de carne de 1961 a 2002. La gráfica muestra el crecimiento del inventario nacional de 
ganado bovina en millones de cabei.as. Adicionalmente se muestrala asimetría entre el crecimiento de la producción total de carne y el 
crecimiento observado en la producción de carne de bovino. Fuente: FAOSTAT, pagina web: http://appsl.fao.org/ 16 mayo 2003. 
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Cuadro 7. Comparación en la composición de canales de becerros sacrificados a peso constante 
~83k¡¡2 e:!:!enecientcs a los lÍj!!!S Doble Músculo l:'. Convencionales 

Doble 
Conv Diferencia+ 

músculo 
n= 12 n=9 % 

Piel (g) 3,952 4,924 -19.74 - 5.98••• 
Organos (g) 

Timo 109 222 -50.90 -3.10 .. 
Bazo 165 264 -37.50 - 5.o8••• 
Grasa perirenal 582 741 -21.46 -2.22• 
Pulmón 719 893 -19.48 -7.66••• 
Riftón 227 280 -18.93 - 3.84•• 
Hlgado 1,084 1,265 -14.31 - 3.33** 
Tracto digestivo 6,399 7,715 -17.06 -2.87•• 
Corazón 406 477 -14.88 -4.69··· 
Adrenales 4.56 5.06 -9.88 -0.92 

Hue1os (g) n= 12 n=9 
Escápula 211 226 -6.54 -2.24* 
Húmero 408 444 -8.14 -3.21 * 
Radio-ulna 345 370 -6.93 -1.68 
Metacarpo 177 189 -5.93 -1.61 
Femur 603 667 -9.59 -4.56••• 
Tibia 417 442 -5.63 -2.23* 
Metatarso 227 234 -2.86 -0.489 

Músculos del cuarto post. 1 6,865 5,685 20.75 9.31••• 

Músculos del cuarto ant. 2 9,258 7,541 22.70 17.9••• 

Mediciones (cm) 11=34 n= 89 
f~.s4·· Longitud 119.06 ± 5.55••• 123.01 -3.20 

Profundidad 30.94 ± 1.92 32.77 •± 'L58 -5.60 
Altura pelvica 15.90 ± 1.28 16.68 ± 0.99 -4.70 
Ancho de pelvis (112) 5.68 ± 0.49 6.06 ± 0.52 -6.30 

Sección de canal 7a costilla n=41 n=43 
%Músculo 69.59 ±4.23 58.64 ± 4.55 + 18.7 
%Grasa 15.31 ±4.24 23.04 ± 4.22 -33.6 
%Hueso 15.97 ± 1.48 18.26 ± 2.01 - 12.5 
Relación músculo/grasa 4.82 ± 1.28 2.67 ± 0.74 +80.5 
Relación músculo/hueso 4.39 + 0.52 3.26 + 0.57 + 33.4 

t - Prueba 1 cnln: grupos 

+ Diferencia :o: medidas de tos Doble Músculo I Medida de Convencionales - 1) x 100 
1 Rango del grado de hipertrofia diferencial para loo múaculoo individuales con diferencia significativa=+ 51.39 a+ 8.37% (p<O.OS) 
2 Rango del grado de hipertrofia diferencial para loo múoculoo indMdualco con diferencia ~ = + 33.8 a + 9.14% (p<O.OS) 

• p <o.os, •• p < 0.01, ••• p < 0.001 

Fuente: Anuy y Hanact, 1919. 

TESIS CON 
FALL " DP nn'('f1fN t-\. .t.:i \.,., • \ll_H.i ._ ___ _ 
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Cuadro 8. Grado de hipertrofia muscular de los músculos en un cone de la canal a nivel de la 7ª 
costilla en 58 toros del tipo doble músculo y 70 del tipo convencional de la raza del ganado Blanco 
AzulBel a 

Músculos individuales 

m. cutaneus trunci 

m. /atissimus dorsi 

m. pectora/is pro fundí ascendens 

m. i/iocosta/is lumborum et thoacis 

m. trapezius 

m. /ongissimus dorsi 

m. obliquus exeternus abominis 

m. serratus ventralis thoracis 

m. rectus abdominis 

m. diaphragma 

m. multifidus lumborum et thoracis 

m. transversus thoracis 

m. spina/is thoracis 

m. serratus dorsa/is crania/is 

m. intercostalis 

% magro en el cone 7ª costilla 

Cuano posterior de la 8ª costilla en % del 
peso de la canal 
• p<.O' ••p<.01 ... p<.001 

Fuente: Ansay y Hansct, 1979; Han.'iCt, 1980 

Tipos biológicos 

Doble músculo Convencionales 

media 

4.51 

13.84 

8.64 

1.40 

7.00 

13.46 

5.20 

11.21 

9.28 

5.06 

1.02 

2.27 

6.86 

1.14 

8.87 

69.67 

59.61 

s media s 

1.36 3.34 o.o ••• 
2.07 12.03 2.0 ••• 

1.94 7.29 1.0••• 

0.41 1.22 0.05 

1.41 6.54 1.04 

2.15 12.98 1.80 

0.96 5.02 1.00 

1.24 10.96 1.02 

1.34 9.71 1.03 

1.25 5.84 1.0•• 

0.39 1.37 o.o .. 
0.66 2.75 0.5 

1.09 8.29 1.0 .. 

0.32 1.58 o.o •• 
1.49 10.82 1.0 •• 

2.59 58.05 2 

0.143 59.2 o.o• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 9. Número promedio de fibras musculares por campo de observación en microscopía óptica de muestras tomadas de los músculos de 

animales de doble músculo y tipo convencional de la 137.a Blanco Azul Belga (área 95.10 mm2
) 

Número de fibras musculares por campo 
Doble músculo Convencionales 

Músculos media s media s t 

m. longissimus dorsi 34.15 9.7 28.82 9.16 2.54* 

n=41 n=40 

m. latissimus dorsi 47.8 18.64 38.51 14.69 3.53* 

n=41 n=43 

prueba t entre músculos • 4.16*** • 3.63*** 

t prueba t entre grupos, • p<.05 ••p<.01 ***p<.001 
Fuente: Ansay y Hanset, 1979; Hanset, 1980 

Área promedio en mm2 

Doble músculo Convencionales 
media 

1,668 

n = 1,401 

1,223 

n= 1,931 

12.52*** 

media 

1,073 1,892 1,153 • 5.04*** 

922 

n =l,153 

1,495 

n= 1,656 

9.27*** 

1,061 . 8.13*** 
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Cuadro 10. Análisis químico de muestras tomadas en los músculos /ong/ss/mus dorsi y latisslmus 
dorsi de toros del doble músculo y convencional de la raza Blanco Azul Belga 

Doble músculo Convencional 
media d.s. media d.s. 

DNA (mg/g B.H.) 

M. langlss/mus dorsi 0.244 0.053 0.24 0.053 0.35 

M. /atissimus dorsi 0.23 0.055 0.234 0.4 -0.38 

prueba t, diferencia entre músculos 1.2 0,59 

Nitrógeno N2 (mg/g B.H.) 
AJ. langissimus dorsi 35.42 3.93 33.81 3.26 2.06• 

M. /atissimus dorsi 34.3 3.56 33.78 3.39 0.69 

prueba t, diferencia entre músculos 1.38 0.04 

Hidroxiprolioa (mg/g B.H.) 

M. langissimus dorsi 0.444 0.1 0,556 0.119 - 4.72*** 
M. /atissimus dorsi 0.59 0.209 0.84 0.239 - 5.14*** 
prueba t, diferencia entre músculos -4.09 ••• -6.97*** 

Lípidos totales (mg/g B.H.) 
M. langissimus dorsi 10.89 2.2 21.15 6 -10.40••• 

M. /atissimus dorsi 11.79 3.8 18.12 6.55 -5.21••• 

prueba t, diferencia entre músculos -1.33 2.16* 

• p<0.05 •••p<0.001 

Fuente: Hanset R., Micheaux C., Dessy-Doize C. and Burtonboy G., 1980. 

TESTS CON 
FALLA DE ORIGEN 

106 



Cuadro 11. Rendimiento en corte y composición del corte de la canal a la 7a costilla de los animales de tipo cárnico, mixto y cruzas, sacrificados a edad 
constante de 1 año 

Tipo Cárnico Tipo Mixto Cl1l7JIS Pie-Noir Prueba t 1 

n media d.e. n media el.e. n media d.e. C-M C-PN M-PN 
Rendimiento en corte (%) 68 64.9 1.70 31 60.1 1.8 41 58.9 1.4 ... . .. 
Tejido muscular 68 72.52 2.80 31 60.6 4.2 41 59.04 3.5 ••• ••• n.s. 
Tejido adiposos 68 11.01 2.50 31 20.12 4.2 41 22.28 3.9 ••• • •• 
Tejido óseo 68 16.47 1.40 31 19.27 1.6 41 18.6 1.6 ••• • •• n.s. 

Proporción del músculo en el corte (1/J 
M longissimus dorsi 68 15 2.00 31 14.8 2 41 14 1.4 n.s. •• n.s. 
M. lalimmus dorsi 68 13.7 1.80 31 10.9 1.6 41 11.9 1.3 ••• • •• •• 
M pectara/is profandi ascendens 68 8.2 2.00 31 6.9 1.4 41 7.4 1.5 •• • n.s . 
M. spino.flLI dorsi 68 9.3 1.10 31 11 1.3 41 10 1.2 ••• .. •• 
Propordón de protelna de los músculos (g/100 g de peso fresco ) 
M longissimus dorsi 68 21.81 1.88 31 21.44 2.13 41 20.94 0.69 • •• n.s . 
M. lali:uimus dorsi 68 21.13 1.06 31 20.75 1.25 41 20.63 0.94 n.s • n.s. 
M pectara/is profundi ascendens 45 21.31 J.13 15 20.88 0.75 21 20.06 0.69 n.s. ••• •• 
M. spinomr dorsi 68 20.25 1.63 31 20.06 1.13 41 19.5 0.81 n.s. •• • 

Proporción de lípidos totales de los músculos (g/100 g de peso fresco) 
M longissimus dorsi 20 0.98 0.36 15 1.77 0.48 21 1.70 0.59 ••• • •• n.s. 

M. lalissimus dorsi 20 0.90 0.13 15 1.44 0.22 21 1.20 0.32 •• ••• n.s. 

~ M pectara/is profandi ascendens 20 0.87 0.12 15 1.32 0.49 21 1.27 0.29 ••• • •• n.s . 
t-' M. spinomr dorsi 20 1.13 0.23 15 3.13 1.57 21 3.01 0.93 ••• ••• n.s. 
!:-< '-3 >J.::'::1 Proporción de colágena de los músculos (g/100 g de peso fresco ) 
C-J 23 M longissimus dorsi 68 0.24 o.os 31 0.3 0.06 41 0.34 0.12 ... ... n.s. 
;:.·.:::: Ci'J 

M. lati.s.Jimus dorsi 68 0.48 0.1 31 0.66 0.14 41 0.74 0.16 ••• ••• 
ºº 

n.s. 

!:"cJ º' M pectara/is profandi ascendens 45 0.52 0.11 15 0.71 0.11 21 0.69 0.13 ••• ... n.s. 

~~r M. spinosus dorsi 68 0.32 0.07 31 0.42 0.1 41 0.44 0.09 ••• ••• n.s. 
1 Nivel de signiticancias entre Cárnic (C), tipo Mixto (M), y cruzas Pie-Noir (PN).: n.s. =no significativo,•< 0.05, •• p<0.01, p<0.001 
, Peso del músculo disectado entre el peso total de músculo del corte en la 7a costilla 
Fuente: Micheaux, 1984. 
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Cuadro 12. Evolución de la proporción de vientres cárnicos y lecheros en el inventario 
ganadero belga en años selectos 

Inventario nacional (vientres) Proporción del inventario (%) Tasa de crecimiento anual (%) 

Total Carne Leche Carne Leche Total Carne Leche 
1,062,000 88,000 974,000 8.29% 91.71% 
1,096,000 131,000 965,000 11.95% 88.05% 3.20% 48.86% -0.92% 
1,137,000 142,000 995,000 12.49% 87.51% 3.74% 8.40% 3.11% 
1,142,000 160,000 982,000 14.01% 85.99% 0.44% 12.68% -1.31% 
1,130,000 184,000 946,000 16.28% 83.72% -1.05% 15.00% -3.67% 
1,136,000 197,000 939,000 17.34% 82.66% 0.53% 7.07% -0.74% 
1,145,000 202,000 943,000 17.64% 82.36% 0.79% 2.54% 0.43% 

Fuente: F AOSTAT, pagina web: http://appsl.fao.org/ 16 mayo 2003. 
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Porcentaje de músculo en el corte 

Grifica 2. Fmuencia de Cll09 observadm por porcentaje de músculos en el corte a la 7a cmtilla de la canal. El histograma 
muestra el número de casos distribuidos de acuerdo al porcentaje de músculo disectado a partir del corte obtenido de la sección de la 
canal en la 7a costilla de la media canal izquierda de los animales de estudio. Las barras de color claro representan la distribución de los 
animales convencionales (mhl·) y las de color oscuro los animales de doble músculo (mh/mh). En el histograma se puede observar la 
distribución bimodal del porcentaje de músculos con una porción mínima de traslape. Fuente: Ansay y Hanset, 1979. 
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Cuadro 13. Sistema de colación (~cación) linear para lama Blanco Azul Belga 

GruI>O de características extremo inferior extremo superior 

Formato (l a 50 por característica) 

l. Talla 

2. L-Ongitud corporal 

3. 

4. 

Ancho de pecho 

Ancho de pelvis 

Conformación y desarrollo muscular (l a ~O por característica) 

5. Hombro-Espalda (musculatura) 

6. Dorso (musculatura del lomo) 

7. Costillar (CUIVatura) 

8. Piel (grosor~lasticidad) 

9. Anca (horizontalidad o inclinación, vista lateral) 

10. Pelvis (longitud) 

ll. Cola (forma de inserción) 

12. Grupa o nalga vista lateral (perfil lateral) 

13. Grupa o nalga vista posterior (musculatura, vista caudal) 

Desarrollo esquelético (l a 50 por característica) 
14. Osamenta (grosos de osamenta visible) 

15. Hombro-Espalda (prominencias óseas) 

16. Dorso (delineación, horizontalidad) 

17. Miembros anteriores (aplomos, vista frontal) 

muy pequefta 

muy corta 

muy estrecha 

muy estrecha 

escasa musculatura 

escasa musculatura 

plano 

muy gruesa 

horizontal 

muy corta 

inmersa, poco evidente 

recta 

poco redondeada 

muy gruesa 

muy saliente 

muy cóncava 

muy abiertos 

muy grande 

muy larga 

muy ancha 

muy ancha 

muy musculoso 

muy musculoso 

muy redondeado 

muy fina 

fuertemente inclinada 

muy larga 

prominente y bien delimitada 

muy redondeada 

muy redondeada 

muy fina 

poco evidente 

muy convexa 

muy juntos 

18. Miembros posteriores (aplomos, vista caudal) muy abiertos muy juntos 

19. Corvejones (angularidad, vista lateral) muy recto muy angulosos 

20. Marcha (facilidad) m_llJ dificil_ _muy fácil 
Fuente: Modificado de Hanset et al, 1990. 
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Cuadro 14. Descripción comparativa del comportamiento productivo observado en una prueba de progenie de 
1987 a 1988 en Bélgica con animales pertenecientes a cinco tipos biológicos diferentes 

BABxBAB BABxFR FRxFR BABxMRY MRYxMRY 

Comportamiento en el crecimiento 
Peso inicial, ajustado 7 meses (kg) 

1987 - 277.3 272.4 283.2 255.1 

1988 268.9 282 275.3 300.4 298.4 

Peso final ajustado 12 meses (kg) 
1987 - 495.1 490 495.4 459 

1988 508.2 514.5 489.3 502.6 509.9 

Ganancia diaria de peso de 7 a 12 m (kg) 
1987 - 1.398 1.399 1.368 1.318 

1988 1.537 1.495 1.377 1.305 1.361 

Eficiencia 
Consumo diario de alimento (kg) 

1987 - 8.735 9.047 8.353 8.335 

1988 7.907 8.857 9.053 8.558 9.15 

Relación de conversión alimenticia 
1987 - 6.275 6.471 6.125 6.344 

~ 1988 5.175 5.917 6.591 6.593 6.729 

t-' Precio de venta por kg de peso vivo(FB•) 1:-1 t-3 > t:rj 1987 - 81.1 61.0 83.2 76.7 
t:1 E.-3 1988 127.3 75.3 61.1 78.6 71.8 t:---:1 Ct:l sa¡ Ingreso neto diario (FB•) 
,_..., ~ 1987 - 23.2 -8.5 27.4 14.8 

~ 1 
1988 121.1 28.6 -1.8 21.4 10.7 

•Francos Bel~ 
Fuente: Modificado de Hanset et al., 1989' 
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Cuadro 15. Sinopsis de las variantes de mutaciones del gen de la miostatina en bovinos identificadas por diferentes investigadores hasta la fecha en 

~ 
t"-i 
t-' >-3 
>~ 

• <J:l 
t::.-::1 :ce;::; 
!-:"< ,_._, 

I~~ orl 

rJ
·~ (=?, 

,._._, ""--< o 
M 
~ 

Nombre de la mutación 

F94L 

nt374-51(T-C) 

nt374-50(G-A) 

111374-16(del1) 

nt414(C-T) 

nt419 (del 7- ins10) 

fu,..; .... ;;~~ ... ~;;;.:.,;..:..;._.'.¡ •. ,....:_:.,,..;,¡.,c'>.-.•-··· 

Clasificación 
Localización en 

el gen 

Conservativa Exón1 

Neutra lntrón 1 

Neutra lntr6n 1 

Neutra lntr6n 1 

Silenciosa Exón2 

lnactivante Ex6n2 

diferentes razas de E!anad ro---

Tipo de mutación Mecanismo Razas donde se ha detectado 

Sustitución de una fenilalanina por una 
leucina en el aminoácido 94 

Tranversión de una C~ocina por codificado en el exón. Al parecer esta 
una Adenina en el nucleótido 282 mutación no interfiere drásticamente 

Limousin (Grobet et al., 1998) después del codón de inicio del con la función de la miostatina ya que 
exón. se le ha encentrado en homocigosis en 

animales sin desarollo muscular 
elevado. 

Blanco Azul Belga (Grobel el al., 1998) 
Blond d'AquMine (Grobet et al., 1998) 

Transición de Timina por C~osina Limousin (Grobel el al., 1998) 

en el nucle6tido 37 4 del intrón Parthenaise (Grobet el al., 1998) 
Asturiana de Valles (Grobel el al., 1998) 

Alteraciones presentes en la secuencia 
Rubia Gallega (Grobel el al., 1998) 

nucleotidica en la porción no codificable 
Maine Anjou (Grobet el al., 1998) 

Transición de Guanina por Adenina 
del DNA Ontrones). Maine Anjou (Grobet el al., 1998) 

en el nucle6tido 37 4 del intrón Charolais (Grobel el al., 1998) 
Limousin (Grobet el al., 1998) 

Deleción de un Timina en el 
Maine Anjou (Grobet el al., 1998) 

nucleótido 37 4 Charolais (Grobel el al., 1998) 
Limousin (Grobet et al., 1998) 

Transición de una C~osina por una Maine Anjou (Grobet el al., 1998) 
Timina en el nucleótido 414 No altera la secuencia de lectura del 
después del cod6n de inicio del código para la miostatina. 

Charolais (Grobet el al., 1998) 

ex6n. 
Limousin (Grobet el al., 1998) 

Deleción de 7 pares de bases e Revela un codón de finalización 
ínserción de 1 O pares de bases en prematuro en el N- terminal en el 
la posición del nucleótido 419 péptido asociado-latente en el MaineAnjou (Grobetetal., 1998) 
después del cod6n de inicio del aminoácido de la posición 140 de la 
ex6n. miostatina. 
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Nombre de la mutación 

Q204X 

E226X 

111748-78(del1) 

nt821 (del 11) 

C313Y 

Clasificación 
Localización en 

el gen 

lnactivante Ex6n2 

lnectivante Exón2 

Neutra lntrón 2 

lnactivante Ex6n3 

lnactivante Ex6n3 

Tipo de mutación Mecanismo 

Transición de una C~ocina por una Produce la aparición de un cod6n de 
Timina en el nucle6tido 61 O finalización prematuro en el mismo N-
después del codón de inicio del terminal del péptido asociado latente en 
exón. el aminoácido 204 de la miostatina 

Transversión de una Guanina por Produce Ja aparición de un codón de 
una Timina en el nucle6tido 676 finalización prematuro en el mismo N-
después del codón de inicio del terminal del péptido asociado latente en 
exón. el aminoácido 226 de la miostatina 

Deleción de una Timina en el 
Alteraciones presentes en la secuencia 

nucle6tido 7 48 
nucleolfdica en la porción no codificable 
del DNA (intrones). 

Deleción de 11 pares de bases en la Se recorre la secuencia de lectura en el 
posición 821 (dlesde 821 a 831) DNA, originando la aparición prematura 
después del codón de inicio del de un codón de finalizaci6n en el cod6n 
exón 14, dlespuésde la deleción. 

Resulta en la sustitución de una 

Transición de una Guanina por una 
Cisteina por una tirosina en la molécula 
de Ja miostatina. La cisteina está 

Adenina en el nucle6tido 938 
involucrada con la estabilidad 

después del codón de inicio del 
tridimensional a través de los puentes 

exón 
disulfuro del péptido carboxit-erminal 
bioactivo. 

Fuente : Adlplado de Grobet et al., 1997; 1998; Kambadur, 1997; Wiener, 2001 ; Miranda et al, 2003. --N 
• 
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Razas donde se ha detectado 

Charolais (Dvoorak et al, 2002) 
Limousin (Grobet et al., 1998) 

Maine Anjou (Grobet et al., 1998) 

Maine Anjou (Grobet et al., 1998) 
Charolais (Grobet et al., 1998) 
Limousin (Grobet et al., 1998) 

Blanco Azul Belga (Grobet et 1/., 1998), 
Asturiana de Valles (Grobet et al., 1998), 
South Devon (Wiener et al., 2002), 
Blond d'Aquitaine (Grobet et al., 1998) 
Parthenaise (Grobe! et al., 1998) 
Rubia Gallega (Grobet et al., 1998) 

Piedmontese (Kambadur et al., 1997) 
Gascone (Grobet et al., 1998) 



Cuadro 16. Pesos, proporciones, correlaciones y equivalencia nominal entre los músculos corporales del 
bovino por regiones anatómicas y su denominación en tecnología de la carne, de un estudio de 20 
canales de animales de un afto de la raza BAB 

Región anatómica: músculos Nombre latino 
Apelativo por 

pieza 

Reslón <enkal: "Colller" 
M. ~uiocefálico m bratJ,.'Uiocee,ha/leus Gri!Te 
M. Trapecio m trapezius s.n. 
M. Romboides m rhomboideus s.n. 

M. Es~lenio m se.lenius Partie avaliseé 
Otros 

Reé'.!!! toñdca 
M. Tronco cutáneo m cutaneau troncl Ti~ de vilU1de 
M. Pectoral su~cial m f!.Clorales SUf!!!.r/lcialis s. n. 
M. Pectoral !!!:ºfundo m e.ectora/es projündil C'>TIUld !!!:cloral 
M. Serrato ventral m serratus ventralis PiOO.~ 
M. Dorsal ancho m latisstmus dorsi s. n. 
M. Serrato dorsal craneal m serratus dors. crania//s s. n. 
M. Semdo dor.;al csudal m serratNs dors. cauda/is s. n. 
M. Intercostales m intercostales s. n. 
M.Diafra~ m diaphragma Dhiaphragme 

Re~donal 

M. Espinal dorsal m sptnalis dorsi s. n. 
M. Intercostales m intercostales s.n. 
M. Largo dorsal m longlssimus dorsi s.n. 
M. Psoas mayor m psoas major s. n. 
M. l'iloas menor m psoas mlnor s. n. 
M. lliacus m i/lfacus s. n. 

Miembro anterior (hombro y br.zo) 
M. lnfraespinoso m infaspinatus s. n. 
M. Deltoides m deltoideus s.n. 
M. Redondo menor m /eres mlnor s.n. 
M. Supraespinooo m sue.rasefna/is Fauxfilet 

M. Subcscapular m subscaf!!!.larls Pelé d' ~late 
M. Redondo mayor m teres rna.¡_Or Orandrond 
M. Bi~ braquial m bicee.s brachli Nerveux 
M. Tri~ bra!j. e.lare m tricee.s brachli cae.: Ion!!." Baile 

M. Tri~~· e.lateral m trlcee.s brachii cae.. latera Triangle 
M. Triccps braq. e.medial m triceps brachli cap.media s. n. 
M. Coracobraquial m coracobrachialis s. n. 
M.~uial rn braclrialls s. n. 

Miembro anterior (antebnzo) 

M. Extensor~ m ext care.oradialis Jarre! 

Re~ abdomhull 
M. Oblicuo externo m oblifi."""s externus Flane 
M. Recto abdominal m recllls abdominis Tllchc noire 
M. Oblicuo interno m ob/J~uus lnternus Fausse bavette 
M. Transveno abdominal m transvern1s abdomlni Bavette 

Apelativo 
Peso(kg) º"' músculos 

general de canal 

Collicr U.931 9.23 
Grilfe 2.266 1.40 

1 er et 2e IAlon 
1.920 1.19 
1.896 1.17 

Partie avaliseé 1.486 0.73 
7.662 4.74 

22.220 13.75 
Tige de viande 2.876 1.77 

Poitrine 1.913 1.19 
S.424 3.3S 

PiOO.~ 4.467 2.77 
3.328 2.06 

Plat de cótes 0.221 0.14 
0.227 0.14 
3.201 1.99 

Dhia~ll!!!!: O.S61 0.3S 

15.246 9.45 
2.729 1.69 

Entrecóte 0.408 0.2S 
8.72 S.41 

2.206 1.37 
Foletpur 0,463 0.29 

0.719 0.4S 

13.229 11.20 

Petit nerf 2.623 1.63 

Faus filet l.82S 1.13 

Pelé d'ómoplate 1.132 0.70 
Orandrond O.S27 0.33 

N...-.x O.S78 0.36 
Dalle s.oos 3.10 

Tri!!!!§!c 0.813 º·'º 
0.096 0.06 

Cóte nervcux 0.130 0.08 
0.497 0.31 

Jarret 2.998 1.16 

7.1199 4.19 
Flonc 2.633 1.63 

T..:heooire 2.289 1.42 
Fausae bavette 1.230 0.76 

Bavelle 1.746 J.08 

TESIS CON 
FALLA DE O.RIGEN 

mú&c. total 

JI.fil 
1.79 
1.52 
l.SO 

0.98 
6.67 

17.65 
2.28 
l.S2 
4.29 
3.S4 
2.64 
0.18 
0.18 
2.SS 
0.44 

12.IO 
2.16 
0.33 
6.92 
l.7S 
0.37 
O.S7 

JO.SO 

2.08 

l.4S 

0.90 
0.42 
0.46 
3.97 
0.6S 
0.08 
O.JO 
0.40 

2.311 

6.26 
2.09 
1.81 
0.97 
1.39 
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Continuación 

Región anatómica: músculos Nombre latino 
Apelativo por Apelativo 

Pcso(kg) 
%músculos 

pieza general de canal mUsc. total 
Miembro ~elior (caden y muslo) .Jll.1176 24.76 .U.70 

M. Obturador externo m obturator externus Fausse arai~ Faussc arai~ 0.313 0.19 0.25 
M. Obturador intrapclv. m obturator f!!.'S inlraf!!..IVlt Arai~ Arai~ 0.280 0.17 0.22 
M. Glúteo mcd. ~pro[ m gluteus medius. profandu Petite tete Petite tí!te 5.322 3.30 4.22 
M. Ten.<iOI" de la fascia lata m tensor fasciae latae Ai~illette Aiguillc:ttc 1.823 1.13 1.45 
M. Bi~ femoral m bicee.s[!moris Plate cuisse Plate cuisse 9.923 6.14 7.86 
M. Vasto lateral m vastus lateralis C6téplat 2.882 1.78 2.29 
M. Vasto medial m vastus media/is Mouvant Grosse t~tc 1.327 0.82 1.05 
M. Recto femoral m rectus femoris Obus 2.590 1.60 2.05 
M. Scmitcndinoso m semitendinosus Filct d' Anvers Filet d' Anvcn 3.815 2.36 3.02 
M. Sartorio m sartorius Maqucreau 0.547 0.34 0.43 

m gracilis Couverclc 1.507 0.93 1.19 
M. Aductor femoral m adductor femoris Tachenoirc Orossc cuissc 2.017 1.25 1.60 
M. Semimcmbranosos m semtmembranosus Grosse cuissc 6.942 4.30 5.51 
M. Pectíneo m f!!!.Clineus Poire 0.685 0.43 º·" 

Mlftnbro potdelior ~nm) 4.- 3.tu 3.flO 
M. Flcxor digital supcrlicii m jlexor digltorwm supeif. Souris 

Trumcau 
0.345 0.22 0.28 

M. Oastrocncmio m s.astrocnemius Jumeaux 2.015 1.25 1.60 
Otros Jarret Jarret 2.537 1.57 2.02 

s.n. = sin nombre especifico individual. 

Fuente: Michcaux C, Sta...., A, Sonnct R, Lcroy P, et Hanset R : La compooition de la cucasac de Wlreaux culanls blanc-bleu beige. 
Ann. Méd. Vét., 1983, 1272, 349-375. 
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Cuadro 17. Características encontradas en el estudio de 20 toros de tipo convencional sacrificados 
a edad constante de 12 meses en la Estación de Selección Bovina en Cine;r. Bélgica de 1980-81 

Indicadores unidad Media d.e. min. máx. 
Peso vivo a los 12 meses (kg) 496.8 34.9 434 562 
Precio de venta por kilo (F.B.) 102.5 7.9 90 118 
Peso de la canal (kg) 323.6 23 284 361 
Rendimiento al sacrificio (%) 64.9 1.3 63.4 67.1 
Longitud de la canal (cm) 119.6 3.4 115 127.5 
Profundidad del pecho (cm) 32.6 1.5 29.8 35.1 
Peso del corte monocostal (kg) 3.83 0.4 3.17 4.78 

Composición de la media e-al 
Músculos totales (%) 78.1 1.4 75.3 80.5 

(kg) 126.1 9.2 110.2 141.2 

Músculos hipcrtrofiados1 (%) 32.4 0.9 20.7 34.1 
(kg) 52.3 4.2 45.2 59.6 

Grasa perircnal y pélvica (%) 2.9 0.9 1.1 4.6 
(kg) 4.7 1.4 1.7 7.9 

Grasa subcut., intermusc. + cortjuntivo y aponeurosis (%) 4.6 0.72 3.3 5.7 
(kg) 7.4 1.4 5.1 9.7 

Hueso (%) 13.4 0.8 11.7 15 
(kg) 21.7 2.2 19 26.2 

Relación músculo total / hueso 5.8 0.4 5.1 6.8 
Relación músculos hipertrofiados / hueso 2.4 0.2 2.1 2.9 

Composición monocostal 
Músculos totales (%) 73 2.9 68.2 79.4 

(kg) 2.8 0.4 2.3 3.6 

Grupo de 7 musculos2 (%) 47.1 2.3 42.5 52.1 
(kg) 1.8 0.3 1.5 2.4 

Músculos hipertrofiados3 (%) 28.3 2.5 23.9 34.9 
(kg) 1.1 0.2 0.79 1.5 

Grasa subcut., intermusc. + conjuntivo y aponeurosis (%) 10.4 2 7.2 15.6 
(kg) 0.4 0.08 0.25 0.64 

Hueso (%) 16.5 1.5 13.5 19.7 
(kg) 0.63 0.06 0.55 0.74 

Relación músculo total / hueso 4.5 0.6 3.5 5.9 
Relación de 7 músculos / hueso 2.9 0.4 2.3 3.7 
Relación de músculos hil!!::rtrofiados I hueso 1.7 0.3 1.2 2.4 
1 M. tensor fasciae latae, M. biceps femoris, M. vasllls latera/is, M. semitendinosus, M. gracilis, M. 
semimembranosus, M. pectineus, M. trapezius, M. cutaneus tnmci, M. pectara/is profundi, M. latissimus 
darsi, M. psoas majar, M. teres majar, M. triceps branchii caput longum et caput latera/e, M. obliquus 
extemus abdominis. 
1 M. Longi.uimu.• darsi. M. Spinalis darsi, M. Latissimus dorsi, M. Pectara/is profundus, M. obliquus 
e:ctemus abdominis, M. ReclllS abd<NNinis, M. Cutaneus tnmci. 
3 M. Cutaneus trunci, M. Trapezius, M. Latissimus danJi, M. Pectara/is proftmdus, M. Obliquus extemus 
abdominis. 
Fuente: Micheaux. 1984 
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Cuadro 19. Resultados del programa de transferencia de embriones de la raza Blanco Azul belga de origen belga en 
Soto La Marina Tamaulipas 1994-95 

Frecuencias relativas por vaca Frecuencia relativa en cada 

Número de 
expuesta etapa 

base = 99 vacas sincronizadas Frecuencia Porcentaje Totales 
vacas 

empleadas Frecuencia Porcentaje 
Sincronizaciones, 1994 

Vacas sincronizadas 99 - - 99 
Vacas descartadas 43 42/99 43.43% 42/99 43.43% 
Vacas seleccionadas 56 57/99 - 57/99 56.57% 100.0% 

Transferencias de 1995 y 1995 
Vacas transferidas 56 - - 56 
Vacas gestantes a 45 días 20 20/99 20.20% 20/56 35.71% 
Vacas vacías 36 36/99 36.36% 36/56 64.29% 100.0% 

Gestaciones (1995) 
Vacas gestantes 20 
Vacas con aborto 2 2/99 2.02% 2/20 10.00% 
Vacas gestantes a ténnino 18 18/99 - 18/20 90.00% 100.0% 

~ 
l:"-i 1 Nacimientos, 1995-96 l:"-i >-3 
!J> trj Vacas a término 18 - - 18 
t=::; mi 
- ,__. 1 

Becerros vivos 16 16/99 16.16% 16/18 88.89% 1 t:""J C.!'.:l ¡ 
¡,---~, C"21 Becerros muertos 2 2199 2.02% 2/18 11.11% 100.0% ·'----·o ¡¿s 2 
,--.. -< 
'-• -1 
t=:J 
:z; 
___J 
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Cuadro 20. Reushado de los partos mueltos mediante intervención quirúrgica (cesárea) en las vacas receptores de embriones tran.<feridos y sobrevivencia de las crías en tres 
~de pariciones de 199S al 2001 
Va<a 1995-96 1998 2001 Acumulado 

Casos Frecuencia Porcentaje Casos 'recuenci Porcentaje Casos Frecuencia Poreentaje ~ Frecuencia Poreentaje 

Gestaciones a término' 18 4 7 29 

Partos no quirúrgicos (distocias¡2 1 1/18 S.S6% o 0/4 0.0% o on 0.0% 1 1/28 3.4S% 
Intervenciones quirúrgicas (cesáreas) 17 17/18 94.44% 4 414 100.0% 7 m 100.0% 28 28128 96.SS% 

100.00% 100.0% 100.0% 100.0% 

Vacas intervenidas quinírgicamene 17 . 4 7 . 28 
Mortalidad en cirugía 1 1/17 S.88% o 014 0.0% 1 In 1419% 2 2128 7.14% 
Sobrevivientes 16 16/17 94.12% 4 414 100.0% 6 6n 8S.71% 26 26128 92.86% 

100.00% 100.0% 100.0% 100.0% 

Sobrevivientes 16 . . 4 . . 6 . 26 

Eliminación postquirúrgica de vacas' 2 2116 12.50% 1 114 25.0% o 016 0.0% 3 3126 11.54% 

Viables para Rpl'Oducción 4 14 14116 81.SO% 3 314 75.0% 6 6/6 100.0% 23 23/26 88.46% 
100.00% 100.0% 100.0% 100.0% 

Expuesl&s 17 4 7 

Viabb'expuestas a cirugía' 14111 82.35% 3/4 75.00% 6n 8S.71% 23128 82.14% 

No \iableslexpues!as a cirugía6 3117 17.65% 114 25.00% In 14.29% 5128 17.86% 
100.00% 100.0% 100.0% 100.00% 

CrW 
Tola! de nacimientos 18 4 . 7 29 
Nacidas muertas o 0118 0.00% o 014 0.0% 1 In 14.29% 1 1/29 3.4S% 
Mortalidad en cirugía 1 1/18 S.56% o 0/4 0.0% o on 0.00% 1 1129 3.45% 

~ 1 
Mortalidad perinata1 y postnatal 1 1/18 S.56% o 014 0.0% 1 1n 14.29%. 2 2129 6.90% 
Sobrevi\ientcs 16 16118 88.8')0/o 4 4/4 100.0% 5 5n 71.43% 25 25129 86.21% 

100.0% 100% 100.0% 100.0% 
L' -'3 1 Tola! de V1C11 recep1cras de embrión con gestación a término, sin comiderar las vacas que abortaron. ;:¡::-- .-.. :-J 
t::J ;: ·:3 \ 2 Cuos de di!locia resuehos mediante tracción forzada sin intavención quirúrgica. 

t::c:i . •)¡ 3 V acaa aobrcvivienks a la intervención, eliminadas del halo por alteraciones en la cicatrización quirúrgica o en la fertilidad • 

o ::-:11 
4 V acaa sobmivientes a la intervención con servicios y gestaciones posleriores. 

. 'J\ S Proporción de vacas viables para la nproducción del tola! de \'leas intervenidas quirúrgic:amente 

~z 6 Proporción de casos desfavorable! (muertes e infertilidad) del total de \'lcaS intervenidas quirurgicamente 

o 
tz:j 

!z: 
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Cuadro 21. Registro de pesajes y pesos ajustados a 205 y 365 días, ganancias diarias de peso pre y postdestete del hato Blanco Azul 
Be~a nacido en el rancho La Esl!!anz.a, Soto La Marina Tamauli~ en 1995-96 

Peso Peso al destete GDP Peso al año GDP 
nac. &!ad Peso Ajuste Antes &!ad Peso Ajuste Después 

N" Sexo NOMBRE ~ {dlasl ~ 205d Destete {dlasl ~ 365d Destete 
52-5 H JOSEFA 47 218 234 222.85 0.858 377 306.36 304.06 0.455 
19-5 H NATIVIDAD 45 211 244.54 238.87 0.946 356 288.18 289.28 0.301 
81-5 H SABINA 46 206 271.81 270.72 1.096 351 312.72 314.35 0.282 
02-6 H SARA 40 . - . - 349 
03-6 H GENOVEVA 48 202 240 242.85 0.950 347 328.18 332.75 0.608 
04-6 H 1ELESFORA 40 200 214.09 218.44 0.870 345 280.9 284.78 0.461 
10-6 H PA1RICIA 40 196 204.54 212.10 0.840 

. 
80-5 M HONORIO 48 206 239.09 238.16 0.928 351 312.72 315.66 0.508 
01-6 M ODILON 47 204 240 240.95 0.946 
05-6 M MAR CELO 48 208 275.45 272.17 1.094 
06-6 M ANTONIO 55 207 257.27 255.32 o.m 333 330 336.98 0.577 
07-6 M VICENTE 54 202 212.72 215.08 0.786 

~ 
08-6 M LEO PO LOO 56 199 253.63 259.60 0.993 325 293.63 298.55 0.317 

L"' Detcrtpdóll atld&tlca penl 
¡t-' ~ Promedio general 47.23 294.92 248.60 240.59 0.940 348.22 306.59 389.55 9.439 ¡ )-:,- C-r:j 

'' ·1 V':l d.e. 5.39 5.88 22.32 20.81 0.094 14.52 17.95 19.00 0.126 
i~~~~l ~ Mediana 47.00 205.00 240.00 239.91 0.946 349.00 309.54 309.21 0.458 
/ ,.--) (") 
. 'Jº Promedio machos 51.33 204.33 246.36 244.34 0.946 336.33 31112 317.86 8.467 .. ':::::>' ::i .._, de. 4.08 3.39 21.18 21.22 0.110 13.32 18.19 19.25 0.135 

,::z:j Mediana 51.00 202.00 239.09 238.16 0.928 347.00 312.72 315.66 0.508 
1 !Z': 
'-- Promedio hemlns 43.71 205.50 234.83 234.31 0.'27 354.17 303.27 JOS.CM 0.421 

de. 3.59 7.99 23.82 21.43 0.095 11.81 19.02 19.46 0.134 
Mediana 45.00 204.00 237.00 230.86 0.908 350.00 306.36 304.06 0.455 
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Cuadro 22. Resultados obtenidos en los programas de colección y transferencias embrionarias de 1997 al 2000, con las hembras 
puras de la rai.a Blanco Azul BelS!! nacidas en Soto La Marina Tamaulie en 1995-96 

Donadoras Embriones obtenidos Receptoras Gestaciones 

Ano Pro Tratada Con % Totales /vaca /vaca 
Sincr Selecc % 

Embr. a a 
g ~· con~ e~sta transf 45 días ténnino 

1997 1 4 l 25 6 6 1.5 38 17 44.7 6 6 4 
1998 n 4 3 15 10 3.3 2.5 o o 
1998 m 5 1 20 3 3 0.6 17 17 100 3 o o 
2000 IV 4 3 75 19 6.3 4.75 o o 
2000 V 4 3 75 12 4 3 o o 
2000 VI 4 3 75 6 2 1.5 36 18 so 18 8 7 

25 14 56 91 52 27 14 11 
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Cuadro 23. Pesos promedio al nacimiento registrados en el rancho La Esperanza de 1995 a 2000 en animales ln'bridos 
de las razas Blanco Azul Belga, Limousin y Simmental 

N Media D.E. C.V. Mediana Moda Varianza 
Grupo 877 35.00 5.226 0.1496 35.00 35.00 27.31 

Machos 445 35.79 5.70 0.1592 36.00 36.00 32.47 
Hembras 432 34.03 4.53 0.1330 34.00 35.00 20.48 

Machos 
n Media D.E. C.V. Mediana Moda z 

Blanco Azul Belga l 00'/o 6 51.33 4.08 0.0795 51.00 48.0 2.73 
Blanco Azul Belga 50"/o 102 36.63 5.81 0.1586 36.00 35.0 0.15 
Beefinaster 100% 35 37.96 4.55 0.1200 38.00 40.0 0.38 
Limousin l 00% 182 34.92 5.17 0.1480 35.00 36.0 -0.15 

>zj 

1 
Limousin 50% 68 34.06 5.33 0.1564 35.00 36.0 -0.30 

!J:> Sinunental 50"/o 49 35.40 3.21 0.0906 36.00 37.0 -0.07 t--' 
L' >-3 
;-:>t::c:l 
~~en! Hembras • . ._) ~:-' 
t:·::::; C.J-:J 

Media D.E. C.V. Mediana Moda <=>o n z 
,__, C) Blanco Azul Belga 100'/o 7 43.71 3.59 0.08 45.00 40.00 2.14 .~-· :.;:::: o· Blanco Azul Belga 50% 102 35.61 4.11 0.12 35.50 34.00 0.35 
!:=:j 

z Beefinaster 100% 16 34.69 5.68 0.16 34.00 34.00 0.14 
Limousin 100% 159 33.04 4.09 0.12 34.00 32.00 -0.22 
Limousin 50% 94 33.45 4.78 0.14 34.00 35.00 -0.13 
Simmental 50% 54 33.56 3.56 0.11 34.00 35.00 -0.11 
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Cuadro 24. Resumen de los promedios generales de peso a 205 dlas de edad y ganancias diarias de peso en animales de 
diferente grupo racial producidos en Soto I..a Marina Tamaulipas de 1995-2000 

Promedio en• de !!!!!! • 205 diu l puncla dJarta de~ 

Media peso 205 dlas MediaGDP 
n ~l de. c.v. z ~dial de. c.v. z 

General 189 212.02 27.53 0.13 . 0.855 0.15 0.18 

Machos 121 214.65 30.43 0.14 1.05 0.876 0.14 0.16 1.51 

Hembras 67 207.25 20.61 0.10 -1.99 0.843 0.09 0.11 -1.% 

Promedio enl de!!!!!!. 205 diu l paancla diaria de !!!!!! en madiot 

Media peso 205 dlas MediaGDP 
Raza o cruza n ~l d.e. c.v. z ~dial de. c.v. z 

BAB50% 40 223.49 28.59 0.13 0.29 0.919 0.13 0.14 0.31 

Beefmaster 100"/o 13 225.34 28.42 0.13 0.35 0.912 0.13 0.14 0.26 

Limousin 100"/o 35 208.42 34.58 0.17 -0.20 0.840 0.17 0.20 -0.26 

Limousin 50% 19 207.00 27.31 0.13 -025 0.845 0.12 0.14 -0.22 

~ 1 
Simmental 50% 14 203.63 23.27 O.JI -0.36 0.846 O.JI 0.14 -0.21 

Total 121 
r!-3 
:::i::- tr:1 

PnmcdiD enl de e. zos día l 1' na diaria de!!!!!! en hembras e:/) 
o u.; Media peso 205 dlas MediaGDP tx:l 

oº Raza o cruza n ~l de. c.v. z ~dial d.e. c.v. z 
•::el o BAB 50% 33 212.76 19.65 0.09 027 0.869 0.09 0.11 028 ;:::....~ o Beelinaster 100"/o 2 201.14 22.89 O.JI -0.30 0.786 0.09 0.12 -0.61 tr:1 
~ Limousin 100"/o 18 205.60 19.58 0.10 -0.08 0.834 0.09 0.10 -0.10 

Limousin 50% 12 197.16 23.56 0.12 -0.49 0.800 0.10 0.13 -0.46 

Simmental 50% 2 197.68 1.47 O.O! -0.46 0.806 0.02 0.03 -0.40 
Total 67 
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Cuadro 25. Medias de Mínimos Cuadrados para peso al nacimiento de acuerdo a raza 
paterna, raza materna, sexo y año de nacimiento por el método de minimos cuadrados, de 
los becerros nacidos en el rancho La Esperanza en Soto La Marina, Tamaulipas de 1995 a 
2000 

Pesos medios 
n ajustados Error estandar 

Raza patema* 
BM 51 36.66. 0.98 

BB 219 36.30 0.61 

SIM 103 36.00 0.74 

LIM 498 34.74 0.62 

Raza materna* 
BB 19 49.55 b 1.16 

Cz 63 35.69 0.64 

BM 111 35.58 0.48 

SBH 137 35.23 0.48 

BB-BRH 10 34.66 1.52 

LIM 364 34.52 0.46 

LIM-BRH 20 33.86 1.12 

BRH 139 33.47 0.44 

BB-BM 8 33.03 l.66 

Sello de la cría 

Hembras 442 35.13 e 0.61 

Machos 429 36.72 0.61 
• Razas y cruzamientos: BM•Beefinaster. BB-Blanco .AzMI Belga. S/M•Slm,,..ntat LIM-Llmovsln. BRH-Brah,,.an. Cz-Crvzas 
diferentes razas. SBH-Simbrah. BB-BRil=Blanco .AzMI Belga " Brahman, LIM-BRH~Llmous/n " Bralrman, LIM­
BRH-Llmou•lrocBralrman, 

ª diferencia significativa entre hijos de toro:i BAB e hijos de toros Llmousln p<0.03 

b diferencia •lgnlflcatlva enlNI hijo• de ltembras BAB y lo• tkntá• p<0.001 

e diferencia •lgnlflcallva entre machos y hembra• <0.0001 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 26. Medias de Mínimos Cuadrados para peso a los 205 días de acuerdo 
a la raza paterna, raza materna, ailo y seKo de los becerros del rancho La 
Esperanza en Soto La Marina, Tamaulipas de 1995 a 2000 

Peso ajustado 
n destete Error estandar 

Raza paterna* 
BB 74 208.506 ª 6.14 

SIM 15 207.214 9.98 

BM 11 191.972 10.87 

LIM 64 184.155 7.19 

Raza materna* 
BB 12 230.84 b 10.61 

Cz 11 220.15 8.69 

SBH 34 210.54 6.50 

LIM-BRH 6 197.28 11.57 

BRH 31 194.42 6.23 

BM 25 194.37 6.22 

LIM 37 159.70 7.22 

Sexo del becerro 
Machos 94 204.728 o S.839 

Hembras 70 191.196 6.258 
• Razas y cnuamiento.r: BM = Beefiruuter, BB = Blanco Azul Belga, SIM = Si-ental, LIM = 
Limoruin, BRH = Braltman, Cz = Cl'UZOS diferentes raztn, SBH = Simbmh, BB-BM = Blatu:o Anl 
Belga x Beeftnaater, LIM-BRH = Liwwnuin x Brahman. 

• diferencia •tgn!flcattva entre hijo• de'°'°' BAB e hijos dtl tora. U"'°"''" p<O.OJ 
b dife,.,,ncla s/gn!flcattva entre hijos de lwmbras BAB con los dB BM p<O.OS, con los de BRH p<0.01, con los Llm p<O. 

e d/IB,.,,ncla sign!flcattvo """" """'"°'y "-bras <0.0001 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 27. Medias de mínimos cuadrados para ganancias diarias de peso de acuerdo a la raz.a del 
padre, de la madre, sexo y año de los becerros del rancho La Esperanza en Soto La Marina 
Tamaulipas de 1995 a 2000 

Raza o cruza + Media ajustada para 
D peso a 205 días Error estándar 

Ruapaterna 

ea•• 74 1.017 ª 0.029 

SIM 15 1.010 0.048 

BM 11 0.936 0.053 

LIM 64 0.898 0.035 

Ruamaterna 

BB•• 14 1.126 b 0.051 

Cz 12 1.073 0.042 

SBH 34 1.027 0.031 

LIM-BRH 7 0.962 0.056 

BM 25 0.948 0.030 

BRH 33 0.948 0.030 

LIM 39 0.779 0.035 
Sell'.o 

Machos 94 0.998 e 0.028 
Hembras 70 0.932 0.031 

+Razas y crvzarnlentos: BM-Bfffina&ter, BB•B/anco ..U../ Belga, SJM-Strn-nta' LIM-LlntOU•ln. BRH=Brahman, Cz•C"'2:a• 
diferentes raza:r, SBH=Stmbrah, LIM-BRH-Ll"'°"•lnzHrahman. 

• diferencia significativa entre hijos de toros BAB e hijo• de toros Llmousin p<O.OJ 

b diferencia •ignljicatlva entre hijo• de lttmtbra• BAB con los de BIJ p<O.OJ, con los de BRH p<0.01, con los Ll111 p<0.0001 

e diferencia significativa entre machos y INmbras <0.(){)()/ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 28. Resumen de promedios generales de peso al nacimiento, peso a 205 días y ganancias diarias de peso de los Iullridos de la raz.a BAB y 
otros nacidos en la Ganadera Uberaba, Jalisco de 1998 a 2001 

Promediot &!Mrale9 del gnij!!! 

Peso nacimiento ~ Peso a 205 días ~~ Ganancia diaria de~ !!g!díal 
n Media d.e. c.v. n Medía d.e. c.v. n Media d.e. c.v. 

Promedio 37 40.00 4.77 0.12 35 221.64 26.42 0.12 35 l.081 0.129 0.12 

Machos 22 40.27 5.55 0.14 21 218.32 28.30 0.13 21 l.06499 0.138 0.13 

Hembras 15 39.60 3.46 0.14 14 226.62 23.42 0.10 14 1.10547 0.114 0.10 

Prollledios generale9 por grupo racial (kg) 
INRA9S X Charolais 3 48.00 4.36 0.09 3 235.31 19.33 0.08 3 1.148 0.094 0.08 
BAB x Charolais 7 39.86 4.22 0.11 6 233.31 21.94 0.09 6 1.138 0.107 0.09 
BAB x BAB-Limousin 7 39.86 4.34 0.11 7 214.36 14.81 0.07 7 1.046 0.072 0.07 
BAB x Limousin 18 39.00 4.43 0.11 17 212.08 25.87 0.12 17 1.035 0.126 0.12 
BAB x Holstein 2 38.00 2.83 0.07 2 272.88 0.81 0.00 2 1.331 0.004 0.00 

Pnlllediol tmenles por grupo racial y 11e10 (kg) 
INRA95 x Charolais 

Machos 2 49.SO 4.9S 0.10 2 225.63 13.58 0.06 2 1.101 0.066 0.06 
Hembras l 45.00 - - l 254.69 - - l 1.242 

BAB x Charolais 

~ Machos 6 39.SO 4.Sl 0.11 6 233.31 21.94 0.09 6 l.138 0.107 0.09 

t:-< Hembras l 42.00 - - o - - - o 
i ¡L' >-3 BAB x BAB-Limousin 

;J.> t:=.l 
Machos 3 41.00 4.00 0.10 3 226.06 6.47 0.03 3 1.103 0.032 0.03 t:::' <:.n '.___. Hembras 4 39.00 4.97 0.13 4 205.58 13.07 0.06 4 1.003 0.064 0.06 t~ r::-_,,.":} 

e':.-::>¡ BAB x Limousin 
~ <..::> 1 Machos 3 41.00 4.00 0.10 9 211.27 30.76 0.15 9 1.031 O.ISO 0.15 o '.2: Hembras 4 39.00 4.97 0.13 8 213.00 21.12 0.10 8 1.039 0.103 0.10 

~ 1 
BAB x Holstein 
Machos l 40.00 - - l 273.44 - - l l.334 
Hembras 1 36.00 - - 1 272.31 - - l 1.328 
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Cuadro 29. Resumen de promedios generales de peso a 365 días y ganancia$ diarias de peso de los hibridos de la 1'31.3 BAB 
I otros nacidos en la Ganadera Uberaba, Jalisco de 1998 a 2001 

Peso a 365 días (ks) Ganancia diaria de ~ (kgldíal 
n Media d.e. C.\'. n Media d.e. C.\'. 

Gmenl 19 377.56 51.67 0.14 19 1.034 0.142 0.14 

Machos 11 378.68 57.38 0.15 11 1.037 0.157 0.15 

Hembras 8 373.37 25.01 0.07 8 l.023 0.069 0.07 

Por grupo ncial (kg) 
INRA95 x Charolais 3 414.99 39.00 0.09 3 1.137 0.11 0.09 
BAB x Charolais 1 408.70 . . 1 l.120 
BAB x BAB-Limousin 3 361.60 10.28 0.03 3 0.991 0.028 0.03 
BAB x Limousin 11 365.39 59.80 0.16 11 1.001 0.164 0.16 
BAB x Holstein l 415.90 . . l l.139 

Por &fllPO nciaJ y RIO (kg) 
INRA95 x Charolais 

Machos 2 435.98 19.95 0.05 2 1.194 0.055 0.05 
Hembras 1 373.01 - - 1 1.022 

>":Cj BAB X Charolais g:; Machos l 408.70 l 1.120 
L' >---3 Hembras o o ::i> t:r::! 
t::1 ~ BAB x BAB-Limousin 
t=:l en Machos 2 363.35 13.88 0.04 2 0.995 0.038 0.04 

fJ 
Hembras 1 358.10 - - 1 0.981 o BAB x Limousin 2! o Machos 5 421.03 18.61 0.04 5 1.153 0.051 0.04 

t:z::j 
Hembras 6 319.03 34.66 0.11 6 0.874 0.095 0.11 

~ 
BAB x Holstein 
Machos 1 415.9 - - 1 1.139 
Hembras o . - - o 
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Cuadro 30. Promedios generales, desviación estándar y coeficiente de variación de los pesos al sacrificio, en canal y 
rendimiento de los lu'bridos de la raza BAB participantes dentro de cada categoria en el XII Concurso de rendimiento de 
Ganado ~ Clasificación de canales, de la XXXV E~ición Ganadera Jalisco 2001 

Peso sacrificio Peso de canal Rendimiento 
n Media d.e. c.v. Media d.e. c.v. Media 

Grupo V aquiUas 19 567.95 81.13 0.14 404.13 66.32 0.16 70.92 
Blanco Azul Belga 500/o 14 590.00 73.94 0.13 422.71 60.48 0.14 71.47 
Controles 5 506.20 73.40 0.14 352.10 57.57 0.16 69.40 

Grupo Toretes 14 543.79 56.65 0.10 370.21 42.32 0.11 68.04 
Blanco Azul Belga 500/o 3 563.00 38.20 0.07 379.00 40.45 0.11 67.21 
Controles 11 538.55 61.15 0.11 367.82 44.40 0.12 68.27 

~ Grupo Toros 18 668.11 82.11 0.12 461.86 67.30 O.IS 68.94 t""""' 
t""""' t-3 Blanco Azul Belga 50% 12 679.75 63.37 0.09 472.60 52.33 0.11 69.44 !:!> l:rj 

ei~ Controles 6 644.83 114.52 0.18 440.38 92.43 0.21 67.95 
¡t?=:J rn 
1 ¡----, (") 
¡'·-"o 
1 ~-:;::-.! '.:z: o· 
t:z::l 
~ 
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Cuadro 31. Promedios generales y desviaciones estsndar de peso al sacrificio (en pie), peso de la canal y rendimiento de Ja canal del total de 
participantes e hlbridos de la raza BAB en los Concursos de Rendimiento de Ganado y Clasificación de Canales realizados en Guadalajara de 1994 al 
2001 E2!: la Asociación de Engocdadores del estado de Jalisco 

Total de earticie!ntes 1 Híbridos de la raza BAB Grupo restante (otras razas o cruzas)2 

Peso Peso Rendim. Peso Peso Rendim. Peso Rendim. Peso Rendim. 
sacrificio canal Canal sacrificio canal Canal canal canal canal Canal 

Allo n ka k9 e¡¡, n kg k9 % n ka k~ % 

1994 63 516.3 334.5 64.6 1 488.0 345.0 70.7 62 516.8 334.3 64.7 

1995 66 503.9 328.7 65.2 1 404.0 290.0 71.8 65 505.4 329.3 652 

1996 96 501.0 328.9 65.7 2 495.5 352.8 71.2 94 501.1 328.4 65.5 

1997 64 529.9 353.9 66.8 3 505.3 361.4 71.2 61 531.1 353.6 66.6 

1998 52 530.9 362.0 68.2 9 577.0 415.1 71.9 43 521.3 350.8 67.3 
'zj 

::i> 1999 57 539.2 362.4 67.2 3 565.7 404.7 71.5 54 537.8 360.1 67.0 
L' 2000 47 552.7 379.2 68.6 11 605.1 433.6 71.6 36 536.7 362.6 67.6 L' ......:¡ 
> t:c:l 2001 51 596.7 415.2 69.6 18 631.4 454.2 71.9 33 577.7 393.9 68.2 

1 rJ f!3 Totales 496 48 448 ~ U':l , ._--J 1 Lo. prat111m "'°"'""°' 1n 1/ Total dt participanta inchiye tOÓOJ /06 parocipanta de todas las cat<gorlar {Vaqrlillas, Controlaáol o torrtn y ülm o Toros) de r:aáa alfo, inclu.m., /os lúbridOJ de la 

¡~81 
ra:aBAB. 

2:;z 2 En 1/ grvpo "'"""'" inchlytn /m paos y ,.nJ¡,.;,_ de ro&:. /m paTlicipanta m:hiyendo /m P<JOS y ,.nJ;,.;,_ de lar hlbridOJ de la raza BAB o 
t-r;j 

~ 
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Gnfica 3. Evolacióa de los promedios generales de peso al sacrificio, peso de la caaal del total de participantes y proporcióa de represeata 
pwpo de lúhridos de la rua BAB y del g111po de cruu restantes en el Co11e1no de Reltdimiento de Canlles en Jalisco, desde 1994 al 2'01. 

E::lln grupo de hfhridos BAB 
-9-Peso canal de hlbridos BAB 
-e-Peso sacrificio de híbridos BAB 

~n grupo cruzas restantes - - •··Peso de canal del Total de participante! 
-r-Peso canal del grupo de cruzas restante • · • • · Peso de sacrificio del Total de participa 
--*-"Peso sacrificio de grupo de cruz.as restantes 
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Ganache dr .\tm~foncainr ( 1964 ). 

Figura l. Ejemplar fundidor de la l'Ull Blanco Azul Belga "Ganache de Maufontaine". El ejemplar mostrado es el descendiente (nieto) del 
primer toro "Gédéon du Vieux-Chateau de Maurenne" ingresado al Centro de Inseminación Artificial de Loncin (Liege) en 1956. El toro 
"Ganache"constituye uno de los fundadores de la raz.a. Desde su ingreso al Centro de Inseminación fue utili7.ado como un Toro de Inseminación 
ArtifJCia! durante los 30 ailos siguientes, para hacer la fijación de las características de doble músculo y establecer el modelo de la raz.a en Bélgica. 
Fuente: Compere G, Buren R, Hanset R, 1996. 
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Doble propósito ''Cullard* 
'••'NM~"""'':l•J\I 1!.rn11J<1'11'lJo~n,.,,,,J\lfW1 

~~xell~~60) J 
,--------------------~ ! ,..~~ ,~, ~ ......... ::.: ... 1.";:: .. :-;:.".;;.~--....._ .... ,_... ! 

1 

1 
' L ______________________________ ·--

Tipo cárnico "Ylilndeux" 

Toro del tipo cárnico "Viandeux"actual utilizado como "Toro de Inseminación Artificial" 
(reproductor dentro de la raza) 

lkauj,11.1;, 11 1k H.1lhk1 

-~ 
~4_. 

;-_::) o 
':el o 
:e~ z: ¡•;¡.,.~To'°' d• b..,. """'' A<W &fgd "'""P""'"'"' ~ prntodpo do~ d.,... do .. alo• 60. 1" "'1'8" ""'"" ;n¡";""' 

muestra el tipo mixto o doble propósito conocido como en Bélgica "Cullard" (heterocigótico) y la inferior izquierda el tipo cárnico o 
"Viandeux" (homocigótico ). Antes de la identificación y localii.ación del gen "mh'', el criterio de selección se basó en las características 
fenotípicas por medio del "Sistema de Clasificación Linear'', para lograr la homocigosis de los sementales actuales (tipo cárnico o "Viandeux"). 
Del lado derecho aparece uno de los toros reproductores (homocigóticos) "Beaujolais II de Halledet descendientes de los fundadores de la mi.a 

(figura 1) y ancestro de las líneas actuales. Fuente: Compere, 1996. 
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1. m. longissimus dorsi 
2. m. spinalis thoracis 
3. m. trapezius 
4. m. lltissimus dorsi 
5. m. pecforal/s profundi ascendens 
6. m . rhomboideus 
7. m. serratus ventralis thoracis 
8. m. obfiquus exetemus abominis 

9. m. rectus abdominis 
10. m. multifidus lumborum et thoracis 
11. m. iliocostafis lumborum et thoacis 
12. m. serratus dorsalis cranialis 
13. m. transversus thoracis 
14. m. diaphragma 
15. m. intercostalis 
16. m. cutaneus trunci 

o':-::i ;.:-,:::; Q Figun 3. Identificación anatómica de los músculos observables en el corte transversal de la canal a nivel de la 7" costilla. En la 
o ~ se identifican los músculos de los animales de la rai.a Blanco Azul Belga, sacrificados a los 84 kg de peso .para su disección y pesaje 
§¿ individual de los músculos, con el fm de detenninar aquellos en donde se manifiesta el efecto del gen mh. En el listado adjunto a la 
__ _.figura, los músculos señalados con letras negritas fueron aquellos donde la hipertrofia resulto altamente significativa (p<0.001). Los 

resultados de esta investigación aparecen en el cuadro 15. Fuente: Hanset R, Detal G and Michaux C.: The Belgian Blue breed in pure 
and crossbreeding. Growth and carcass characteristics, Revue de l' Ágriculture. 1989, Vol 42. (2): 255 -264. 
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Flpra 4. Sistema de Cotleión o 
Calillcaelón LIHar de 11 rm Blanco Azul 
Belp. En la figura se muestra un ejemplo del 
reporte oficial emitido por el "Blanc-Bleu 
Beige Herd Book'' para una vaca de rm 
pura como requisito para el registro en el 
Libro de Hato Nacional. El reporte descnlle 
las 20 caracterfsticas consideradas en la 
calificación linear de la confonnación. La 
gr6fie1 descn'be la conformación del 
individuo, localilando la puntuación de la 
C111Cteristica dentro de una escala de 1 a 50 
puntos. Las barras seflalan la dirección de la 
caracterfstica alrededor del punto medio 
(valor de 2S puntos). El registro incluye 

¡ carac:terfstica que identifican al animal 
, dentro del libro de hato y su información 

~ 
L' >-3 
;J> t=cj 

t:J S2 
trj U) 

oº 
;::.o o ,_.z 
o 
t:c:! 
!;Z 

genealógica. Fuente: Copia de un registro 
facilitado por el lng. Pier Mallieu, Secretario 
General del Blanc-Bleu Beige Herd Book, 
Bélgica, 1994. 

...,.,~ ...... t··..:w. "=' ~rt'Crit' ··nr1ir!i~ilW'b'**c ;.,,e,·~ .... :c.-...:..;-..:~:.~~·-··,· _,_. 

Clasificación lineal de una madre de toro 
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Muestra: 1 2 3 4 6 7 

l l 
Alelo normal ( +) 

Alelo mutante (mh) ·· 

+I+ +I+ 
mh/mh mh/mh mh/+ mh/+ mh/+ mh/+ 

~ 
i:--< 
~ ~ 1 Fipn 5. Diagnóstico de la deleción de la miostatina por cromatognfia de fragmentos del DNA de las maestras de 8 animales 
t:::1 ~3 diferentes. El conjunto de bandas superiores (primera fila) corresponden a los segmentos del DNA del alelo nonnal (+) y las inferiores 
t=:: '~ _" ¡ segmentos de DNA del alelo mutante. Las muestras 1 y 2 pertenecen a los animales doble músculo homocigótico-recesivos (mh/mh) y muestran 

¡ C) ' ~ ! solamente la presencia del segmento con el alelo mutante. Las muestras 3,4,6,8 son los segmentos de muestras de animales de doble músculo de 
\ 2S : ... ~ ¡ tipo mixto o cruz.a entre el doble músculo y el convencional, heterocigóticos (mh/+) donde se presentan los dos alelos. Las muestras 5 y 7son las 
j ~ ¡ muestras de los animales convencionales (+/+} donde solo aparece el alelo nonnal ("silvestre"}. Fuente: Modificado de Grobet L, Royo L, 
E__j Poncelet D, Pironin D, Brouwers, Michaux C and Georges M: The Belgian Blue cattle breed is double muscled. Why is it so?. Belgian Blue 

Newsletter. 1997. (1):8-9. 
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Figara 6. Companció1 del mapa flsko y genético del cromosoma 2 boviao (BT Al). El ideograma de bandas R del cromosoma 
2 (iz.quierda) representa las posiciones de algunos marcadores genéticos identificados en el mapa fisico y su relación con la posición 
que guardan en un segmento del mapa genético (centro). El mapa fisico (centro) representa un segmento de 121 cM {de acuerdo con 
la escala derecha) y en donde se encuentra el marcador microsatelital TGLA44 utilizado como referencia para detenninar la 
posición del locus mh (2.8 cM de distancia). Fuente: modificado de Sostegard et al., 1997. 
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J. Analisis de la canal de los animales homocigóticos (-/-), heterocigóticos (+/-)y 

tipo silvestre(+/+) 

Genotipo · C.Orporal 

+!+ n=4 . 31.92, ± 3.63 
+/­

-/-

n=5 

n=5 

32.76 . ±. 1.36 

42.28 . i 2.6'1* 

Peso (g) 
Canal Grasa 

22.84 i 2.41 2.01 ± 0.46 

23.87 ± 1.12 2.17 ± 0.78 

33.94 ± 2.07** 2.01 ± 0.30 

Dif<rtncia signifiadv2Cntre+/+y./-conp<O.ill (") yp<0.001 ("') 

ll. Pesos de los músculos individuales de los animales mutantes (-/-) y animales tipo 
silvestte (+/+) 

Peso (g)• 

+I+ (n=9) -/- (n=9) %de+I+ 

Corporal 30.3 ± 3.3 40.9 ± 4.2 135% 

Digámico 0.022 ± 0.005 0.045 ± 0.007 205% 

Pectoral is 0.178 i 0.042 0.467 i 0.067 262% 

Triccps brachü 0.158 i 0.036 0.372 ± 0.039 235% 

Quadriccps 0.232 ± 0.052 0.470 i 0.053 203% 

Gamocremiusl plantaris 0.150 ± 0.003 0.328 ± 0.020 219% 

Tibialis cranialis 0.047 i 0.005 0.095 ± 0.017 202% 

Soleus 0.006 ± 0.002 0.012 i 0.001 200% 

Diferencia !ignificariva entre+/+ y./. con p<0.001 (') 

Figura 7. Efecto de la dimipci6n inducida (muucióo) en d gen codffiante pan la síntesis de miostatina en una población aperimental de ratones. Los recuadros muestran la 
manifestación de la muución en el fenotipo y las canales de los ratones homocig6ticos ¡rua el alelo silvesue +I + (primer columna), heterocigóticos +/- (colwnna ccnml) y 
homocigóticos para el gen mutante -1- (tercer columna), respectivamente. La secuencia de recuadros de las filas muestran los fenotipos de conformación (primer fila), músculos de la 
espalda (segunda fila), músculos del anca (tercer fila) y los músculos de la porción medial de extremidades posteriores de las canales de los ratones de los tres genotipos. El cuadro l. 
muestra los pesos promedio corporales, de la canal y de grasa en los ratones de los tres genotipos. El cuadro 11. muesrra las diferencias en los pesos de los músculos individuales entre la 
población de ratones homocigóúcos normales y homocigóticos para la mutación. Fumte: ltt S and McPhmon A. Rtgu/ation of myostatin activity l11UÍ mwck growth. Proc. Natl. Arad. 
Sd. 2001 vo/98, (fuue Jó}:9306-93Jl. 
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Seaiencia lider 

Sitio de inicio 
de la transcripción 

Codón de inicio 
de traducción 
(AUG) 

Secuencias transcritas 
no codificables 

Codón de terminación 
de traducción 
(UGA, UAA, ó UAG) 

/ ~ Cola 

lntr6n 1 lntr6n 2 

'----.,.---' 

Exón 1 Exón 2 
~t~ 
Secuencias codificables 

S~io de término 
de la transcripción 

Figun 8. Representación esquemática de la estructura de un gen de la miostanina. El diagrama representa las 
secuencias clave para la transcripción y traducción de un gen, compuesto por tres exones y dos intrones. Los exones 
corresponden a las secuencias codificables para la transcripción y la síntesis posterior de la miostatina Fuente: Modificado 
y adaptado de Griffiths A, Gelbart W, Miller J and Lewontin R. La función de los genes. En: Griffiths A, Gelbart W, Miller 
J and Lewontin R (editores). Genética moderna. México, McGraw Hill-Interamericana. 2000: 51-84. 
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CodónAUG Codón UGA, UAA, 6 UAG 

5' 
... --.---------·~ ·-·------......,~ 

811 821 831 

Nonnal: CTTGATTGTGA rGAACACTCCA CAGAA TCTC 

Doble músculo: CTTGATTGTGA CAGAATCTC 

Mutación: nt 821(del11) 

ARNm: 
GAACUAACACU +- GUCUUAGAG----------

Cola sin 
traducción 

j . .¡ L'\ 1J(lfl 

3' 

( ¡)1H-cL'k..:i11111 

UAG 

l I\ \11/ \( llJ\ 

D 

Fipra 9. Representación esquemática de la mutación nt 821(dtl 11) en el gen de miostatina en el bovino. La mutación 
consiste en la deleción (ausencia) de 11 pares de bases (del 821 al 831) en el Exón 3 del gen. El diagrama muestra 
comparativamente la ausencia de los nucleótidos en la secuencia de los animales doble músculo referido a la secuencia de los 
animales normales. El resultado de la deleción recorre la secuencia de los nucleótidos subsecuentes, dentro de los cuales se 
encuentra un codón que codifica para la interrupción prematura en la lectura de síntesis de la miostatina carente de la porción 
con actividad biológica Fuente: Reconstrucción realiiada con base en la infonnación publicada por Grobet et al., 1997; 
1998. 
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Gen normal (alelo+/+) 

AA288 

DNA 

~ 

~ 
ji Miostotino normal 

(inhibidor del 
crecimiento muscular) 

Gen mutante (alelo mh/mh) 

.AA287 ~ ··'""..,_ ,.-~ 
~(Í \ ..... , .... ,:\\ ! 

' 1 i( \/ ;\ .,,_~, DNA 
···~··\._J,21--'" ) 

Deleción o Mutación 11 - bp 

~ 

~
---.~~ 
_.Q._(~)J~ 

·~ Mlostatlna 
Incompleta 

Figura 10. Mecanismo de eipresión del gen mh. La miostatina es el factor que controla el desarrollo y la multiplicación de las células musculares desde el 
desarrollo fetal. En los animales bomocigóticos para el doble músculo (mh/mh) el gen presenta la deleción (ausencia) de 11 pares de bases nucleotldicas (11 bp) 
en la secuencia de DNA que codifica para la slntesis molecular de la miostatina La deleción es responsable de la ausencia de la porción con actividad biológica 
de la miostatina, resultando en la incapacidad de controlar el crecimienio en las masas musculares (lado derecho) a diferencia de lo que ocurre con los animales 
normales (alelos normales o silvestres,+/+). Fuente: Bass J. et al, Domestic Animal Endocrinology, 1999. 
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nt374-51 (T-C) 
GmGTimCAT 
GTTCATimCAT 

nt374-50 (G-A) 

nt414{C-T) 
CCCAAATGTTGCTTCm 
CCCAAATGTTGTTTCTTT 

CodónAUG 

nt419ide! 7-ms 1C,1 

TGCTICTTT~M:TT 'llGC 
T GCTI =: r 4AGCA TACA A T Al)C 

t 

Codón UGA, UAA, 6 UAG 
Cola 
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TG-r A•~A~A ''t ~ ,, 

E226X 
TrAG~~~rT~Ah~r:~AA 

' '" -,(C'_ ;\ ' - T A,~,M í =~A.A 

t 

Figura 11. Representación esquemitica de las mutaciones del gen de la miostatina bovina. El diagrama muestra la localiz.ación de las mutaciones 
inactivantes (recuadros oscuros), las silenciosas (recuadros claros) y las conservativas (recuadro oscuro linea sencilla) dentro de fa secuencia de DNA. 
Dentro de los recuadros se muestran la secuencia de DNA mutantes (inferiores) comparadas con secuencias de individuos normales (superior). Las flechas 
que aparecen bajo la secuencia mutante sei!alan las diferencias entre la secuencia mutante y la normal. Fuente: modificado de Grobet et al., 1998. 
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1 t Fipra 12. Representación esqaem,tica de Ju pinu en constituyentes del corte del animal para el abuto. En la ilustración 

se muestra la locali7.ación y denominación de las partes del animal en el Sistema de Corte Belga utiliz.ado desde la década de los 
ailos 80, sobre el cual hacen referencia las evaluaciones de las pruebas de progenie desarrolladas en las Estaciones de Selección y 
en las investigaciones realizadas por Micheaux C (1983) sobre las composición de las canales de los toros de abasto en Bélgica. 
Fuente: Compere, 1996. 
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~ 13. Recoastncclón anat61111ca de los m6scalos saperflclales de la nza Blanco Azul BelgL Basada en la información desctrita en los trabajos de 
Hanset, (1980), Micheaux (1983) y la descripción anatómica básica del bovino de Sisson y Grossman1.La ilustración muestra los músculos superficiales en donde 
se manifiesta la hipertofia y generan la conformación observable en los ejemplares vivos, de acurdo a los trabajos realizados en los al'los 80 por Hanset (1982) y 
Micheaux(l983). 

1 Sisson S. y Grossman J: Anatomla de los animales domésticos. 4' ed. Salvat Editores, Barcelona 1979. 236-342. 
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Fipra 14 . Cual de an ejemplar de un toro BAB "doble músculo". En las fotografías aparecen 
ejemplar puro clasificado como "AS2" de acuerdo al esquema de clasificación SEUROP (vista interior, exterior y dorsal de la hemicanal 
izquierda. Fuente: Tomado de Campeneere, Fiems, De Paepe, Vanacker and Boucqué. Compositional data on Belgian Blue double-muscled 
bulls Agricultura! Research Centre-Ghent, Department Animal Nutrition and Husbandry, Scheldeweg 68, 9090 Melle-Gontrode, Belgium 
Anim. Res. SO (2001)43-55./NRA, EDP &iences 2001 
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Figura 15. Genealogia de los embriones nacidos en Miidco de 1994 al 2001. La figura muestra la 
relación de los ejemplares nacidos en México (recuadros sombreados) con los ancestros fundadores de la 
raza y que actualmente es el material disponible. 
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Flpra 16. Gt1ealogfa de los embriones n1cidos en Mblco de 1994 112001. Reconstrucción basada en los Certificados de Gencalogfa y Registro otorgados por el 
Blanc-Bleu Beige Herd 8ook en Bélgica. La figura muestra la relación de los ejemplares nacidos en México (recuadros sombreados) con los ancestros en la rua. 
Los recuadros en negro seflalan los nombres de los toros y los recuadros claros el nombre de las vacas registrados en el Libro de Hato de la raz.a. 
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Figura 17. Primer lugar en la categorfa Libre en el XIII Concurso de rendimiento de Ganado y 
Clasificación de Canales del estado de Jalisco, en 2002. El ejemplar observado es un macho mayor de24 
meses de edad 3/4 BAB 1/4 Limousin. Primer lugar en rendimiento Categoria Libre # 26 Plomo Ganadera 
Campo Verde. Peso 725 Kg en pie y 527 .100 Kg canal 72. 703% - -~~-"J TES1S CON 

FALLA DE ORIGEN 
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Figura 18. Primer lugar en la categorfa Vaquillas en el XIII Concurso de rendimiento de Ganado y 
Clasificación de Canales del estado de Jalisco, en 2002. El ejemplar observado es una vaquilla menor de 
24 meses de edad 5/8 BAB 3/8 Limousin. Primer lugar en rendimiento Categoria Vaquillas # 16 Pintura 
Alejandro Arenas N Sucs. Peso 576 Kg en pie y 441.400 Kg canal Rendimiento 76.631 % 
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Anexo 1 
Cesárea en cuadripedestaci6n. Modificaci6n de la técnica de histerectomía Belga, 

adaptaci6n para el ganado de carne en el tr6pico mexicano. 
Aáo!fo K1111io y,,¡,,.,,, Osorio 

RESUMEN 

En el presente trabajo se hace la descripción de una 
modificación a la técnica de sección cesárea utilizada en 
Bélgica para la raza Blanco Azul, adaptada para aplicarse bajo 
condiciones de campo del trópico de México. La modificación 
a la técnica original fue desarrollada como parte de un 
proyecto de importación y de transferencia de embriones de 
elevado valor genético, en ganado de razas europeas y cruzas 
con cebú en pastoreo para el abasro cornercial de carne. Para 
tal efecto se describe una técnica que puede ser realizada por 2 
ó 3 personas con el animal en pie, mediante la inmoviliz.'lci6n 
física (con el auxilio de una prensa de manejo) sin sedación o 
tranquilización, para la aproximación quirúrgica por flanco 
izquierdo en el momento natural del parto. 

INTRODUCCION 

La sección cesárea es un procedimiento qmrurgico 
desarrollado como una alternativa para el retiro del feto en 
ciertos casos de distocias que se presentan en el bovino. Con 
el perfeccionamiento de las técnicas quirúrgicas y del equipo 
de cirugía, se conviene cada vez más en una práctica de mayor 
aceptación general en la medida que puede ser capaz de 
resolver algunas de las complicaciones que llegan a ocurrir 
durante el parto, mientras que hace algunos afias se reservaba 
sólo como el último recurso para la corrección del problema, 
hoy se convierte en una buena alternativa con la ventaja de 
poder disminuir la marcada mortalidad de los productos de 
un 30-50% a menos del 10% en el ganado de engorda dadas 
las modificaciones rcali7.adas para circunstancias particulares. 
La inmadurez de la madre es probablemente la indicación más 
simple para la cesárea en razas productoras de carne, donde las 
hembras son gestadas a edad muy temprana para mejorar los 
parámetros de producción. La técnica esta indicada para 
distintos tipos de distocia donde la expulsión del producto es 
prácticamente imposible, incluyendo aquellas vaquillas de 
reemplazo cruzadas en forma temprana ("desproporción fetal 
relativa"). deformidades de la pelvis materna, ruptura de 
útero, momificacione..'i, gigancismo. induración del cervix, 
dilatación cervical incompleta, hipertrofia muscular, mal 
posiciones fetales, prolapso vagino-cervical, hidsopesla de 
membranas amnio-alantoidcas, gestación prolongada, torsión 
uterina, fetos cnfisemacosos y reticuloperitonitis traumática. 1

• 
l.t!í,A.9, 10, 11, 12 

CuaJquicr procedimiento para corregir una distocia 
requiere siempre de una evaluación cuidadosa de la vaca y el 
producto, para poder elegir la mejor decisión en torno a la 
viabilidad y la vida económica futura de ambos. La 
alternativa de extracción fonada con frecuencia produce la 
muerte del becerro y dafios severos a las vaquillas. En 
muchos de los casos, la elección entre la fetotomfa y la sección 
ces.irea puede depender de la experiencia del operador para 
cada una de las técnicas. La vaca que ha sufrido un largo 
periodo de manipulación fetal o el intento de una fetotomla y 
su condición general se encuentre con1prometida. no es 
candidata para la sección cesárea. La operación cesárea 
adquiere mayor probabilidad de éxito cuando se realiza dentro 
de 18 horas después del inicio de la fase de expulsión y de 
trabajo de parto, con el producto vivo o recién muerto. La 
tasa de mortalidad de la madre para tales casos puede llegar 
tan solo al 15 %. Si la intervención llegase a rebasar dicho 
tiempo la probabilidad de mortalidad puede alcanzar hasta el 
38% 0 más. 1,<1,ti,a,10,11 

Las distintas técnicas que se han desarrollado para 
adecuar la sección cesárea a casos especlficos, permiten elegir 
la posibilidad de evitar en la hembra el agotamiento y los 
traumacismos excesivos rcsulcantes de Ja trac.ción fon.a.da 
tradicional o de la fitotomfa misma, además de la invaluable 
ventaja de lograr un producto viable. 6

' '· '"· 11 

Para cada caso existen distintas modalidades y rutas 
de acceso al útero gestante. La incisión parameclial, que es 
una de las aproxin1adoncs ventrales mofs comunes, e..oi;céÍ 
indicada para los casos de fetos muertos y enfisematosos, 
requiriendo que la vaca se encuentre colocada en recumbcnda 
dorsal (Cuadro 1 ). Una alternativa para esta aproximación es 
la forma ventrolateral oblicua la cual puede ser desarrollada en 
rccumbencia lateral del animal. Ambas rutas reducen el riesgo 
de contaminación del peritoneo, que puede ocurrir durante la 
remoción de fetos enfisematosos y contaminados con los 
exudados accesorios. La aproximación ventral esta indicada 
adem<is si se considera al animal incapaz de mantenerse en 
pie durante todo el procedimiento o si el animal es en 
extremo inn1anejable, ya que de esta manera será menos 
arriesgado para el cirujano cuando se encuentre junto al 
animal durante el desarrollo de la cirugía. ' •o.•• 

Debido a que con la sección ces;lrea se puede lograr 
el nacimiento de becerros viables sin que tenga que ocurrir 
neasariamentc el parto vaginal, es posible adoptar esta 
práctica medica como una alternativa para la obtención de 
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ejemplares de elevado valor genético y de cosco elevado como 
producto de la transferencia de embriones. 11

• 
11 Como muestra 

de ello destaca el programa de selección y de mejoramiento 
genético efectuado en Bélgica para la formación de la raza de 
doble y triple miísculo, el "Bl:mco Azul Belga", que mediante 
la incorporación de una técnica quirt'irgica sencilla y depurada 
desarrollada anualmente en 1,500,000 vacas del hato nacional 
que conforman el pie de crla de registro belga. 

De las distintas fonnas existentes, Ja aproxitnación sub 
lumbar izquierda o derecha (por el flanco) es la forma típica 
para extraer un becerro viable o n1ucrco recientemente sin 
contaminación, con una vaca capaz de n1antenerse en pie 
duran te la cirugla utilizando únicamente analgesia local 
(clorhidrato de lidoca(na al 2 %) sobre la línea de incisión 
para insensibilizar piel y músculos abdominales. 

Fjgurn l. Loc.iliz.ación del producto intrnurcrino con rclacidn al rurncn 
en el interior del abdomen de la vaa 

Esta técnica que es la de elección en Bélgica, se 
desarrolla en el momento de iniciar la segunda fuse del parco 
directamente en el establo. En algunos casos, la laparotomía 
por el flanco derecl10 se elige si existe una sobredistensión del 
rumen, cuando en las vacas de más de 4 partos no existe 
espacio suficiente del lado izquierdo por las (4 o 5) 
cicatrizaciones previas, por la presencia de adherencias o en 
casos de hidropesía de membranas. Sin embargo, 
rutinariamente la incisión del lado izquierdo es preferible ya 
que el rumcn mismo ayuda a mantener el intestino dentro del 
abdomen. (figura 1) '·'" 

DESCRIPCION DE LA TECNICA MODIFICADA 

Como parte del proyecto de importación y 
transferencia de embriones de la raza Blanco Azul Belga para 
las regiones tropicales de México que la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. Viene realizando, se ha 

usado como modelo la técnica de sección cesárea belga por las 
ventajas que ofrece, ya que al no requerir el derribo del 
animal, puede rcali7.arsc por una o dos personas diminando 
as[ los riesgos de accidentes durante el derribo o de 
timpani1.,ción por la posición del animal (tabla 1 ), evitando 
además la posibilidad del espasmo laríngeo en el becerro y 
efectos adversos en la vaca por el uso de sedantes y 
tranquilizantes. Por ser una práctica efectuada al momento del 
pacto se puede disponer del calostro de una vaca a termino 
para el becerro y se 1ninimiza el inconveniente de retenciones 
placem.•rias. 

Sin embargo, para cubrir los objetivos con los 
beneficios de esta práctica fue necesaria la modificación y 
adaptación de la técnica original a fin de poder intervenir 
quirúrgicamente (18 vacas) animales de temperamento 
dpicamcnte agresivo o nervioso bajo las condiciones de 
potrero en el trópico. Para ello se destino parte de un potrero 
como área como "matcrnidadtt contigua al corral de manejo, 
pudiendo vigilar durante las 24 horas del día a todas las vacas 
próximas al parto y evitando los partos sin vigilancia 
"accidentales" en los potreros, además de fucilitar el 
monitoreo y seguimiento del desarrollo o el estado de salud de 
los neonatos y de las vacas recién intervenidas. 
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Una vez detectado el inicio del parto, el animal en 
rumo era transferido al corral de manejo y conducido hasta la 
prensa o jaula para ganado, acondicionada con una fuente de 
alumbrado convencional. Con la vaca en el área de 
intervención, se procedió a realizar un bloqueo epidural en 
dosis mínima (4 mi de clorhidrato de lidocafna al 2%) a fin 
de inhibir el pujo del animal sin riesgo de postración mientras 
el campo quirúrgico fuera preparado. 

Con el propósito de evitar los efectos del e.<trés y 
moderar el temperamento del animal, les fue colocado un 
pafio sobre la cabe-.ta para abatir la percepción del ambiente. 
Para anular las re.•pue.•tas agresivas, la posibilidad de lesiones 
o la postración espontánea dentro de la prensa, fueron 
colocados 4 tirantes (en las regiones axilares e inguinales) 
disminuyendo el punto de apoyo sobre sus extremidades hasta 
la casi suspensión del animal dentro de la jaula (figura 3). 

-~.::.::. ~ 

Figura 2. Forma de mjeci6n en suspensión dd animal dentro de la prensa 
durante la inccrvcncidn. 

Analgesia y preparación quirúrgica. 

Las laparorom!as se efectuaron bajo analgesia 
regional y local (figura 3 y 4). Después de haber inhibido el 
trabajo de parto con el bloqueo epidural, se utilizaron 
simultáneamente las técnicas de bloqueo nervioso 
paravertebral lumbar distal (según la técnica descrita por 
Magda y Cakala), .. 'º bloqueo en "L" invertida con 30 a 50 
mi clorhidrato de lidocalna al 2% y bloqueo local sobre la 
!Cnca de incisión (50 mi), asegurando la insensibilidad 
completa de la zona de operación y por ende, la completa 
tranquilidad del animal. 

Para lograr la buena relajación de la musculatura lisa 
del útero se recurrió al uso de espasmo llticos 116 mg de 
Lactato de Isoxuprina intravenosa (1 O mi de Duphaspasmin, 
Lab. Solvay* I.V.) aplicados de 1 O a 15 minutos antes de la 
intervención. El rasurado, lavado con dorhexidina y la 
embrocación del campo operatorio se llevó a cabo durante el 
tiempo de efecto de los fármacos aplicados. '·s· 7

•
9

•
9

•
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•
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Figura 4. Área de infiltración analgbica local para la inscnsibiliz.ación dd 
flanco izquierdo 

To!cnica quirúrgica. 

La incisión en todos los casos se realizo 
verticalmente con el bisturí por debajo de la 4 ó 5 vértebra 
lumbar con trazo firme a lo largo de 40 cm (figura 5) y 
posteriormente profundizando hasta llegar a los músculos 
abdominales, seccionándolos mediante movimientos conos 
continuos hasta localizar el peritoneo. 

La hemorragia causada por el corte a la rama de la 
arteria circunflexa en los planos musculares no representó 
mayor problema para la hemostasis ya que en la totalidad de 
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los casos fue auco limitance. aunque de ser necesario pudiera 
solamente ser pinzada para su colapso. Una vez localizado el 
peritoneo se le efectuó un pequeño corte a la altura de la 
comisura dorsal de la herida, interrumpiendo la sensibilidad y 
posteriormente ampliar el cone a lo largo de la herida 
quirúrgica. 

i 

1 
1 
1 

I 

Figura 5. Sitio de incisión de la parC"d abdominal y proyección del thcro 
gestante con rdadón a la linea de incisión 

El acceso al ótero se obcuvo por desplazamiento 
manual del rumen y omento mayor hacia adelante (figura 6). 
La identificación del producto y la localización previa de 
cualquiera de los apéndices fetales mediante palpación, 
fucilitan rodas las maniobras obstetricias necesarias para su 
acomodo. 

Figura 6. Posición del rumen con relación al cuerno gestante y forma de 
hac.c:r la repulsión ruminal y retracción urerina.. 

El cirujano puede con una 1nano asir y recraer 
cualquier extremidad mientras que con la otra empujar el 
cuerpo fetal hasta rotar al becerro dentro del ótero a modo de 
exteriorizarlo (figura 7). 

En aquellos casos en donde no fue posible alcanzar 
los miembros por el gran tamaño del feto ubicado en el 
cuerno del lado derecho, se eligió la rotación complera 
temporal (180°) del óteto con todo su contenido (Figura 7). 

Figura 7. Maniobra sugerida para la manipulación del cuerno gestante 
dentro de Ja cavidad abdominal. 

Una vez. conseguida la extracción del cuerno 
gestante se incidió crancaln1cnce con tijera o biscurl por 
encima de la curvatura mayor, cuidado que la abertura fuera 
lo m:fs cercano posible a la bifurcación del úteto sin tocar 
ninguno de los cotiledones y al mismo tiempo lo más distante 
del ovario (figura8). con el propósito de evitar las futuras 
adherencias sobre este, así como poder extraer de la cavidad la 
porción que posteriormente será suturada. El tamaño de la 
herida fue lo suficientemente grande para evitar el desgarre 
uterino al salir el becerro. Todas estas maniobra.o; se vieron en 
extremo fucilitadas por el uso del espasmolltico (Lactato de 
isoxuprina} y cuyo efecto se neutraliza por la acción de la 
oxitocina. •· '· 10 

Figura 8. Sujeción y conc en la curvatura mayor del cuerno uterino 
gestante. 
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Con el corte de las membranas placentarias y 
ex<rayendo las extremidades del producto mediante cuerdas o 
lazos obsté<ricos en vez de cadenas (para no lesionar tendones 
o ligamentos) se procedió a la tracción del mismo. En la 
extracción del producto e.'i in1porcantc efectuar una pausa can 
pronto como sea expuesto el ombligo del becerro de tal 
manera que el cirujano pueda efectuar un "desgarro" manual 
e intencional de la membrana alantoidea (vaina del cordón 
umbilical) a 30 cm. aproximadamente del becerro, disecando 
o exponiendo las venas y arterias u111bilicalcs (figura 9). 

Dicha práctica tendrá como objetivo que en el 
momento de la tracción final del becerro, los vasos sangu!ncos 
se distiendan en el sitio de la exposición previa (desgarro) 
fucilitando el colapso y el "resorteo helicoidal" hacia el interior 
de la cavidad abdorninal al morncnto de su ruptura sin 
hemorragias internas posteriores. Para ninguno de los casos 
fue necesaria Ja ligadura, pcnsan1ientos o cortes intencionados. 

Una vc1. retirados los becerros de las tnadrcs, se 
colgaron de las cxtrcn1idadcs posteriores por algunos segundos 
hasta que pudieran eliminar el liquido alojado en el tracto 
respiratorio, despejando las vlas respiratorias para el paso del 
aire hasta los pultnoncs. Durante dicha maniobra se tomo la 

precaución de evitar impregnar o1ores que interfirieran con la 
futura improntacion de la madre y su cr(a, con el mlnimo el 
contacto n1anual posible. En los becerros una vez reanimados, 
se procedió a desinfectar el ombligo con tintura de yodo al 
7% para luego depositarlos sobre mancas limpias aguardando 
la conclusión de la cirug!a' 

Mientras la rcanirnación del becerro cranscurrla, el 
cirujano procedía a efectuar el cierre de tejidos auxiliándose a 
si mismo con fórceps para ÚLero (de Glock). Para la 
conclusión de esta fi1se fueron utilizadas las técnicas 
convencionales de sutura. El títere fi1e cerrado con doble 
sutura continua con catgut cróntico o ac. poliglicOlico 
(Dexon) n° 3 (perforante y no perforante) inyectándole 
directamente 10 mi (50 U.I.) de oxitocina (para la retracción 
sobre la sutura y ncutrali1.aci6n dd espasmo Htico), retirando 
los coágulos formados y limpiando la serosa con una solución 
de 1 O g de oxitclraciclina en 1,000 mi de suero salino. Una 
vez regresado el útero a su lugar, se procedió a la 
reconstrucción del peritoneo y del m. transverso abdominal 
suturando a an1bos en forn1a continua de candado con catgut 
crómico o polyglactin 91 O (Vicryl) del nº 3, con la previa 
aplicación de la combinación penicilina-estreptomicina o 
gentamidna en dosis cerapéucicas dircccamente al interior de 
la cavidad abdominal. Los Mm. oblicuo abdominal interno y 
externo se unieron igualmente mcdiancc sutura continua de 
candado, fijando cada punto al plano subyacente e infiltrando 
entre ellos oxitetraciclina a lo largo de la Hnea de sutura. 
Finalmente en la reparación de la piel fue utili7.ada una sutura 
continua adosantc con candado empicando hilo de Nylon 
equivalente al N° 3 o 4 o Supramid (absorbible) de igual 
calibre. Como tratamiento adicional se aplicaron 1 O g de 
oxitctraciclina de larga acci6n en fonna parcnr:cral al térn1ino 
de la laparotomía.•·'" 

U na vez finalizada la laparotomla y después de haber 
rectificado la presencia del calostro en la madre, la vaca fue 
alojada en el corral de manejo solamente por algunas horas, 
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en donde füera f.tctible vigilar el reconocimiento de la madre 
hacia su crla sin djscracción alguna, cuidando que el becerro 
ingiriera la suficiente cantidad de calostro, además del estado 
general de ambos. L,s vacas expulsaron los restos de 
membranas placen mrias en un térrnino n1cnor a la.11t 24 horas 
después de la cirugía, si no es que en fonna inn1cdiara o 
incluso durante la parte final de la misma. En todas aquellas 
cirugías cuya duración fue 111cnor o cercana a las 2 horas no 
hubo problcina alguno para que se diera el rcconoci1nicnto de 
la cría por la 1nadrc, sin cn1bargo, en aquellas que se 
prolongaron hasta 3 horas o rn;Ís (2 casos) no hubo 
accptacilln n1atcrna hacia su cría. 

CONCLUSJON 

Es conocido que la cesárea puede ser una alternativa para la 
resolución de dificultades al momento del parto, también 
puede convertirse en una herramienta para la obtención de 
crlas de alto valor genético, en aquellos programas de 
transferencia de embriones con el mínimo riesgo para los 
becerros. Como resultado de las modificaciones realizadas, es 
fuctiblc adaptar c.•ta técnica a las condiciones del trópico 
mexicano y conrribuir al mejoramiento del ganado dpico de 
estas regiones. 
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ºó Comnaraa n corre as dº 1srinra.s anrmdmacioncs nara la sección ~rea. • 

Sitio tle 11proximaeion 

Cllrll&tnisticm F/111"0 Vn11ro"6ur11/ Line11 rneJi11 

Personal de auxilio + ++ +++ 

Posición del animal De pie Decúbito lareral Decúbito dorsal 

Derribo lnncc.csario Obligado Obligado 

Sedación v rranauilización Innecesaria Necesaria en cierto erado Necesaria en cierto o-rada 
Presión intraabdominal - +++ ++ 

Riesgo de timpanización y 
reg,ur~itación cransquirúmica Nulo Probable Muv nrobable 
Riesgo de espasmo larlngotraqueal del 

Nulo Factible Facrible 
nconato 

Accesibilidad al útero 
Dificil exposición 

Fácil exposición Fácil exposición 
(v!sceras di2estivas) 

Posibilidad de ampliar incisión Ilimitada Limitada por Ja vena Ilimitada 
Subcutánea abdominal 

Riesgo de contaminación 
Poco frecuente Frecuente Muy frecuente 

1 postopcratoria 
Posibilidad de herniación de la herida Mínima Considerable Considerable 
Riesc:o de eventración oosaulrúrl!ica Inshmifica.nce Posible Posible 
Derrame de liquidas uterinos al Ineludible Fácilmenre eludible Fácilmeme eludible 
abdomen 

Bloqueo nervioso sugerido 
Paraveneblal lumbar Paravcncbral lumbar 

Infiltración local 
Inflltración Infiltración 

asculari7.ación de nlanos musculares Aoreciablc Moderada M!nima 
Indicaciones en particular Fetos vivos Excesivo tamafio fetal Vaquillas pequellas 

Fetos muertos sin Fetos momificados Úrero séptico 
descomposición Fetos muertos puuefactos Fetos momificados 

Hidropes!a Fetos muenos puue.faaos 

•Adaptado deS/oss V.y Dufty). (1986) , Arthur G.yNoakes D. (1989), WalftD.F.y Baird(l993)y WeaverD. (1986). 
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ANEXO 11 
Rancl10 La Espcran7.a, Soto La Marina Ta1naulipas 

Q!tinto programa de transferencia de embriones del hato Blanco Azul Belga 

Inicio 
Titrmlno 

14-Abr-OO 
20-May-OO 

Inventarlo 
4 Donadoras Blanco Azul Belga 

o Receptoras Sólo c<Jngelc1cltS11 

Protocolo de preparación y de sincronización (donadoras y receptoras) 
Fecha Actividad Grupo 

14-Abr-OO Primera sincronización: aplicac10n de luteolltico, 2.5 mi Prosotvtn (8:00) Donadoras 
26-Abr-00 Segunda sincronización: aphcac1ón de luteolltico, 2 O mi Prosolvin (8:00) Donadoras 
28-Abr-OO Detección de calores y registrar (Donadoras) 
29-Abr-00 Detección de calores y registrar (Donadoras) 

03-May-OO Aplicación de una dosis de Lactotropina 

Protocolo de auperovul•clón (Oon•dor•s) 
Actividad 

Fecha 07:00 19:00 
~-0-8--M~ay--0~0~~~~~~~~~~~~~-Folltropin-V 2.0 mi Folltropln-V 

09-May-OO 
10-May-OO 
11-May-OO 

12-May..OO 
13-May-OO 
14-May-OO 
20-May-oo 

Folttropin-V 
Folttropln-V 
Fol/tropln-V 
ProsoMn 

Folltropin-V 
f.A. + M-N· 
l.A.+M.N. 

1.5ml Folltropin-V 
1.5ml Folltropln·V 
1.0ml Folttropln·V 
2.5ml Prosolvln 
1.0ml Folttropln· V 
1 dosis l.A. + M.N. 
1 dosis 

Recolecclón de embriones 

2 mi 
1.5ml 
1.5ml 
1.0ml 
2.0ml 

1.0 
2 dosis 

Agentes hormonales 
Principio Dosis Producto Can! 

Sincronización: Luprostlol 18.75 mg Prosolvm 2ml 
Luprostlol 15mg Prosolvin 2ml 
Somatotroplna Lactotropina 1 amp. 

Superovulaclón FSHporcina 250mg Folltropin-V 13ml 
Luprostlol 67.5 mg Prosolvin 45 mi 

Recomendaciones adlclonales: 

Donadoras: 

Donadoras 
Donadoras 
Donadoras 

Protocolo de slncronlz•clón (R.ceptoras) 

Actividad 

No se si11cro11izaron rccí!ploras 

Vla Olas tratamiento 
l.m. Donadoras Aplicación única 
l.m. Donadoras Aplicación única 
s.c. Donadoras Aplicación única 
l.m. Donadora& 10 apllcac. 5 dlas, dosis decreciente. 
l.m. Donadoras Dosis fraccionada en 2 aplicaclones 

1. Complemento allmenticlo: 4 kg diarios/donadora de concentrado comercial 16 PC (2 suministros), con premezcla. 

2. Premezcla diaria: 15 gr "4 Plex'' + 80 gr sales mlnerales "Abrego" en Bovatec/grupo de donadoras 
3. Aplicaclón única de vitamina ADE, Vtgantol ADE 5 mi vla 1 m 

4. Aplicación de vttamina E y Selenio, dos apllcaclones prevtas al programa con Intervalo de e dlas en dos ocasiones, Muse 
1 O mi l. m./donadora 

Recepto,.s: 

No se sincronizaron receptoras 

Tratamiento SUJ)9rovua.torlo 
Tratadas ( ~ 

RnpuesW de v•cas en el l•vHo 
Sin respuesta O 

Inseminación . Con respuesta 
Sin embriones 
Con embriones 

CI"J
3 

ov. degenerados' 9 
[2J Embriones~-::::1~2:::: 

Mórulas 1 
Mórulas 11 
Blaato 1 
Blasto 11 
Blastoexp. 

Cruzamientos realizados y parentezco da tos embriones: 
Donadora Toro Dosis Embr1ones 

Genoveva Leopoldo d'Lesperance 4 3 (2 B 1, 1 M 1) 
Natividad Antonio d'Lesperance 4 7 (2 B 1, 3 M 1, 2 M 11) 
Sabina Antonio d'Lesperance 4 2 (2 M 1) 
Telésfora Antonio d'Lesperance o 9 {ovulos deg.) 
~ o o 

12 

viii 

Observmclonn: 

Se incluye 4/ UIW J'11 So.,,,alolropina 

iooin,. (5 J¡.- anlH J11/ ini.:io J., la 

.. .,.11roviJ4eiá11. 

Lo. ~"'ido••" J.¡cf""°" con IA g monl.u 

n..JurcJflM. 

La JonaJor-a T4/,J-for-a no .a inMMmin6 ni 

Jinmnnla. 
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ANEXO 111 
Descripción general de los pesos ni sacrificio. en canal y rendimiento de los participantes por categorfo en el XII 
Concurso de rendimiento de Gw>ado )'. Clasilicación de Canales, de In XXXV Exl!!!:'!ición GW18dera Jalisco, 2001 

Proporción Peso ni socrificio Peso en canal Rendimiento 
Arete Rnza BAB!%~ k¡¡ z k¡¡ z % z 

Cntegorfn Vnquillos 
24 BB-BBLIM 0.75 628.00 0.74 467.10 0.95 74.38 1.59 
25 BB-BBLIM 0.75 650.00 1.01 477.10 1.10 73.40 1.14 
59 BB-llOLCz o.so 400.00 -2.07 262.80 -2.13 65.70 -2.41 
27 BB-LIM o.so 687.00 1.47 S06.90 l.SS 73.78 1.32 
18 BB-LIM o.so 569.00 0.01 409.90 0.09 72.04 0.52 
19 BR-LIM o.so S65.00 -0.04 406.50 0.04 71.9S 0.47 
21 BB-LIM 0.50 660.00 1.13 473.SO 1:05 71.74 0.38 
28 BB-LIM 0.50 520.00 -0.59 372.80 -0.47 71.69 ._.·o.36 
22 BB-LIM o.so 604.00 0.44 432.SO 0.43 71.61 ·:.0.32 
17 DB-LIM o.so 574.00 0.07 410.20 0.09 71.46 .--.-:,, ':!.0.2S 
20 BB-LIM o.so 600.00 0.40 428.20 0.36. .. ·, 71.37 i':··,-, 0.21 
S6 BB-LIM o.so 64S.OO 0.95 4S8.60 0.82 ···:: 71.10 . '.•. : 0.08 
23 BB-LIM o.so S25.00 -O.S3 371.80 -0.49 .' 10.82 · > ~o.os 
36 DB-LIM o.so 633.00 0.80 440.00 O.S4 .• ::"69.51 "-0.6S 
37 CHA 0.00 440.00 -l.S8 294.00 -1.66, :•."66 82 .· -1.89 
45 LIM-CHA 0.00 534.00 -0.42 381.60 -0.34 '•{:-;11:46 0.25 
44 LIM-CHA 0.00 S44.00 -0.30 383.00 -0.32. •'. .. 70.40 -0.24 
29 PIED o.oo S93.00 O.JI 414.40 0.15•.:. 'tr::::~·.· ~0.48 

63 PJED-DBBRH 0.25 420.00 -1.82 287.SO -1.76 -1.14 
Cntegorln de Toretes 

' ,;,·:~" -
0.22: ;· 

';;.'.' -
38 BB-CHA o.so S76.00 o.S1 379.70 :}· 6S.92 -1.07 
60 BB-HOLCz 0.50 S20.00 -0.42 338.20 -0.76:· 6S.04 -1.SI 
32 BB-LIM o.so 593.00 0.87 419.10 ,'1;16 ... . 70.67 1.32 
47 BRH-BAQ 0.00 sss.oo 0.20 370.00 :o.oo ;:·: ·, .'66.67 -0.69 
14 LJM 0.00 S82.00 0.67 417.70 .· .1:12 .. 71.77 1.87 
68 ANG 0.00 S?S.00 O.SS 385.40 0.36 67.03 -O.SI 
71 CHA 0.00 S03.00 -0.72 342.70 ~0.65 68.13 o.os 
43 CHA-SIM o.oo S91.00 0.83 387.00 0.40 6S.48 ' . ·-1.29 

12 LIM 0.00 S70.00 0.46 400.00 0.70 70.18 1.07 
48 LIM-Cz 0.00 S22.00 -0.38 357.00 -0.31 68.39 0.18 
35 PIED º·ºº 491.00 -0.93 334.60 -0.84 68.15 .. ·o.os 
30 PJED 0.00 460.00 -1.48 309.10 -1.44 67.20 .-0.42 
65 PIED-BBHOL 0.25 437.00 -1.89 299.90 -1.66 68.63 0.29 
55 TPC 0.00 638.00 J.66 442.60 1.71 69.37 0.67 

Categorla de Toros 
16 BB-BBINDO 0.75 669.00 0.01 485.10 0.35 72.SI 1.48 
31 BB-BBLIM 0.7S 770.00 1.24 S52.60 1.35 71.77 1.17 
42 DB-BRll o.so 684.00 0.19 471.60 0.14 68.9S 0.00 
1 BB-BRH o.so 693.00 0.30 473.70 0.18 68.3S -0.24 

41 BB-BRll o.so 700.00 0.39 468.00 0.09 66.86 -0.86 
61 BB-HOLCz o.so S20.00 -1.80 350.40 -1.66 67.38 -0.64 
13 BB-LlM o.so 770.00 1.24 5S3.IO 1.36 71.83 1.19 
33 BB-LIM o.so 670.00 0.02 479.40 0.26 11.SS 1.08 
49 BB-LIM o.so 667.00 -0.01 471.30 0.14 70.66 0.71 
67 BB-LIM o.so 690.00 0.27 471.70 O.IS 68.36 -0.24 
26 BB-LIM o.so 644.00 -0.29 427.30 -O.SI 66.3S -1.07 

so BB-LIMCHA o.so 680.00 0.14 467.00 0.08 68.68 -0.11 

69 CHA 0.00 S01.00 -1.96 338.00 -1.84 66.67 -0.94 

34 LIM 0.00 7S7.00 1.08 S34.70 1.08 70.63 0.70 
53 LIM 0.00 72S.OO 0.69 497.80 O.SJ 68.66 -0.11 

SI LIM 0.00 670.00 0.02 443.10 -0.28 66.13 -1.16 
S4 LIM 0.00 714.00 O.S6 511.00 0.73 71.57 1.09 

64 SBH-BAQ 0.00 496.00 -2.10 317.70 -2.14 64.0S -2.02 
88-BBUM - BAB x BAB-/,,i11101Uln, BB-1101.Cz: - BAH x Holnein-Cnaa, 8/1-UM - BAB x LI"'°""""· CHAR • Cltarolat•, UM-CllAR - UlltOfdln x 
Charolal.t, PIED - Piedmon/e.'fe, /JM - Umou.dn, TPC - Tropicarne, P/Ef>.BHllOL - Piedmnte.'te x BAB-H11/steln, LJM-Cz - Limoustn x C 
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