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Siempre he percibido la amistad como la virtud que el destino concede, el triunfo
al que la humnanidad puede aspirar. Es la concepcidn universal del afecto y del
respeto, que en algsin sentido es la magnitud de la felicidad. Para quien se permite
contar con un amigo, es la concordancia de alicientes y la afinidad de los que
buscan la felicidad de compartir, la riqueza del alma,

la gratitud de los detalles.

La amistad nunca dafia, sélo alimenta. Face crecer y fortalece a quien la prueba. Aquel
que conoce la amistad, se sabe fuerte y acompatiado. La habilidad de lograr la amistad es la
via de liberacidn del ser, pues crece en la medida de la capacidad de fortalecer amiseades. La

amistad es la encrucijada de ideales semejantes, de valores afines, personalidades

complementarias, de vivencias cercanas, o travesuras compartidas.

La amistad conforma el codigo del hombre. Se descifra y replica cuantas veces sea necesario.
Se expresa al margen de personalidades, sin atender protocolo alguno de cualidades o

lenguajes. La expresidn de la amistad es la medida de la capacidad b y del tal
para vivir en gratitud hacia la vida.

Curiosamente el hombre establece relaciones interpersonales complejas. Cuanto mds
damente, la amistad es mds simple de lo

que pensamos. No amerita contratos ni convenios, solo requiere se le permita natural

complicadas, le resultan mds inter tes. Afor
p Y

Sfluidez. Si hubiera, se dard por st sola. La estructura de la amistad es simple, no es un
jbilidad b

propdsito, es solo una manifestacidn de la

“El hombre es el reflejo de aquellos con quien se asocia. Es consecuencia de lo que

aprende de quienes le rodean...

;Gracias!

Adolfo Kunio
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RESUMEN

El propésito del estudio fue documentar la experiencia de la introduccién de
germoplasma de la raza Blanco Azul Belga (BAB) a México y su efecto en el comportamiento
productivo en la ganaderfa comercial bovina de carne. El trabajo describe la metodologfa
empleada al conformar un hato BAB puro en el Trépico hiimedo y la formacién de hibridos
mediante el cruzamiento con vientres locales, para evaluar el efecto doble miisculo sobre el
comportamiento productivo. El marco de referencia retine la informacién publicada
relacionada con el origen de la raza, mecanismo de accién del gen de la miostatina (MSTN) y
efecto en las caracterfsticas fenotfpicas del ganado en Bélgica y otros lugares. Se describe la
metodologia empleada en tres épocas de pariciones (1994 al 2000), para el nacimiento de los
ejemplares puros en territorio nacional, las modificaciones a la técnica cesdrea belga para
adaptarlas a las condiciones de una regién tropical en Tamaulipas. Los resultados muestran la
factibilidad de la cesdrea para el nacimiento de ejemplares puros. La viabilidad de las crfas
nacidas en México se comprobé con la obtencién de embriones BAB en 6 programas
posteriores de superovulacién y transferencia y por la obtencién de hibridos, logrados mediante
cruzamiento (montas naturales e inseminacién) con los toros BAB iniciales. Los resultados con
los hibridos BAB muestran que son viables sin la necesidad de cesdrea para el nacimiento. El
efecto del gen en los hibridos es mds evidente en las caracterfsticas de la canal y de la carne que

en el comportamiento observado in vive.

Palabras clave: Blanco Azul Belga, Gen Doble miisculo, Cesdrea, Miostatina, MSTN,

Mutacidén.
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ABSTRACT

The purpose of this study 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 the production of hybrids by
crossing them with local cows, in order to evaluate the effect of the double muscle on their
productive performance. The reference framework includes all the published information
about the breed’s origin, the action of the miostatin (MSTN) gene and its effects on the
phenotypic traits of the cattle in Belgium and other places. The methodology used for the
delivery of purebred calves in Mexico during three calving seasons (1994 to 2000) is described,
including the modifications for the Belgian Cesarcan Section technique in order to adapt it to
the local tropical conditions of Tamaulipas Estate, Mexico. The results obtained show the
feasibility of using the Cesarean Section in the delivery of purebred WBB calves. The viability
of the calves born in Mexico was proved by the WBB embryos’ production in six
superovulation and transfer programs as well as by the production of hybrid animals through
crossbreeding (natural mating and artificial insemination) using the initial WBB sires. The
results obtained with the 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 evident in the carcass traits than in the live animal performance.

Kcy 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

Introduccién

El comportamiento obscrvable en la produccién mundial y en México, es el resultado de
interacciones comerciales entre los principales pafses productores, los exportadores con los
importadores y consumidores de came (Jarrige y Auriol, 1992). En los viltimos afios, las tendencias
del comercio de la carne de res han evolucionado de acuerdo con los cambios en los hdbitos y
preferencias de sus consumidores (Shackelford et al, 1995; Tidpaga, 2001), influidos por factores
econémicos, sociales y de salud. Dada la inexistencia de ganado en la época precolombina de
México, la ganaderfa bovina en esencia es un proceso histérico continuo de importaciones. La
historia dc ésta comicnza ¢n 1521 con la introduccién del primer ganado de origen espafiol,
proveniente de las Antillas y Santo Domingo (Flores, 2000; UACH, 2002). La estructura actual de
la poblacién bovina estd compuesta por las dos subespecies (bos taurus y bos indicus) (Preston y
Vaccaro, 1989; Dec Dios, 2000). La mayor partc del ganado existente estd dedicado a la
produccién de came y al doble propésito. Los cambios en las demandas en el consumo de
alimentos en la poblacién han generado pautas y nichos de mercado, que han influido en la
eleccién de introduccién de las razas que se suman a las existentes y en la actualidad conforman la

diversidad de nuestra ganaderia (Trdpaga, 1997).

En la ganaderfa mundial, existe una cantidad importante de razas seleccionadas de acuerdo con
diversas cualidades para propésitos especfficos (Porter, 1991; Ménissier y Frisch, 1992), por ello,
resulta importante el conocimiento de las caracterfsticas y comportamiento de las distintas razas
que existen en México. Algunas han sido seleccionadas en Europa desde ¢l siglo XIX, por la
rusticidad y habilidad para destetar crfas en condiciones adversas como el ganado Hereford, otras
por su capacidad de infilerar grasa en el tejido muscular (marmoleo) como el Aberdeen Angus o por
su potencial de crecimiento como el Charolais (Montafio, 1991; Porter, 1991; Jarrige y Auriol,
1992). Existen diversos esquemas de cruzamiento en donde ciertas combinaciones de raza pueden
resultar mds favorables o superiores que otras para determinados sistemas de produccién y
diferentes ambientes (Ménissier y Frisch, 1992).
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Desde el origen y a lo largo de la historia de la ganaderfa bovina productora de camne, se
han sucedido diversos ejemplos de introduccién de razas cspecializadas provenientes de diferentes
regiones del mundo y creadas para diversos propdsitos (Ménissier y Frisch, 1992). En Europa
continental existen razas dec bovinos que en su origen sirvieron como animales de trabajo y hasta
mediados del siglo XX fueron scleccionadas por su desarrollo muscular, maduracién tardfa y
mayores rendimientos en canal paraaumentar el valor de cada semoviente producido. El principal
objetivo , fue producir una canal con la mayor proporcién de misculo posible y la cantidad
6ptima de grasa para el gusto del consumidor (Allen, 1990). Dentro de este tipo de razas podemos
mencionar la razas Charolais y Blond d’Aquitaine en Francia, Piedmontese y Romagnola en Italia,
Asturiana, Pirenaica y Rubia Gallega en Espafia. Por sus dimensiones corporales, su madurez tardfa
y como respuesta a los cambios en las preferencias de los consumidores del mundo, estos tipos de
ganado han incrementado su crianza en algunos pafses curopeos desde mediados del siglo XX,
pretendiendo la calidad suprema, m4s came y menos grasa (Jarrige y Auriol, 1992; Porter, 1991).
Otros productores curopeos, proponen alternativas de mercado para la produccién de carne
bovina con las razas Léimousin de Francia y Blanco Azul Belga Bélgica, en cuanto a calidad,

rendimiento y desarrollo muscular (Ménissier y Frisch, 1992; Strydom ez al, 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 maduracién tardfa para la produccién de canales magras (Strydom e
al., 2000). La imposicién de cuotas de produccién de leche de 1984 para los pafses miembros de
la Comunidad Econémica Europea derivados de la sobreoferta al inicio de la década, la aceptacién
por las razas cdrnicas especializadas para el cruzamicnto con el ganado lechero y la transformacién
de hatos lechetos 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
disminucién en la cantidad de grasa y los precios diferenciados por el tipo de canal, surgié el
interés por el ganado doble misculo (Arthur, 1995) aunque en forma limitada por la frecuencia de
distocias (Ott, 1990). Entre las razas las razas europeas especializadas en la produccién de came, el
doblc misculo en la raza Piedmontese de Italia y en la Blanco Azul Belga de Bélgica, por la seleccién
sistemdtica en favor del doble misculo (Ott, 1990; Chatlier ez al, 1995; Kambadur, 1997). En
otros pafses, el desarrollo extremo de masas musculares, la reduccién en la cantidad de grasa

corporal (hipotrofia del tejido adiposo), de hucso y el aumento de la relacién de musculozhueso
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observado en las canales de animales hibridos formados con razas de doble musculo, en Francia,
Inglaterra, Francia, Holanda, Dinamarca, Italia, Canad4, Australia y Nueva Zelanda desperté la
inquietud por el doble misculo en cruzamiento terminal (Karima er a4/, 1985; Hanset, 1985;

Allen, 1990; Jarrige y Auriol, 1992; Hoving-Bolink, e al, 1999; Wheeler ¢ @/, 2001).

En fechas recientes, en la literatura cientifica han aparecido publicados diversos trabajos en
torno a la caracterizacién de los hibridos de las razas de doble muisculo, especialmente con la raza
Blanco Azul Belga. Los resultados destacan cualidades productivas dignas de consideracién en
cruzamientos con ganado comercial. En la historia de la ganaderfa mexicana se han introducido
diversas razas exéricas, dc las cuales pocas tienen antecedentes documentados del doble muisculo y
su transmisién en el ganado comercializado para el abasto. Antc la perspectiva de aumentar la
productividad de came para el mercado interno y como generador de divisas en la exportacién del
ganado bovino, resulté de interés en el presente trabajo evaluar el cfecto del cruzamiento de doble
misculo de la raza Blance Azul Belga con en el ganado local (productor de came o lechero), para

gencrar 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 certeza de portar el
gen responsable del doble midsculo, en épocas recientes se introdujo la raza a México a través de la
importacién de ecmbriones y semen dec toros puros probados como transmisores del doble
misculo, para conformar un hato puro, desarrollar hibridos con las razas existentes en el pafs y
evaluar las caracterfsticas que le son atribuidas en su pafs 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 Encefalopatfa Espongiforme Bovina) las posibilidades de
importacién de cualquier material genético curopeo adicional serdn restringidas por varios afios,

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

La presente compilacién y andlisis documenta las experiencias de introduccién de
germoplasma dec la raza Blanco Azul Belga, los tesultados logrados con los cruzamicntos formados
con la raza y las implicaciones de la introduccién del gen de doble miisculo en el tipo de

conformacién en la ganaderfa de abasto nacional.
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OBJETIVO GENERAL

Documentar la experiencia de introduccién de embriones puros y semen de la raza Blanco
Azul Belga importados de Bélgica ecn 1994, para evaluar cl resultado en los hfbridos comerciales

para el abasto logrados con ¢l cruzamiento de ganado de razas existentes en el pafs.

METODOLOGIA

La metodologfa de estudio para evaluar la introduccién de ejemplares puros de la raza
Blanco Azul Belga y la produccién de los hibridos comerciales en hatas comerciales comprende

tres apartados metodolégicos principales:

1.0. FORMACION DEL HATO PURO DE LA RAZA BLANCO AZUL BELGA EN
TAMAULIPAS, MEXICO.
1.1. Scleccién del germoplasma de registro para la importacién a México.
1.2. Scleccién de hembras receptoras del hato comercial.
1.3. Programa dc transfcrencia de embriones.
1.3.1. Sincronizacién de calores de las receptoras.
1.3.2. Deteccién de calores.
1.3.3. Descongelacién de embriones.
1.4. Programa dc pariciones
1.4.1. Formacién de personal con entrenamiento en obstetricia.
1.4.2. Vigilancia de partos.
1.4.3. Adapracién de la técnica de intervencién cesirea belga a las condiciones
prevalecientes en el wépico hamedo.
1.4.4. Desarrollo de las pariciones de las vacas receptoras
1.4.5. Crecimiento y desarrollo de los ejemplares nacidos.
1.5. Multiplicacién de la primera gencracién de pic de crfa nacido en Mé&ico
1.5.1. Coleccién de semen y montas de los toros puros de la raza Blanco Azul Belga.

1.5.2. Produccién dc cmbriones a partir de las hembras puras de la raza Blanco Azul Belga.
6
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1.6. Formacién dc hibridos comerciales con la raza Blanco Azul Belga.

2.0. CONSTRUCCION DE UN MARCO DE REFERENCIA PARA DESCRIBIR:
2.1. Situacién de la ganaderfa de carne en el mundo.
2.2, Estructura de la ganaderfa bovina de carne en México.

2.3. Descripcién de la raza Blanco Azul Belga.

3.0. EVALUACION DE CAMPO CON LA INFORMACION GENERADA DESDE LA
INTRODUCCION DE EJEMPLARES PUROS Y LA FORMACION DE HIBRIDOS EN
LOS HATOS COMERCIALES EN MEXICO.
3.1. Andlisis dc la informacién gencrada durante la formacién dcl hato BAB puro c¢n
‘Tamaulipas 1994-95
3.1.1. Balance del primer programa de transferencia de embriones BAB importados.
3.1.2. Balance del programa de nacimientos atendidos mediante intervencién cesdrea.
3.1.3. Evaluacién del comportamicento de cjemplarcs BAB.
3.1.4. Evaluacién de los programas sucesivos de multplicacién por transfercncia
embrionaria de las hembras puras nacidas en México en el afio de 1994-95.
3.2. Evaluacién del comportamicento productivo de los hibridos dc la raza Blanco Azul Belga
en Tamaulipas
3.2.1. Descripcién general.
3.2.1.1. Promedios gencrales de peso al nacimiento.
3.2.1.2. Promedios genenales de peso a los 205 dfas de edad (destete).
3.2.1.3. Promedios genenales de ganancias diarias de peso hasta los 205 dfas.
3.2.2. Anflisis estadfstico.
3.2.2.1. Andlisis de peso al nacimiento.
3.2.2.2. Andlisis de las medias de Minimos Cuadrados para peso a 205 dfas.
3.2.2.3. Andlisis de las medias dc Mfnimos Cuadrados para ganancias diarias de

peso hasta los 205 dfas.
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3.3. Evaluacién del comportamiento productivo de los hibridos de la raza Blanco Azul Belga
cn Jalisco Ganadera Uberaba
3.3.1. Descripcién general .
3.3.3.1. Comportamicnto durance la crianza.

3.3.3.2. Comportamiento al sacrificio

1.0. METODOLOGIA PARA LA FORMACION DEL HATO PURO DE LA RAZA
BLANCO AZUL BELGA EN TAMAULIPAS, MEXICO

El trabajo dec introduccién y el andlisis fuc realizado en un hato comercial del rancho “La
Esperanza” en el Municipio de Soto La Marina Tamaulipas, basado en el sistema de alimentacién
en pastoreo rotacional intensivo en praderas de Panicurn mdximum (Guinea). El lugar se encuentra
localizado en el kildémetro 91 de la carretera federal Estacién Manuel-Reynosa, a 21 msnm
Tamaulipas, en la latitud de 23° 46°, longitud de 98° 12°. El clima del lugar corresponde al clima
cdlido subhiimedo con lluvias en verano (Awo (¢) w) alcanzando temperaturas promedio de
242°C y los 988.7 mm de lluvia al afioc (Rodriguez, 1999). El hato estd compuesto por ganado
comercial formado por animales destinados al pic dc crfa de las razas Beefrnaster, Limousin,
Simbrah y crianza de hibridos comerciales formados con Brabman, destinados en su mayorfa para

la venta a los corrales de engorda de Tamaulipas, Jalisco, Nuevo Leén y Chihuahua.
1.1. Sclcccién del germoplasma de registro para la importacién a México

Decbido a la inexistencia ecn México de cjemplares puros, para conformar el hato inicial de
animales puros de la raza sc recurrié a la adquisicién por importacién de semen y embriones puros
de Bélgica en 1994, al Centro de Inseminacién Artificial LINALUX® en el pais de origen
(Bélgica). Los embriones adquiridos fueron hijos de los toros probados que corresponden a la
composicién genética de las lfneas actuales utilizadas en los sistemas de crianza (pie de cria) y
descendientes directos de los toros certificados por el Blanc Blue Belge Herd- Book en prucbas de
progenie en Bélgica. La seleccién se realizé de acuerdo la informacién de los sementales siguiendo
los criterios de: 1) Genealogfa, 2) Indice Multicaracter 3) Calificacién lincal 4) Distancia entre

® LINALUX, Rue des Champs Elysées 18b-5590, Ciney, Belgique.
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familias, 5) Habilidad de transmisién esperada (valor de crianza obtenida por la metodologfa
BLUP. Los embriones adquiridos fueron descendientes de los toros: Brulot de Somme, Ministre de
Bouchelet, Reveur de Beaurmaing, Opticien dau-Chéne y Galopeur d'Hayons, contando con
certificado de origen y de autenticidad (figura 15 y 16). La importacién de embriones congelados
hecha con la autorizacién de la entonces a la Direccién General de Sanidad Animal de la Secretarfa
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (1994) se llevd a cabo de acuerdo al protocolo zoosanitario
establecido por la Comisién para la Prevencién de la Ficbre Aftosa (CPA) y requerido por la

misma Sccretarfa.
1.2. Scleccién de hembras receptoras del hato comercial

El hato de vientres para la recepeién del germoplasma se constituyé por vacas de las razas
Beefmaster, Simmental-Brahman, Brahman y cruzas, libres de Tuberculosis y Brucelosis de
acuerdo a las normas vigentes para efectos de campafia del estado de Tamaulipas. Las vacas para el
programa de transferencia embrionaria fucron pre-seleccionadas en abril de 1994, de acuerdo a sus
caracteristicas morfolégicas, antecedentes y un examen clinico reproductivo. Los vientres se
eligieron siguiendo los criterios de: 1) amafio corporal, conformacién de la glindula mamaria y
peso corporal (>600kg) 2) condicién corporal mfnima de 6 seglin escala de calificacién de1 a8
puntos, 3) historial reproductivo (por lo menos un parto) con fertilidad comprobada, 4)
caracteristicas de habilidad materna favorable, experiencia de parto, buena produccién lechera en
partos antcriores (de acuerdo al historial de partos, lactancias anteriores y pesos logrados por sus
crfas). 5) normalidad anatémica del tracto genital (iitero, cérvix y ovarios) palpables en el examen

clfnico reproductivo transrectal (Armstrong, 1987).
1.3. Programa dc transferencia de embriones

1.3.1. Sincronizacién dc calores de las receptoras. El primer programa de transferencia
embrionaria se realizé en cl rancho “La Esperanza” en un total de 99 vacas receptoras de las
razas Beefmaster, Simbnih y cruzas diversas repartidas en 2 grupos, a finales de diciembre de
1994 y 13 al 31 de marzo de 1995. En el cuadro ajunto sc muestra un resumen de las

actividades para sincronizar a las vacas receptoras utilizando implantes subcutdneos auriculares
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impregnados con progestdgenos (norgestomet mds valerato de estradiol) con permanencia de 9
dfas en un primer grupo y con dispositivos intravaginales de liberacién controlada (CIDR) con

progesterona natural con permanencia de 10 dfas.

1.3.3. Dcteccién de calores. La deteccién visual de manifestaciones conductuales de estro en
el potrero (“receptividad a la monta” como criterio principal) desde las 3G hasta las 72 horas
del retiro del implantc o dispositivo, sc realizaron en varios periodos de observacién al dfa con
duracién 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 identificacién 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 dfas después de la
deteccién de estros por ¢l método no quinirgico, con aproximacién trans-cervical en el cuerno
uterino ipsilateral al ovario con el cuerpo liteo funcional. La colocacién de los embriones se
llevé a cabo de acuerdo a la edad del embrién observada al descongelarse, sincronfa de la

receptora y cxistencia de cuerpo liiteo funcional evidente a la palpacién transrectal.

1.3.3. Descongelacién de embriones. Los embriones fueron descongelados siguiendo la
técnica de desglicerolizacién de tres pasos descrita por diversos autores (Eldsen, 1987; Munar
et al,1992; Touati, 1993 y Avila, 1994b). Después de la rehidratacién embrionaria los
embriones fucron evaluados por el transferencista de acuerdo a la clasificacién propuesta por
Eldsen et /., 1987 y modificada por Lindner en 1983. Los criterios considerados fueron: edad
del embrién, estadfo del desarrollo (mérula, blastocisto inicial y tardfos), integridad de zona
pelicida y apariencia morfolégica de los blastémeros. (Lindner y Wright, 1983; Eldsen, 1985;
Touati, 1993; Avila y Ortiz, 1994).

1.4. Programa dec paricioncs

1.4.1. Formacién dc pcrsonal con cnuenamiento cn obstetricia. Con los referentes
documentados de la frecuencia de distocias en la raza Blanco Azul Belga en grado puro, fue
convenida la capacitacién de dos médicos nacionales con el Centro de Inseminacién Artificial

LINALUX, llevindose a cabo a principios de 1994 con la tutorfa de los cirujanos belgas
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expertos en pricticas de obstetricia e histerotom(a (cesdrea) en Bélgica y para atender los partos

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

1.4.2. Vigilancia de partos. Las vacas receptoras de embriones se alojaron en un potrero
contiguo al corral dec manejo desde 15 dfas antes de la fecha probable de parto para determinar
el inicio del parto, hasra los 15 dfas posteriores con la supervisién del estado de salud de las
vacas y la de los neonatos. La vigilancia continua de los partos se establecié por periodos de 15
a 30 minuros cada 3-4 horas, durante las 24 horas del dfa, para evitar partos accidentales en los
potreras y sin asistencia. Dentro de los objetivos de la asistencia profesional, se previé la
intervencién hasta el momento de inicio natural del parto cubriendo los requisitos de: la
mayor cantidad de calostro con el méximo nivel posible de inmunoglobulinas, madurez fetal,
disminuir los riesgos de retencién placentaria. En el siguiente apartado son sefialados los
eventos mds relevantes ejercidos para la atencidén de los partos con una técnica quinirgica

modificada de la observada en Bélgica.

1.4.3. Adapracién dec la técnica de intervencién cesirea belga a las condiciones
prevalccicnwes en ¢l uépico himedo. Las primeras dos intervenciones quindrgicas sc
realizaron siguicndo los pasos de la técnica original practicada en Bélgica. Sin embargo, debido
a las condiciones en que sc realiza la crianza, al tipo de ganado caracterfstico en el trépico
mexicano y después de los resultados poco favorables (pérdida de una vaca y una cria), la
técnica original fue modificada™ (anexo I) para dar solucién a las complicaciones surgidas en

los primeros casos.

Para intervenir a las vacas receptoras de pie (cuadripedestacién) fueron necesarios
mecanismos no convencionales de sujecién, sin el uso de sedantes (por los efectos indeseables
observados en las crfas previas). Las vacas fueron intervenidas dentro de jaula o prensa
ganadcra y el auxilio de procedimientos de contencidén fisica. Para todas las vacas la
aproximacién al cuerno uterino gestante fue por el flanco izquierdo, previa insensibilizacién
regional sublumbar siguicndo las técnicas convencionales de analgesia paraveriebral lumbar e

infiltracién subdérmica local (lidocafna). Para facilitar la manipulacién obstétrica del producto

3 En ¢l anexo I sc describe I téonica quirtrgics completa, ulilizada en Ia atencion de los partos de Ins vacas T dec 108 cjemplarcs de
laraza Blanco Azul Belga.
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dentro del dtero se utilizé miorelajantes especificos (clorhidrato de isoxuprina). El cierre de
cavidad y medicacién posterior se llevaron a efecto de acuerdo a procedimientos
convencionales, con material absorbible y antibidticos de amplio espectro. Una vez
comprobada la normalidad respiratoria y de constantes fisiolégicas del becerro, madre y
becerro fueron alojados por 24 a 48 horas en un alojamiento reducido para propiciar el
reconocimicnto mutuo. Después de plazo critico de 48 horas la vaca y su crfa se alojaron

nuevamente ¢n el potrero asignado para la vigilancia de partos y vacas recién paridas.

1.4.4. Decsarrollo dc las pariciones de las vacas receptoras. Las vacas receptoras con
gestacién a término fueron atendidas en ¢l momento del parto. El resto de las pariciones
fueron atendidas de acuerdo con la técnica belga modificada para su adaptacién a las
condiciones del entorno en el trépico y al temperamento de las vacas (técnica descrita en el
anexo I). 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 establecié a través del
nimero de animales expuestos a la intervencién cesdrea, vacas viables, no viables, becerros

nacidos vivos y la mortalidad.

1.4.5. Crecimicnto 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 alta 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 cdad se incorporaron a la programacién de control semanal de garrapatas,
moscas (quincenal cada 2 meses), vitaminacién bimestral (vitamina E y Selenio). A los 5 meses
de edad desparasiados contra los endopardsitos, se vacunaron contra las enfermedades del
complcjo respiratorio y fucron bacterinizados contra leptospitosis, pasteurclosis, clostridiais,
ademis, de los muestreos sanguineos requeridos por la campafia nacional contra la brucelosis
y tuberculosis. Para ¢l registro cn el libro de registro nacional belga (en cl apartado para los
animales puros fuera del pafs), un comisionado de la Blanc-Bleu Belge Herd Book realizé la
inspecci6n fisica de los ejemplares, la toma de muestra de sangre y pelo para la prucba de
identificacién genética oficial por grupos sangufneos. 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 programacién 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. Multiplicacién dc la primcra gencracién de pic de crfa nacido en México

1.5.1. Colkeccién de scmen y montas de los toros puros de 1a raza Blanco Azul Belga.
Alcanzada la madurez sexual, 3 de los toretes, fueron transferidos a un centro privado de
inseminacién artificial® en Querétaro para la evaluacién reproductiva, coleccidén y
“empajillado” de semen. Cada toro fuec sometido a un procedimiento de coleccién 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 inclusién en los programas de empadre del hato
comercial y de cllos obtener los hibridos a ser evaluados posteriormente. Los 3 toros
mencionados son los progenitores del 65% del total de hibridos formados de 1995 al 2000 y
utilizados en el presente estudio. La base para el cruzamiento fue conformada por vacas de la

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

1.5.2. Produccién de cmbriones a partir de las hembras puras de la raza Blanco Azul
Belga. Las hembras puras, entre el afio de 1997 al 2000 fueron sometidas 2 6 programas de
tratamientos superovulatorios la produccién y transferencia de embriones™ (ancxo II). Los
tratamientos superovulatorios se realizaron de acuerdo a la dosificacién recomendada por
Munar ef al, (1992) y Touati (1993) de 28 a 32 miligramos totales de FSH por animal,
fraccionado en 2 tratamientos diarios por 5 dfas con dosificacién decreciente, a partir del 9° o
10° de manifestado el estro inducido previamente con agentes prostaglandinicos. Las
detecciones de celos se realizaron desde las 48 a 96 horas de la dltima aplicacién del agente
luteolftico, con observacién por lapsos de una hora cada 2 horas con 6 personas repartidas en 3

grupos. La deteccién diuma fue en el potrero y la deteccién nocturna mediante el encierro

&REcal S.A. de C.V. Carr. Chlchlmcquilla.r Ian 23.2 Sta Ma. Ezgoﬁa BIMa‘qué.v Qro. CP.76250
= En cl ancxo {1 sc pr como plo una réplica del p pondi af programa superovularorio realizado con las
hembeas Blanco Azul Belga en el afio 2000.
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(corrales de manejo) con registro de identificacién y la hora de inicio de calor en las receptoras
y donadoras. Los calores se indujeron nuevamente durante el pendltimo dfa 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 aplicacién de la prostaglandina con recuperacién de
embriones a los 6.5 dfas de la 1ltima inscminacién, de acuerdo a la técnica descrita por
(Elsden, 1985). La recuperacién de embriones se realizé de acuerdo a la técnica no quinirgica
via lavado intravaginal descrita por Wenkoff (1992). Los embriones obtenidos se clasificaron
fueron evaluados por el transferencista de acuerdo a la clasificacién propuesta por Eldsen et al,
1987 y modificada por Lindner en 1983 utilizada anteriormente en la descongelacién de los
embriones originales. Las transferencias en las receptoras se realizaron de acuerdo con el grado
de sincronfa entre la cdad del embrién en dfas y tiempo transcurrido desde la observacién del
estro de la receprora. En los casos de falta de vientres recetores en cantidad suficiente de
acuerdo con el niimero de embriones recuperados o en las épocas con temperatura ambienta
superiores a los 35°C, los embrioncs fueron congelados para ser almacenados y utilizados
posteriormente. La congelacidn de embriones fue realizada con la téenica de "congelacién de
tres pasos” con gliccrol como criopreservador, de acucrdo a las recomendaciones de Elsden
(1985); Touati (1993) y Scidel (1990).

1.6. Formacién de hibridos comerciales con la raza Blanco Azul Belga

Con la finalidad de evaluar el comportamiento productivo de los hfbridos de la raza
Blanco Azul Belga y debido a la inexistencia en México de ejemplares en cantidad suficiente fue
necesario generarlos. Los hfbridos de la raza Blanco Azul Belga se obtuvieron mediante la
inseminacién de vacas Brahman, Beefmaster, Simbrah, Limousin y cruzas, sincronizadas mediante
los mismos procedimientos descritos anteriormente para las receptoras de embriones. La
descendencia de hibridos BAB incluidos en el estudio, resultaron de las inseminaciones del ganado
local con el semen de importacién (de 1995 a 1997) y los nacidos del 1998 al 2000 provinieron

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

Desde el nacimiento los becerros permanecieron con su madre hasta la edad de 6 0 7 meses

con un peso cercano 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 mdximum (zacate Guinea) con
rotacién controlada para su alimentacién hasta el momento de su venta con un peso mfnimo de
300 kilogramos. Los pesajes fueron realizados al nacimicnto, al destete y en ¢l momento de venta,

con algunos pesajes intermedios.

2.0. METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN MARCO DE
REFERENCIA

El apartado metodoldgico correspondiente al marco de referencia se conformé con la
revisién bibliogrdfica, documental y cstadistica de bibliotecas institucionales, particulares,
asociaciones gremiales y pdginas clectrénicas consultadas via internet seleccionando la informacién
contenida en artfculos cientfficos y de difusién, memorias de cventos cientfficos, cursos de
actualizacién publicaciones periédicas o eventuales, libros histéricos y fuentes de informacién,

donde periédicamente aparecen trabajos e investigaciones cientificas y documentales relacionados

con la raza.
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3. METODOLOGIA DE EVALUACION DE CAMFPO CON LA INFORMACION
GENERADA DESDE LA INTRODUCCION DE EJEMPLARES PUROS Y LA
FORMACION DE HIBRIDOS EN LOS HATOS COMERCIALES EN MEXICO

3.1. Andlisis de la informacién generada durante la formacién del hato BAB puro en
Tamaulipas 1994-95

La informacién analizada se obtuvo mediante ¢l acceso a los registros de actividades del
protocolo de introduccién de los embriones, de los registros reproductivos y de produccién del

hato propiedad del rancho “La Esperanza”. El andlisis sc estructuré en varias partes:

3.1.1. Balancc del primer programa dc aansferencia de embriones BAB importados,
rcalizados en 1994-95. El balance al primer programa del programa de transferencia de
embriones puros realizado en 1994-95 resume los resultados del total de vacas expuestas asf

comao las frecuencias relativas de hembras transferidas, gestantes, a término y logro de crias.

3.1.2. Balance dcl programa de nacimientos atendidos mediante intervencién cesdrea. El
balance al programa de intervencién cesdreas resume los resultados logrados con la téenica
modificada para el nacimiento el nacimiento de los primeros ejemplares puros en 1995-96 asf
como para las épocas de paricién de 1998 y del 2001, las cuales dicron origen a los ejemplares
puros descendientes de los iniciales. El balance expone los resultados de los tres periodos, en
términos de mimero de vacas expuestas, proporcién de vacas viables, bajas, total de becerros

nacidos, mortinatos, bajas y sobrevivientes.

3.1.3. Evaluacién del comportamicnto productivo de cjemplares BAB durante el
crecimiento. La evaluacién de los ejemplares BAB puros consideré la descripcidn estadfstica
bdsica por sexos para el peso al nacimiento, peso y edad al destete, peso a los 205 dfas,
ganancias de peso hasta los 205 dfas y ¢l comportamiento postdestete (peso al afio, peso a los

365 dfas y ganancias diarias de peso postdestete.

3.1.4. Evaluacién de los programas sucesivos de multiplicacién por transferencia
embrionaria dc las hembras puras nacidas en México en ¢l afio de 1994-95. La
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informacién concerniente a la totalidad de los programas de coleccién y transferencia de
embriones a partir de los ejemplares de la primer generacién, sc describicron en términos de
frecuencias observadas de hembras tratadas, embriones obtenidos, receptoras transferidas,
gestaciones logradas, nacimicentos logrados y sobrevivencia de las vacas y crfas, en cada uno de

ellos.

3.2. Evaluacién dcl comportamicnto productivo de los hibridos de la raza Blanco Azul Belga

en Tamaulipas
3.2.1. Descripcién general

3.2.1.1. Promedios generales dc peso al nacimicnto. La descendencia incluida en el
estudio, corresponde a la combinacién de 4 razas paternas: Simmental SIM, Blarnco Azul Belga
BAB, Lirousin LIM y Beefrnaster BM con vicntres de ganado comercial de diferentes razas:
Brabman BRH, Beefinaster BM, Limousin LIM, Simbrah SBH, Cruzado ccbuino Cz, BAB x
Beefrnaster BABXxBM, BAB x Brahman BABxBRH, Limousin x Brahman LIMxBRH, Limousin
x Simbrah LIMxSBH. Todas las vacas hibridas BAB fueron cruzadas con toros de raza

diferente a la de su padre.

3.2.1.2. Promcdios generales de peso a los 205 dfas de edad (destete). De los registros de
peso de ventas y de destetes del rancho la Esperanza, se utilizé la informacién disponible de
189 animales comprendidos entre 1995 al 2000 en donde apareciera codificada la
identificacién del individuo, la composicién racial dcl padre, de la madre y la edad del pesaje
al destete. Los pesos comprendidos entre 150 a 250 dfas de edad fueron ajustados a 205 difas
como edad constante, de acuerdo al factor dc ajuste propucsto por Segura (1986) panra el
ajustar la edad la edad al destete (PAD). PAD = PD+b(C-ED) donde PD = peso al destete, C
= edad constante y b = regresién de PD sobre ED. Con la obscrvacién 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 cl lugar del estudio,
se cligié hacer el ajuste a un tiempo determinado de 205 dfas (PA205d). Utilizando el factor
de ajuste sec ticne la ecuacién PA205d = PD + b(C —~ ED), donde: PA205d = peso al destete,
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C = edad constante y b = regresién del PD sobre ED. Para comprobar el efecto de la raza del
semental (Beefinaster, Blanco Azul Belga, Limousin y Simmental) sobre ¢l 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 fucron
estandarizados (valores z = distancia en desviaciones estdndar de la media, con media =0), para
conocer la distancia de las medias de cada grupo racial (en unidades de desviacién con respecto
a la media general del grupo del mismo sexo. La férmula utilizada para obtener los valores de z
de cada grupo macial fue: z = (X; - m)/o, donde z cs el valor medio del grupo racial

estandarizado de cada sexo, X, es ¢l valor medio observado de cada cruzamiento (machos o

hembras), i = valor medio observado en el grupo de machos o de hembras, © = desviacién

estdndar de cada sexo.

3.2.1.3. Promcdios gencrales de ganancias diarias de peso hasta los 205 dfas. El se
muestran ¢l resumen de los promedios generales de los pesos ajustados a 205 dfas, ganancias
diarias de peso, desviaciones estdndar, coeficientes de variacién y valores z de las medias

gencerales de los 189 animales con informacién disponible. (121 machos y 68 hembras)

3.2.2. Anilisis cstadfstico

Las caracterfsticas de peso al nacimiento, peso a los 205 dfas y ganancias diarias de peso a
los 205 dfas fueron analizadas con el procedimiento de Modelos Generales Lineales de SAS
(Statistical Analysis Sistem Inst. Inc.,, Cary, NC), basado en mfnimos cuadrados, con la
construccién de un modelo para cada caracteristica incluyendo las variables que resultaron

importantes como fuente de variacién.

3.2.2.1. Andlisis dc peso al nacimiento. Los pesos al nacimiento fueron obtenidos de los
registros de nacimiento a los que se tuvo acceso. El estudio para esta caracterfstica se incluyd
877 nacimientos con informacién de fecha de nacimiento, identificacién individual y
materna, composicién racial individual, materna y paterna desde el afio de 1995 al 2000. El

modelo final para el andlisis incluyé las variables que resultaron significativas: raza 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 dfa del afio dentro del afio no fue significativa dentro del modelo.

3.2.2.2. Andlisis dc las medias de Minimos Cuadrados para peso a 205 dfas. Para el
andlisis de los pesos a 205 dfas ¢l modelo lineal de incluyé 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. Andlisis dc las medias de Mfnimos Cuadrados para ganancias diarias de peso
hasta los 205 dfas. El modelo linear para cl ajuste de ganancias diarias de peso (GDP)
incluyé las variables raza 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. Evaluacién del comportamiento productivo de los hibridos dc la raza Blanco Azul
Belga ¢n Jalisco Ganadera Ubcraba

Para evaluar el comportamiento de los hibridos después del destete se recurrié al lugar donde
se comercializa parte de la produccién de la Esperanza para el desarrollo y la finalizacién de los
destetes. El lugar, corresponde a una cmpresa dedicada principalmente a tres actividades: la
compra-venta de ganado cn pic, la engorda intensiva (finalizacién) y la crfa de ganado (puro y
comercial). La crianza de ganado puro la realiza con las razas Limousin (de registro) y Blanco Azul
Belga. Como parte de la crianza de ganado comercial, utiliza principalmente el cruzamiento de
razas europeas (Charolais, Limousin y BAB) sobre razas indicas (Indobrasil) y recientemente
desarrolla cruzamientos comerciales entre la raza BAB y Limousin. Como una extensién de la
crianza, realiza algunos cruzamientos entre estas las tres razas mencionadas: BAB x Indobrasil y
BAB x Limousin, principalmente. De acuerdo a los objetivos de dicha empresa, la finalidad
principal de la crianza de este tipo de cruzamicntos es la biisqueda de diferentes prototipos de

conformacién con la intencién de aumentar el rendimiento en canal y en corte.

La validacién de los cruzamientos resultantes, el propietario la realiza desde 1994, a través de
la inscripcién a concurso de los ejemplares al evento organizado por la “Asociacién de
Engordadores de Ganado Vacuno en Cornal del Estado de Jalisco”, denominado “Concurso de

Rendimiento y Clasificacién de Canales” y celebrado anualmente en el marco de la “Exposicién
19

TESISCON |
FALLA DI ORIGEN




Regional de Jalisco”. La mayor parte de los animales hibridos de la raza BAB asf como otros
cruzamientos nacidos en la Ganadera Uberaba, desde 1994 son criados principalmente para la
participacién en el “Concurso de Rendimiento de Ganado y Clasificacién de Canales” celebrado
anualmente por la Asociacién de Engordadores de Ganado Vacuno cn Corral del Estado de
Jalisco” en el mes de octubre en Guadalajara desde 1990. Los participantes se inscriben en las
categorfas de: “Vaquillas” menores de 24 mesces de edad”, “Toretes” desde 200 hasta 600 kg en pie
y “Libre” con toros o vacas mayores de 600 kg en pic y mayores de 24 meses. A partir del afio
2001, la categorfa dc “Torctes” fue abierta cn sustitucién de la categorfa antes denominada
“Controlado a peso” (de 1994 al 2000). Por fa dificultad para muchos ganaderos participantes en
conseguir pesos en canal de 280 a 330 kg con machos “toretes” a 24 meses, se decidié la
modificacién a los limites establecidos originalmente, para quedar con un mifnimo de 200 kg en

pie hasta un méximo de 600 kg en pic pero con un l{mite miximo de edad de 24 meses.

De la informacién surgida a partir de los registros del propietario, se conté con los
resultados finales del XII Concusrso de rendimiento de Ganado y Clasificacién de Canales de
Jalisco en el 2001, donde aparecicron algunos de los hibridos descritos en el apartado previo,
conjuntamente con ejemplares de otras razas o cruzamientos provenientes de otras ganaderfas
participantes en el evento. Al evento realizado en el afio 2001 acudieron un total de 51 animales
de diferentes ganaderfa, repartidos en tres categorfas: 19 vaquillas, 14 toretes y 18 toros. Se
compil$ la informacién dc los participantes en ¢l afio 2001 dc cada categorfa, con los pesos
individuales al sacrificio, de la canal en fifo y el rendimiento en canal asf como la descripcién de la

composicién racial.

3.3.3.1 Descripcién gencral. Los resultados del andlisis general del comportamiento de las cruzas

con BAB se dividieron en dos partes:

3.3.3.1.1.Comportamicnto durante la crianza. Pama el cstudio, sc recabé la informacién
disponible en registros productivos, de hibridos nacidos de 1998 al 2001, incluyendo la
informacién de peso al nacimiento, peso al destete y peso al afio de edad. La muestra
comprendié 37 cjemplares, de los cuales 34 fueron hibridos BAB y 3 hibridos de la raza
INRA95 (como raza patemna). Dc los 37 ejemplares 22 fueron machos y 15 fucron hembras).
B »

FALLA D ORIGEN




En la poblacién de estudio resultaron 5 grupos de acuerdo a la composicién 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
nimero de observaciones para ambos sexos de cada grupo, los promedios generales de los

pesos al nacimicnto aparccen en forma conjunta para ambos sexos.

3.3.3.1.2. Comportamicnto productivo al sacrificio. La scgunda pane comprende el
comportamiento de las cruzas BAB en la 122 edicién del Concusso de Rendimiento y
Clasificacién de Canales celebrada en noviembre de 2001 en Guadalajara, Jalisco donde
participaron animales de composicién racial diferente composicién racial. La informacién
disponible incluyé la identificacién individual, composicién racial, peso al sacrificio, peso en

canal y rendimiento.
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2.0. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Situacién dc la ganaderfa de came en ¢l mundo

De acuerdo a las estimaciones realizadas por la FAO, de la poblacién mundial de ganado
bovino en el mundo en 1986 (1,278 millones de cabezas en 198G6), el 18.3% (234 millones
cabezas) se destind para el consumo de camne de res. Sin embargo la distribucién de la produccién
de carne no es uniforme. En el mismo afio dicha distribucién fue como sigue: Europa 40%,
Nortc América 26%, América Latina 17%, Africa 7%, Asia 6% y Oceania 4% (Jarrige y Auriol,
1992).

De acuerdo a las cifras mostradas por la Asociacién Mexicana de Engordadores de Ganado
en el afio 2000 (cuadro 1 y 2), cl orden de acuerdo a la participacién de los principales pafses
productores fue: Estados Unidos 23.89%, Brasil 13.66%, Repiiblica Popular de China 9.53%,
Argentina 5.77%, Australia 3.89%, Federaciéon Rusa 3.76%, India 3.55%, Francia 3.30%,
Alemania 2.76%, Canadd 2.46%, lulia 2.30% y México 2.06% (cn 1999). Los 12 paises
enlistados lograron concentrar en conjunto, casi el 75% de la participacién mundial de carne de
res y ternera en ¢l mundo (AMEG, 2002).

Los principales pafses exportadores de carne para el mundo en ¢l afio 2000 fucron de
acuerdo a un ordenamicnto por volumen exportado (cuadros 1y 2): Australia 24.2%, Estados
Unidos 20.2%, Brasil 10.3%, Nueva Zelanda 8.8%, Argentina 6.9%, Ifdlanda 6.0%, India 4.9%,
Uruguay 4.9%, Alcmania 3.0%, México 2.7% (en 1999), Holanda 1.9%, Francia 1.7%. Estos
paises desplazan un volumen superior al 92% del total de came que se exporta en el mundo

(AMEG, 2002).

El volumen total que anualmente exportan los pafses tienen como destino final cl otro
grupo de pafses (importadores) dentro de los que destacan, por el volumen importado (cuadros 5 y
G): Estados Unidos 31.3%, Japén 22.6%, Federacién Rusa 11.4%, México 8.9%, Canad4 6.3%,
Reptiblica de Korea 5.5%, Reino Unido 2.3%, Taiw4dn 2.0% y Filipinas 1.8%. En conjunto los
porcentajes representan aproximadamente ¢l 83.2% de la came de res que se importa en todo el

mundo (AMEG, 2002).

TRCIT CON 22

FALLA DL ORIGEN




2.1.1. Observaciones a la diversidad racial y ¢l comportamicnto productivo de las razas en cl

mundo

El uso 6ptimo de la diversidad racial representa un mecanismo para adecuar los recursos
genéticos a la produccién y requerimicntos del mercado, mientras que la seleccién dentro de la
raza se conviertc en un procedimicnto para acumular el “mcjoramiento genético” en forma
continua. Las formas usuales en que se puede hacer uso de la diversidad racial son: mediante
sustitucién racial, cruzamiento racial sistemidtico o desarrollo de razas compuestas, y las soluciones

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

La composicién racial de igual manera muestra variantes segin sus aptitudes y
adaptabilidad a las diferentes regiones y sistemas de produccién. El abastecimiento y flujo del
recurso genético guarda algunas semejanzas con la estructura piramidal de la ganaderfa bovina de
los paises desarrollados, donde ¢l flujo de germoplasma pante de una poblacién minoritaria,
representada por hatos élite (nicleo) en la parte superior de la estructura ya que disponen de los
animales con mayor calidad genética. Los hatos de pie de cria clite distribuyen ejemplares
(sementales y vientres) a otros hatos de¢ menor calidad (multiplicadores) quienes finalmente
venden a los productores comerciales dedicados a  la crfa de animales para abasto ubicados en

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

En algunos paises desarrollados como los EU, un alto porcentaje de los becerros que entran
a finalizacién (70%) es el resultado de cruzamientos entre razas (Montafio, 1991; Jarrige and
Auriol, 1992). En México, atin no se ha logrado valorar el ganado en pie en funcién de la calidad
de canal quc potencialmente va a producir de acuerdo con su composicién racial por lo que no
existen incentivos de precio suficientes para realizar cruzas estratégicas para el mercado nacional,
sin embargo, la exportacién de becerros vivos a los Estados Unidos, ha constituido la actividad con

mayor valor agregado dentro de la cria 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 caracterizacién de las razas y la valia
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del vigor hfbrido o heterosis. Sin embargo, es dificil generalizar los resultados debido a la
especificidad de las condiciones experimentales (Ménissier and Frisch, 1992; Cundiff ez @/, 1986).
Las venrajas del cruzamiento entre razas se derivan de una combinacién deseable de caracterfsticas,
que no estd presente en ninguna de las razas puras. Los cruzamientos generan animales comerciales
a través de una combinacién ordenada de razas que se complementan entre si. La utilizacién de
combinaciones de razas complementarias aprovecha la heterosis (Montafio, 1991). La diversidad
de razas y de tipos bioldgicos utilizados para producir carne es el resultado de procesos
prolongados de seleccién orientados a ese objetivo en diferentes sistemas de crianza y en los

contextos sociocconémicos cambiantes (Ménissier and Frisch, 1992).

En el programa de evaluacién de germoplasma realizado en ¢l centro de investigacién 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%
miencras que cl contenido en grasa de las mismas fue de 23.6%, 23.5%, 21.7% y 15.9% (Cundiff
et al. 1997). Como se desprende de este estudio, las razas europeas de tipo magro producen mds
carne y menos grasa que las razas britdnicas insulares o las cebuinas, es decir, cxiste una relacién
inversa entre la cantidad de muisculo 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 razas (Cundiff et al., 198G6), la caracterizacién racial es dificil debido a esta variacién. El
efecto acumulativo de hetcrosis para algunas caracterfsticas de importancia econémica (kilos de
becerro destetado por vaca servida) es mds evidente entre razas Bos taurus y Bos indicus (50%) que
entre razas Bos taurus (23%). Ademis, los resultados muestran que la heterosis acumulada en
caracterfsticas maternas es mayor (60% o m4s), lo que se traduce en la preferencia por una mayor
proporcién de hembras cruzadas (F,) como vientres en el hato de crfa. Ademds del beneficio de la
heterosis se puede destacar la complementariedad al elegir correctamente las razas a utilizar. La
complementacién entre razas se puede observar en el condicionamiento de la produccién de leche
de la vaca sobre el potencial de crecimiento del becerro y los pesos al destete. Sin embargo, si el

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

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

Los factores individuales como sexo, edad y alimentacidén, influyen en la composicién de la
canal, sin embargo, el elemento mds significativo cs la raza o el tipo de cruzamiento del ganado, de
tal manera que en grupos de animales del mismo sexo y edad mantenidos bajo el mismo régimen

de alimentacién, hay razas o cruzas que dan mcjores rendimientos que otras (Cundiff ez al, 1997).
2.2. Situacién de la ganaderfa de came en México

La ganaderfa 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 econémicas y sociales de cada época. El ingreso de México a la globalizacién de las
economfas con el proceso de apertura comercial en la década de los 80’ (ingreso al GATT en
1982) y luego la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte en 1994, determina
un impacto sensible ¢n la estructura de produccién y comercio doméstico en México (Trdpaga,
1997).

De acuerdo con las cifras publicadas por el Centro de Estadfstica Agropecuaria (CEA
SAGAR, 2000) durante el periodo de 1990-1999 la tasa media de crecimiento anual (TCMA) de
la produccién conjunta de carne en canal (bovino, porcino, ovino, caprino, pollo y pave) mostré
un crecimicnto gencral del 5.09% por afio. Sin cmbargo, la evolucién tecnolégica de la
bovinocultura ha progresado a menor ritmo que la porcicultura y la avicultura. El crecimiento
anual de la produccién de carne de bovino para el mismo periodo (CEA SAGAR, 2000) aumenté
a un ritmo menor (2.58%) al mostrado por la produccién de pollo (9.74%) y la porcicultura

(3.05%), por efecto del cambio en la orientacién en el consumo de carne.
2.2.1. Evolucién econémica de la produccién de carne en México

La reorientacién de la polftica econémica, los cambios en los patrones de consumo de

alimentos (consumo masivo de bajo costo) y el nivel de ingreso de la poblacién, han transformado

25

TEGS O
FALLA DI, CRIGEN




la estructura interna y los esquemas productivos actuales de la ganaderfa (Trdpaga, 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 bésicos estratégicos (granos, cdrnicos, ldcteos). Es uno de los principales
pafses importadores (séptimo lugar en 1997) de carne de bovino (Consejo Nacional
Agropecuariol 999; Viscarra1999; De Dios, 2001), y al mismo tiempo es exportador de animales
en pie para engorda (Vizcarra, 1999), ademds de ser el principal importador mundial de leche en
polvo (Trdpaga, 1997; 2001). La balanza comercial en ¢l rubro dc carne fresca, refrigerada y
congelada se convierte deficitaria con tendencia creciente y progtesiva con la importacién masiva
de los productos cdmicos provenicentes de sus socios comerciales y de otros que triangulan sus

exportaciones a través de los Estados Unidos.

Por décadas la ganaderfa bovina ha representado un importante factor econémico, debido
a que los patrones culturales de consumo para los diferentes tipos de came, han hecho que la carne
de res sea el eje ordenador de la demanda y los precios de las demds carnes consumidas por los
mexicanos. Sin embargo, cl consumo de came de pollo se ha elevado y compite favorablemente
con los otros cdrnicos, principalmente por economfa, disponibilidad y facilidad de preparacién

para el consumo familiar (Flores, 2000).
2.1.2. Sistemas de produccién dc ganado de carne en México

La crianza del ganado bovino para el abasto se desarrolla actualmente en diversos sistemas
con grado variable dc incorporacién de tecnologfa de acuerdo a las diferentes condiciones
climdticas, con distintos grados de eficiencia y rentabilidad. (Torres, 1988; D4valos, 1996; Flores,
2000). En este sentido, durante varias décadas el trépico mexicano (hhimedo y seco) ha sido una
de las alternativas mds representativas de la ganaderfa para el abasto por varias razones. El trépico
comprende el 27% (51,278,600 hectireas) de la supetficie territorial, el cual a su vez contiene el
70% del recurso hidrico del pafs (Ddvalos, 1996). La poblacién bovina establecida en ¢l representa
el 40% (12 millones de bovinos) del inventario nacional (De Dios, 2000). El volumen de carne
provenicnte del trépico hiimedo y seco contribuyen con el 39% de la produccién nacional ademds

de ser ¢l principal abastecedor de came para la ciudad de México. Sin embargo, los indicadores

26

[ TESE

FALLA DE ORIGEN

s




sefialan baja incorporacién tecnoldgica (D4valos, 1996) y niveles bajos de productividad que
influyen en la rentabilidad de esta actividad (Flores, 2000).

La ganaderfa en el uépico hiimedo ticne dos modalidades: el esquema tradicional de
crianza extensivo y engorda de novillos en pastoreo y el sistema de produccién de doble propésito
(carne y leche). Ambos adoptan cstrategias variables para la produccién de forrajes con uso
limitado de granos o suplementos alimenticios (CEA SAGAR, 2000). Los indicadores scfialan un
grado mifnimo de incorporacién tecnolégica (Ddvalos 1996) en lo concerniente al
aprovechamiento del pasto, descmpefio reproductive del ganado, germoplasma empleado y
mejoramiento genético. Sin embargo este ambiente reiine las condiciones naturales propicias para
desarrollar la crianza de ganado para el abasto de carne por ¢l gran potencial forrajero de bajo
costo y con margen tecnolégico mayor que otras regiones para aumentar la productividad en carne

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

El tipo de ganado md4s popular y caracteristico en el trépico es el ganado Bos indicus (cebi)
y el prototipo resultante del cruzamicnto con el ganado Bos zaurus (tipo europeo) por la
adaptabilidad de las cruzas al calor, clima hiimedo y forraje de baja calidad con crecimiento
abundantes (Arthur ez al, 1999; Riesco, 1992; Preston y Vaccaro, 1989; Paschal ez 2/, 1994; De
Dios, 2000). Las razas cebuinas tienen productividad limitada en cuanto a ganancia de peso por
ciclo, con rendimicnto en canal de 53% en promedio, fertilidad media, baja calidad de la canal,
principalmente en marmoleo y terneza de la carne (Paschal ez a/,1994; Shackelford er a,1995).
Por ello desde 1980 en los Estados Unidos y México las razas cebuinas han sido utilizadas casi
exclusivamente para propésitos de cruzamiento, aunque es un ganado no exportable debido a sus

caracterfsticas productivas (Paschal ez a£,1994).

2.2.3. Introduccién dc las razas especializadas

Es probable que la principal razén para la introduccién de razas especializadas en la
produccién de carnc o de razas sintéticas, obedczca a la necesidad o inquietud de mejorar la base
genética de sus hatos, particularmente en las zonas tropicales. La forma de introduccién del
ganado especializado, histéricamente se ha desarrollado con la importacién de animales vivos o

por el uso de semen congelado a través de la inseminacién artificial (Ochoa, 1995). En otros casos,

27
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




la introduccién de algunas razas especializadas en la produccién de carne, en su momento
catalogadas como “cxdticas”, pudicron adaptarse y tener un desempefio atractivo para los
ganaderos, al grado de popularizarse en algunas regiones ganaderas del pafs. En el caso de algunas
razas puras como la Hereford, Suizo Pardo, Aberdeen Angus, Simmental, Charolais, y otros
genotipos conocidos como “Sintéticos 0 razas sintéticas”, las caracterfsticas atribuibles dentro del
medio (criadores y comercializadores) y reforzadas por trabajos de investigacién han llegado a
ocupar proporciones rcpresentativas importantes dentro de la configuracién racial de la ganaderfa

mexicana.

De acuerdo con la informacién histérica aparecida en 1970, posiblemente la tltima
“informacién censal”, s hace mencién a la configuracién racial de la ganaderfa bovina de carne en
México. De los 15.4 millones de cabezas de came 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
cebt (Brahman, Indobrasil, Gyr, Guzerar y Nellore), 4 millones de cruzas con ganado cebu, 4.3
millones de ganado criollo y con 0.1 millones de cabezas restantes, repartido entre las razas
Charolais, Santa Gertrudis, Beefinaster y Shorthomn (Alvarcz, 1972).

Al hablar de los recursos genéticos serin importantes los esfuerzos en el mejoramiento
genético de los hatos productores de pic de cria y la utilizacién mds eficiente de los animales
resultantes en cstos, en los hatos comerciales. Las tareas relacionadas con ¢l mejoramiento genético
deberd observar y diferenciar los dos niveles principales de la estructura ganadera de came, en los

hatos de pie de crfa y en los comerciales (Montafio, 1991).

En los trabajos rclacionados con el potencial de la produccién de ganado de carne y
eficiencia de las empresas ganaderas en los modclos de pastoreo, diversos autores convergen en la
necesidad de reforzar algunos componentes tecnolégicos importantes. La multiplicidad de factores
que ameritan atencién como propuestas para mcjorar la productividad y la eficiencia se pueden

resumir en los siguientes componentes:

1. Aprovechamiento racional del forraje de las 4reas abiertas al pastoreo, para intensificar la
productividad individual y del hato.
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. Atencién de los factores reproductivos, médicos, nutricionales y sanitarios relacionados
con la productividad misma del hato.

Eleccién del recurso genético que pueda hacer mejor uso de cada sistema de produccién,
adecuado al nivel tecnolégico y recursos de cada unidad de produccién, con énfasis en el
valor potencial de la hibridacién (D4valos, 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 maltiple en el que destacan el ganado del Reino
Unido, el de los Paises Bajos y de Francia, particularmente de los tipos Friesian, Shorthom y
Flemish o Flamande, utilizados en distintas épocas. En la actualidad Bélgica reconoce como razas
nacionales la Pie-noire® de Belgique, como raza lechera, la Rouge® de Belgique, Blanc-rouge de
Belgique y Pie-rouge de Belgique como razas de doble propésito, asf como la Blanc-Bleu Belge para
la produccién de carnc. Antes del siglo XIX la poblacién 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 norte de Francia. Posteriormente tuvo influencia del ganado

blanco y negro proveniente de los Pafses Bajos (Porter, 1991).

Antes dc 1900 la ganaderfa se caracterizé por la carencia de uniformidad, resultado de
cruzamientos desordenados entre tipos de ganado locales. Por las caracterfsticas observadas en
precocidad y conformacién, a partir de 1841 se realizan importaciones de toros de la raza
Shorthorn o Durham provenientes del Reino Unido con la finalidad de mcjorar en preocidad y
conformacién al ganado existente en el centro y el sur de Bélgica (Porter, 1991). Sin embargo, el
cruzamiento con el ganado Shorthorn dejé de ser popular a finales del siglo XIX debido a los
resultados desfavorables en la descendencia para los comercializadores de la came por el exceso de
grasa depositado en las canales (Compere ez al., 1996). Dcl ganado Shorthorn, la raza Blanco Azul
Belga atin conserva el polimorfismo caracterfstico 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 {a tonalidad conocida como azul (resultado de la mezcla de pelo negro y blanco),
caracterfstica de la que la raza adquierc su nombre posteriormente (Hanset, 1985;1987; Comptre
et al., 1996).

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

por lo que el caballo y ¢l bovino se convirticron en elementos importantes en el aporte de fuerza

®© La traduccidn literal del término Pie-noir os “manchado de negro”. Sc emplca para describir ol patrén de color do 1a capa de algunas razas
curopcas donde cl oolor cs blanco con manchas o pintas de color negro.
® L.a traduccién del término Rouge haoe refarencia al 0olor rojo en Ia cape de algunas razas. Si ¢l patron os blanco con manchas rojas sc utiliza
¢l término Ple-rouge (vgr. cl oolor dc 1a raza Ayrshire).
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de traccién para ¢l trabajo agricola. Los bueyes y vacas de tiro fueron destinados principalmente en
los predios de cultivo pequefios. Después de la depresién europea ocurrida en 1880 el Ministerio
de Agricultura estimulé la produccién de granos y cereales, favoreciendo el crecimiento de la
poblacién ganadera bovina de 1,250,000 cabezas en 1866 a 1,900,000 cabezas en 1910. La
intensificacién agricola y la formacién de la Societé nasionale du cheval de trait belge (Sociedad
Nacional del Caballo de Tiro Belga) en 1886 influyeron en la bisqueda de uniformidad en la
conformacién del ganado de la época. En 1896 se funda el Herd-Book Flesbington con el propésito
de desarrollar una raza indfgena conocida como Blue du Limon, para eliminar los defectos de la
raza Shorthorn. Para ello, se realizé el cruzamiento del ganado Shorthorn con el Pie-noir de los
Paiscs Bajos pretendiendo la combinacién de las caracterdsticas lecheras del Pie-noir con la
conformacién y precocidad del Shorthorn (Compere et al., 1996). Desde 1900 la descendencia de
dos toros provenientes de dicha cruza se difundié gradualmente en las diferentes regiones del
centro y sur de Bélgica donde se le conocié como Race Mixte de Moyenne et Haute Bélgique™
(Hanset, 1987).

Durante la I Guerra Mundial, en la regién de Flandes disminuyé la poblacién ganadera en
forma importante (Porter, 1991). Con cllo los trabajos para consolidar un tipo racial se detuvieron
hasta 1919, cuando se promulgé oficialmente la carta de seleccién de ganado bovino “charte de
[ Agriculture” para recuperar los afios de estancamiento en el proceso de uniformizacién de razas.
En la carta se reconocié la existencia de las razas: Flamande, Campinoise, Bleue (capa negra, blanca
y azul, distinguiéndolos de la varicdad con manchas y rojo), la Herve, la Pie-noire hollandaise de
Frise, todas ellas destinadas a la produccién de leche. El propésito de dicho decreto impuso el
registro de los animales en los libros de registro regionales Herd-Book provinciaux para depurar las
genealogfas, registrar las nacencias y controlar las aptitudes mediante el “control de produccién
lechera” (Compere et al., 199G). La scleccién sec encaminé a la formacién de un tipo de doble
aptitud. De acuerdo con los criterios de leche y came, fueron eliminados animales con desarrollo
muscular extremo (mfnimo o excesivo) y de igual mancra cn lo concerniente a la produccién
lechera (Hanset, 1987). El resultado fue un tipo de ganado rectangular de buen tamafio y

estructura 6sca, musculatura media y una produccién lictea de 4,000 kg con 3.5% de grasa

® Race Mixte de Moyenne et Haute Bélgique (Ruza mixta dcl drea oentral y alta de Bélgica) cs ¢l nombre inicial con el que sc reconociors at

ganado dcl centro y sur de Bélgica (i 1 del or oon Ion toros Shorthorn importados desde 1841) y que inicia su registro en el
libro de hato formado desde 1919, Desde 1972 cl b iginal fuc ituido por cl tre actual dc Blanc-Beu Belge (Blawo Azul
Belga).
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(Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996a) estableciendo ademds la distincién de G razas diferentes:
Flamande, Meuse-Escaut-Condroz-Ardenne, Pie-rouge de Flandre-Orientale, Campinoise, Herve y
Hollandaise des Polders (Compere et al., 1996). El desarrollo del tipo de dable propésito
permanccié vigente hasta los afios 50 y tuvo su mayor auge entre 1920 y 1950 (Porter, 1991;
Hanset, 1987).

Sin embargo, la preferencia por el ganado de tipo mixto inicia su declinacién de acuerdo
con los cambios econémicos en Bélgica. A rafz del aumento en el nivel de vida de la poblacién
belga, indujo la preferencia de los consumidores hacia los cortes primarios suaves y con la menor
cantidad dc grasa posible (Hanser, 1987). Los cambios en las preferencias del consumidor,
generaron la apertura de un nuevo tipo de mercado para la comercializacién de cortes dentro de la
gastronomfa belga (Hanset ez /., 1982). El mercado de la came respondié con la ampliacién en cl
rango de precios pagados a los criadores, con incentivos para los animales de conformacién
curvilfnea, 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 comercial de estos individuos, especialmente cn el sur de
Bélgica (Michaux er al, 1983; Gerrard y Judge, 1993; Charlier er al., 1995). El nuevo mercado
decmandaba 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 coccién (+34%) derivadas del
didmeuo de las fibras musculares con relacién a los animales promedio de peso similar (Compére

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

La diferencia en los precios para cl tipo de ganado con mayor musculatura fue mds
evidente en la regién del Este de Vialonia (Hesbaye y Condroz), atrayendo la movilizacién del
ganado criado en la provincia de Hainaut al Oeste de Bélgica, que por muchos afios siguieron un
proceso sclectivo a favor del desarrollo muscular y en contra del contenido de grasa corporal
particularmente en la base de la cola, que fuera la herencia de los toros Shosthorn importados a

finales del siglo XIX (Hanset, 1987; Hanset y Michaux, 1989b; Compere ez al., 1996).

La scleccién se encaminé al prototipo de dimensiones sobresalientes con musculatura

prominente cn la cspalda, cuello, dorso, lomo, grupa y la formacién de doble miisculo, asociado a
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una estructura con osamenta sélida y ligera, con lineas curvas bien redondeadas y una grupa
voluminosa e inclinada (Mennisier, 1982; Hanset 1987; 1992; 1997; Chadier er a2/, 1995; Grobet
et al, 1998). Con el aumento de las cualidades musculares también se observé correlacién con el
descenso en la produccién de leche y la aparicién de distocias, que fueron toleradas por el
incremento en el valor comercial de los terneros entre el 60 a 85% (Mennisier, 1982; Hanset,
1987; O, 1990). Pama el nacimiento de los animales del nuevo fenotipo, se requirié con mayor
frecuencia la intervencién cesdrea (Allen y Liénard, 1992). Sin embargo, se difundié hasta la
generalizacién, debido a que el precio de venta del becerro y ¢l costo de la cesdrea guardaban una

relacién 10:1 (Hanset, 1987; Hanzen ez al, 1999).

La evolucién observada hasta entonces en el mercado de la carne culminarfa con el debate
entre los criadores a finales de los afios 50 para definir ¢l prototipo futuro del ganado pana el
abasto. La respuesta para algunos era la permanencia del tipo mixto o doble propésito y para otros

la seleccién deberfa orientarse a obtener animales con mayor musculatura (Hanset, 1987).

Al difundirse la técnica de la inseminacién artificial a finales de la década de los 50, se
crearon dos centros para tal fin. El primero en 1955 en la provincia de Luxemburgo (Centro de
Matloi) y el segundo en 1956 en la provincia de Liége (Centro de Loncin) (Blanc-Bleu Belge
Herd-Book, 1996a). El centro de la provincia de Liége desempefié un papel importante en la
transformacién del ganado de doble propésito hacia el tipo muscular extremo, ya que incluyeron
toros para la inseminacién artificial con conformacién extrema (Hanset, 1987). En el proceso de
formacién del modelo de raza, fueron importantes el toro Gédéon du Vieux-Chatean de Maurenne
desdec 1964 y dos dc sus nictos Gamache de Maufontaine (figura 1) y Valseur d’Ochain quiencs
fueron seleccionados y utilizados posteriormente para fijar la caracteristica del doble miisculo a
través de inseminacién artificial (Compere er 2/, 1996). Con el aumento en la popularidad del
fenotipo muscular y el perfeccionamiento de la cesdrea, gran parte de los hatos destinados a la
produccién de leche fueron transformados a sistemas de produccién de becerros para crianza
durante la década de los afios 60. Durante la década de los afios 70, surgié la hipétesis de la
presencia del gen en los toros de conformacién sobresaliente (tipo cdrnico) dentro de la misma

poblacién del tipo de doble propésito (Hanset, 1987).
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En 1972 el nombre antiguo de la raza Moyene et Haute-Belgique se sustituyé por el de
Blanc Blue Belge® (Blanco Azul Belga) y a finales de 1973 las asociaciones ganaderas regionales se
reorganizaron para constituir un solo libro de registro que adopté el actual nombre de Herd Book
du Blanc Blue Belge (Blanc Bleu Herd-Book). La nueva organizacién en lo futuro serfa el
responsable de la promocién de la raza, registrar las genealogfas, y definir el estado y direccién de
la seleccién genética (Compere e al, 1996). Conjuntamente con la unificacién del libro de
registro en 1973, el Ministerio de Agricultura de Bélgica funda el Centro de Seleccién Bovina
Estatal en la ciudad de Ciney, con el propésito de evaluar el desempefio productivo de los toros
candidatos y asf seleccionar aquellos que constituirfan la base de “toros de inseminacién artificial”
(reproductores) de los centros de inseminacién artificial (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996a).
Hasta antes de 1973 el tnico abastecimiento de toros para la reproduccién fueron los hatos
particulares, ganadores en las exposicionces oficiales. La apertura del centro en Ciney y otro nuevo
en la ciudad de Ath (Valonia) en el afio de 1994, sc convirticron en la segunda fuente (ademis de
los particulares) de abastecimiento de reproductores para los Centros de Inseminacién Artificial
(LINALUX, HALIBA), y con cllo se combinaron los métodos de seleccién modemos con los
tradicionales (Hanset, 1987; Compere er al, 1996; Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 199Ga).

En 1974 Mennisier describe la morfologfa, las aportaciones a la produccién de carne y la
hipétesis de los posibles mccanismos de transmisién genética del doble musculo (Ansay y Hanset,
1979; Arthur, 1995). A pesar de que la naturaleza hereditaria era reconocida desde las décadas
anteriores, el mecanismo dc hercncia permanecfa en controversia. Para Mennisier, ¢l doble
miisculo era causado por la condicién homocigética de un gen recesivo presente en los toros
sobresalicntes, mientras que en ¢l resto de la poblacién el gen podfa estar presente en condicién de
heterocigosis o ausente, de suerte que para desarrollar una raza verdadera de individuos con doble
muisculo la poblacién de doble propésito deberfa cntonces convertirse en homocigética para el gen
deseado (Mennisier, 1982; Grobet et al., 1998). Sin embargo, hasta entonces la mayor dificultad
radicaba en la capacidad para distinguir los ejemplares homocigéticos de los heterocigéticos
(Ansay y Hanset, 1979; Grobet et al, 1997). Ante la variabilidad en la expresién del gen y la
carencia de prucbas confiables y especificas para identificar a los portadores del gen, la mejor

opcién en su momecnto para la seleccién de los reproductores fue la apreciacién fenotipica

® El nombre Blanc Blue Belge daiva del nombre no oficial “Weissblaue Belgier” con ol quc fucron registrados cjemplarcs de la raza cn
L 'exposition Internationale de Hanovre cn 1972.
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denominada posteriormente “clasificacién linear” (Arthur, 1995; Compere er al, 1996; Hanset,
1997). Para ello en 1974 ¢l Blanc Blew Herd-Book decide registrar el ganado en cualquiera de dos
ramas independientes (figura 2). En una rama incluyeron los animales con caracterfsticas para la
produccién exclusiva de carne Viandeux y en la otra el ganado con cualidades de doble propésito®
(carne y leche) conocido con el nombre Culard (Hanset, 1997). La distincién que comenzé en
1974, sc formalizé a partir de 1975 (Compere et al., 1996).

La mayor parte de las investigaciones desde ¢l final de la década de los afios 70 y a lo largo
de los 80, financiadas por el Institut pour l'Encouragement de la Recherche Scientifique dans
UIndustrie et [Agriculture IRSIA (Instituto de Fomento a la Investigacién en la Industria y la
Agricultura), se encaminaron al estudio comparativo de las caracterfsticas morfolégicas, fisiolégicas
y bioquimicas del nuevo tipo adquirido (viandewc y culard) tras 20 afios de seleccién. En otra
etapa el interés se dirigié a establecer ¢l mecanismo de transmisién de la caracteristica en la
poblacién y finalmente establecer las pruebas que permitieran la identificacién de los animales

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

Al cvaluar las caracterfsticas de las canales de animales de doble miisculo y los de tipo
mixto sacrificados a peso constante de 84 kilogramos y en animales a edad constantc de un afio,
Ansay y Hanset (1979) encontraron quc la difercncia del peso de los musculos de los cuartos
anteriores y posteriores fue mayor (+20%) en los animales de doble miisculo (cuadro 7). En éstos,
la diferencia ocurre a expensas del menor desarrollo de piel, huesos, miisculos profundos y algunos
érganos cavitarios {cuadro 7) como timo, bazo, pulmén y corazén (Ansay y Hanset, 1979).
Ademids de haber una diferencia en los pesos de cada miisculo entre el tipo cdmico y el
convencional (cuadro 8, figura 3), cl doble misculo sc manifiesta en los misculos superficiales
(figura 1). En los miisculos de los animales con doble miisculo encontraron un nimero mayor de
fibras (cuadro 9) con menor didmetro, menor contenido de coligena (cuadro 10) y de grasa
(Ansay y Hanset, 1979; Allen y Liénard, 1992). Conociendo la existencia de diferencias entre el
tipo cdrnico y el mixto, faltaba determinar las diferencias en las canales de los hibridos con las
razas lecheras. Estimulados por la creciente tendencia generalizada en una parte de Europa, para

producir becerros cérnicos a parstir de vacas lecheras y por los trabajos previos de Hanset y

hd En la litcratura dc ongcn, ¢l término * doble propénto , tienc loa nnémmot de “tipo mixto”, “tipo convencional™ o “culard” para
oz de iduos con ov do doble
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colaboradores (1980), en 1981 Michaux ez @l (publicado hasta 1984) realizan un estudio
comparativo entre cjemplares de un afio de edad de los tipos cdrnico, mixtos e hfbridos (cuadro
11) con ganado lechero de la raza Breton Pie-Noir® (Micheaux er al, 1984). Los resultados
demostraron diferencias importantes en la composicién de las canales entre el tipo cdrnico, los
convencionales y los hfbridos con ganado lechero. La evidencia dc transmisién de estas
caracterfsticas a la descendencia en el cruzamiento con otras razas revel$ la utilidad del mismo para
Ia produccién de carne (Hansct et @/, 1980, publicado en 1982; Michcaux et 4/, 1984; Charlier e¢
al, 1995).

Con base en la rdpida fijacién del fenotipo de doble miisculo en la poblacién Menissier
(1982), propone la hipéresis de un modclo de segregacién simple (dominante completo o parcial,
recesivo completo o parcial) para explicar la transmisién de la hiperuofia muscular (Ansay y
Hanset, 1979; Hanset y Michaux, 1985a; O, 1990). Sin ecmbargo, hasta entonces no cstaba
demostrado la forma de herencia de la caracterfstica del doble miisculo (herencia monogenética,
oligogendtica o poligenetica). Por otro lado, faltaba esmblecer la asociacién entre el gen o los
genes, con prucbas qu permitieran identificar a los toros portadores de la caracteristica de doble

muisculo y con su capacidad para transmitirla (Micheaux ez 2, 1983).

En 1984 la Comunidad Econémica Europea determiné establecer cuotas de produccién a
los pafses integrantes para compensar la disminucién en los precios de venta de leche, como
consecuencia de la sobreoferta registrada desde la década de los afios 70 y principios de los 80
(Hanset ez al, 1989a). La cuota de produccién establecida para Bélgica (3,000,000 litros anuales)
impulsé la conversién progresiva de hatos lecheros a sistemas de crianza de becerros (Allen y
Liénard, 1992). La produccién de leche dejé de ser un objetivo prioritario en los programas de
seleccién (Hanset ez al, 1989a) y la conversién de los hatos de doble propésito hacia el tipo
cdrnico viandeux se llevé a cabo mediante la sustitucién dc los vientres culard (doble propésito) o
la inseminacién artificial de las vacas lecheras con toros de la raza Blanco Azul Belga (Hanset e al,
1989a; Compere et al, 1996; Clinquart er 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 es cl nombre de una raza iginaria del N de Fi ia, de color y fe io j al del Friesian.
Fue utilizada como de doble propésito y postariormente fuc scleccionada pam la produccién de leohe y de los afios 50 a los 80 se difundié on
Europa en los hatos lecheros.
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centros de inseminacién artificial. Del total de inseminaciones realizadas el mismo afio, el 42.52%
(275,708 inseminaciones a primer servicio) se realizé 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
Flanders, 5.40% raza West Flanders y 0.63% con otras razas (Hansct, 1987). De manera similar,
en 1985 cl ntimero de vacas destinadas a la produccién de came 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 transmisién de la hipertrofia muscular
estaba involucrado un solo “gen mayor”, “autosémico” y “parcialmente recesivo” (Hanset y
Michaux, 1985a; 1985b; Grobet et al, 1997; Bass et al, 1999). Para demostrardo, realizaron
diversos andlisis de segregacién genética en dos poblaciones: la primera lograda a través de
cruzamientos experimentales y la otra en generaciones existentes en los hatos comerciales (elegidas
de acuerdo con su informacién gencalégica). En ambas poblaciones determinaron mediciones de
“muscularidad” (peso total del miisculo, rendimiento, concentraciones de creatina y creatinina en
plasma y nimero de eritrocitos) relacionadas con la clasificacién subjetiva del fenotipo corporal
previa (doble muisculo vs. convencionales) (Hanset y Micheaux 1985a; 1985b, Gerrard ez 4l.,
1991). Las proporciones cncontradas cn la progenie  sugirieron un patrén de segregacién
monogénico autosémico (grifica 2), postulando la existencia de un locus al que denominaron con
el simbolo m#b (muscular hypertophy) el cual estarfa caracterizado por un alelo de tipo silvestre (+)
y un alelo recesivo (mh) causante del fenotipo “doble muisculo” en la condicién de homocigosis
mb/mb (Arthur, 1995; Grobet et al, 1997). Los animales los animales heterocigéticos mhb/+
mostraron algiin grado de hipertrofia muscular a pesar de estar cercanos a los homocigéticos para
el alelo silvestre +/+ (Hanset y Micheaux 1985a; 1985b). El hecho de que en los individuos
heterocigéticos mbl+ el alelo recesivo mbh no fuera enmascarado en su totalidad por el efecto del
alelo silvestre +, sugirié que ¢l comportamiento del gen mb no correspondfa al modelo cldsico de
recesividad. Para describir ¢l comportamiento de recesividad incompleta Hanset y Michaux
utilizaron el término de “parcialmente recesivo” ya que en el individuo heterocigético con una sola
uno sola copia del alelo (mh/+ 6 +/mh) manifiesta en algiin grado el fenotipo de doble miisculo
(Charlicr er al, 1995; Grobet er al, 1997). Ademds, los investigadores propusieron el calificativo

adicional de “gen mayor” ya que encontraron para algunas determinaciones de muscularidad
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valores con variacién continua abarcando un recorrido de hasta 4 desviaciones estdndar entre los
animales homocigéticos recesivos mb/mb y los heterocigéticos mb/+, (Hanset y Micheaux 1985a;
1985b; Chadier ez al.,, 1995; Grobet et al., 1997).

La demostracién puso en evidencia que el fenotipo de doble miisculo respondfa a la accién
de un gen parcialmente recesivo, pero adn faltaba conocer su localizacién dentro del genoma del
bovino estimado en alrededor 100,000 genes distribuidos en los 30 cromosomas (Grobet et al,
1997). De ahf que gran parte de los trabajos cientfficos a partir de 1985 sc dirigicron a localizacién
del gen mh, por un lado la localizacién dentro del genoma y por otro lado la identificacién de los
animales homocigéticos recesivos mb/mh dentro de la poblacién y luego destinarse para la
reproduccién (Hanset, 1992; Grobet et al., 1997; Bass ez al., 1999).

En el contexto internacional en 1986, diversas agrupaciones independientes de ganaderos
en varios lugarcs del mundo, deciden asociarse como la “Belgian Blue Cattle Breeders International
Assotiation” con sede en la ciudad de Ciney en Bélgica. Los paises miembros de la organizacién
recién fundada fucron Bélgica, Francia, Gran Bretafia, Iflanda, Dinamarca y los Estados Unidos,
representados por la formacién correspondiente de una asociacién filial. Posteriormente se
incorporan Canad4, Pafscs Bajos, Australia y Nueva Zelanda con igual mecanismo (Compere er
al., 1996).

Mientras que los diversos andlisis genéticos desarrollados por Hanset y Michaux desde
1985 (1985a; 1985b) en la poblacién comprobaban la presencia del “gen mayor parcialmente
recesivo” permanecfa latente la dificultad de distinguir los toros verdaderamente recesivos mhb/mbh
de los heterocigéticos mb/+ (en quicnes también podia aparecer algin grado de hipertrofia
muscular) utilizando como critetio la seleccién a través del fenotipo (Meers, 1997). Ante la
carencia de pruebas especfficas y confiables (marcadores genéticos) que permitieran detectar los
toros con homocigéticos recesivos mbh/mh, el mejor recurso disponible hasta entonces para acelerar

los resultados de la seleccién segufa siendo la calificacién a la conformacién (Hanset ef 4/.,1990).

En 1988 el Blanc Bleu Belge Herd Book establece un “Sistema de Cotacién Lineal” o
Calificacién Mortfolégica de la raza Blanco Azul Belga” para describir numéricamente la
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morfologia de cada animal y as{ poder identificar a los portadores de las dos copias del gen.
(Hanset ez al, 1990; Hanset, 1992; Compere er al., 1996; Grobet et al., 1997). Las caracteristicas
incluidas en la calificacién morfolégica (cuadro 13, figura 4) fueron elegidas de acuerdo a los
siguientes fundamentos: 1) el objetivoe de la scleccién genética del Blanc Bleu Belge Herd-Book
pretendfa mejorar todos los caracteres econémicamente importantes, 2) difundir el formato y la
conformacién que en la comercializacién tiene un pago diferencial como incentivo, 3) los rasgos
morfolégicos (conformacién y formato) descables para el mercado local, resultaron ser mds
evidentes y de mayor heredabilidad que otros (fertilidad y rusticidad) igualmente importantes
econémicamente pero menos perceptibles y menos heredables que los primeros (Hanset, 1992).
En el sistema de calificacién resultante se eligicron 20 caracteristicas individuales de conformacién,
donde la expresién biolégica de cada una fue calificada con puntuacién dentro de una escala linear

entre los extremos de 1 a 50 puntos (Hanset, 1992; Blanc Bleu Belge Herd-Book, 1996a; 1996b).

Con la instauracién del sistema de calificacién lincar el Blanc Blue Belge Herd-Book
intensificé la scleccién de toros candidatos para ser utilizados como Toros de inseminacién
artificial. La inseminacién artificial facilité la abundancia dc descendientes en las prucbas de
progenie y poder establecer un “valor de crianza” mds confiable de cada tore. En el mismo afio
(1988) el Blanc Blue Belge Herd-Book incorpora la metodologfa del Mejor Estimador Linear
Insesgado conocida como BLUP (Best Linear Unbasied Predictor) para scleccionar y evaluar a los
Toros destinados para la inseminacién artificial (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996a; 1996b;
2000).

A partir de los nuevos procedimicntos de seleccidn, las siguientes evaluaciones efectuadas
por Hanset et a/ (1989a) fucron realizadas en poblaciones descendientes de los Toros de
inseminacién artificial (Hanset er al, 1990). El objetivo de las evaluaciones subsecuentes
pretendian: 1) acelerar la fijacién del gen recesivo, 2) comprobar la transmisién del gen en las
nuevas gencraciones 3) comprobar la asociacién del doble musculo heredado por los Toros de
inseminacién artificial, con el incremento en el valor comercial de la descendencia (tipo cdrnico e
hibridos del cruzamiento con ganado lechero Friesian). Los resultados de las evaluaciones en varias
generaciones (cuadro 14) comprobaron la aparicién de la hiperplasia en los misculos individuales,

la disminucién en la proporcién de tejido conjuntivo, un aumento en el rendimiento de cortes de
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primera categorfa (en el sistema de despiece especializado de ganado de tipo cimico) en la
descendencia de los animales catalogados como viandeux (homocigdéticos) con diferencia a los
animales de tipo mixto y los hibridos de fa cruza con ganado lechero. Aunque habfa evidencias
favorables de fijacién del gen con cl sistema de scleccién basado en la conformacién, perssistfa
algiin grado de variacién en la composicién de las canales de la descendencia del tipo viandenx. La
variacién se atribuyé a la dificultad para distinguir ¢ identificar (apreciacién de los jueces) algunos
toros con desarrollo muscular sobresaliente pero aiin con el genotipo heterocigético y que por cllo
permanecieron dentro del hato de Toros de inseminacién artificial, asf como a la posible
interaccién con otros genes involucrados. Posteriormente en 1990 Georges et al, confirmaron la
hipdtesis de un gen mayor al relacionar el fenotipo de individuos descendientes de toros
heterocigéticos (mh/+) con las bandas cromatogréficas (figura 5) encontradas en la técnica de
huellas de DNA (Georges ez 2f, 1990; Chadicr et al., 1997). En el desarrollo histérico de la raza y
de la seleccidn correspondiente los toros de doble miisculo utilizados como “raza paterna” eran
portadores de una copia del gen mb y la diferencia en el comportamicento serfa el resultado de la

interaccién del gen con la presencia de otros genes (Hanset, 1992; 1997).

Los cambio observados en los hibridos del cruzamiento de los Toros de inseminacién
artificial con el ganado lechero Friesian, mostraron la aparicién de efectos del doble miisculo
comparables o cercanas al del tipo viandeux, pero con menor proporcién de distocias en
comparacién al viandeuxy en proporciones similares a los de otras razas. El resultado influyé en el
aumento de la utilizacién de los Toros de inseminacién artificial del tipo cdmico para la
inseminacién de vacas del tipo mixto y para las cruzas terminales con vacas lecheras. La
proporcién de inseminaciones en las vacas con este tipo de toros aumenté gradualmente: 10% en
1978, 43.6% en 1980, 50.4% en 1987 y el 82% dc las vacas cn 1994 (Compere eral, 1996).

2.3.2. Estado actual de la raza

Atin existen vacas de doble propésito (202,000 en 1986) pero una gran cantidad de hatos
han transformado el esquema hacia la produccién de becerros en amamantamiento (Hanset,
1987). En Bélgica ¢l 55% de los ganaderos (3,200 criadores) se dedican a la crianza del tipo
cdrnico con aproximadamente 1.5 millones de ejemplares, de los cuales 150,000 vacas y 3,000

toros se encuentran cn los registros del inventatio nacional en el Herd Book La Race BBB (Ciney,
. rﬁm. A hisdmdatas 40
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Bélgica), en donde cada afio se registran 38,000 hembras y 2,500 machos en el libro de hato
(Jarrige y Auriol, 1992; Compere et al, 1996). La composicién tota! de los animales sacrificados
en Bélgica en 1985 fue: vacas (31.5%), vaquillas (20.3%), toros (30.19%), becerros (12.2%) y toros
castrados (5.9%). De acuerdo a las cifras emitidas en el afio de 2002 el Blanc-Bleu Belge FHerd
Book, la raza tiene presencia en 14 paises considerando la existencia oficial de alguna asociacién de
criadores de la raza, filiales de la Belgéan Blue Carttle Breeders International Association (fundada en
1986). Los pafses que cuentan con Asociacién y la cantidad de socios registrados hasta cl afio 2000
son: 120 socios en Australia, en Brasil (sin especificar), 95 en Canad4, 46 en Dinamarca, 300 en
Estados Unidos, 20 en Espafia, 250 en Francia, Hungrfa (sin especificar), 200 en Irlanda, Japén
{sin especificar), 73 en Nueva Zelanda, 300 c¢n los Paises Bajos, Portugal (sin determinar) y 352
socios en el Reino Unido (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 2000).

2.3.3. Critcrios dc mecjoramicnto y scleccién en la formacién de la raza

Objctivos de la seleccién. Durante los afios 6O's, el tipo cdrnico emergié de una
poblacién de ganado doble propésito como repuesta de las fuerzas de mercado. Conforme el
estdndar de vida aumento en Bélgica, los consumidores dieron preferencia a los cortes superiores,
suaves y con la menor cantidad de grasa posible. Al mismo tiempo los comerciantes encontraron
mayor cantidad dc 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 seleccién genética de Bélgica desde la década de los
afios 70 sc cncausé con los requerimientos y criterios de los criadores (al elegir las caracteristicas de
los animales descables para la crianza), segiin los rcquerimientos del mercado, sensible a la
suavidad y el bajo contenido en grasa de la carne. El objetivo principal de los genctistas belgas fue
mejorar el componente genético de los caracteres econémicamente importantes (Blanc-Bleu Belge

Herd-Book, 2000a).

La seleccién aproveché la relacién relativamente cercana entre la conformacién y
composicién corporal, como rasgos visibles en la raza, ya que algunos caracteres eran més evidentes
y heredables (conformacién y el formato) que otros (fertilidad y rusticidad). Desde el inicio, la

seleccién se desarrollé por apreciacién visual de la conformacién corporal, al igual con lo ocurrido
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con el cheval de trait belge (caballo de tiro belga) y las razas de cerdo Pidrrain y Landrace belge
(Hanset, 1997).

2.3.4. Programa nacional de scleccién de la raza

En la actualidad, la definicién de las normas, objetivos y los programas de seleccién dentro
del hato nacional estd regidos conjuntamente por ¢l Ministerio de Agricultura dc Bélgica y el
Blanc-Bleu Belge Herd-Book, donde este tiltimo es el responsable directo de la seleccién. El andlisis
de la informacién recabada de las estaciones de Seleccién o de las granjas, se desarrolla y publica
anualmente por el Comité para la Evaluacién Cientifica y Técnica en Seleccién Animal del
Departamento de Genética de la Universidad dc Li¢ge, quicnes son responsables de las

evaluaciones genéticas (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996a; 1996b).

Las evaluaciones genéticas del programa de seleccién tienen principalmente dos escenarios.
Parte de la informacién para la cvaluacién de los sementales pravienc de las dos Estaciones de
Seleccién Bovina del Ministerio de Agricultura (Ciney y Ath) y la otra parte de los hatos

comerciales dedicados a la crfa de animales de registro (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996b).

2.3.5. Evaluaciones realizadas en las Estaciones de Scleccién Bovina del Ministerio de

Agricultura

En la formacién de la raza, ¢l proceso de seleccién genética se desarrollé bajo un mismo
programa ¢n dos Centros Nacionales de Inseminacién Artificial (LINALUX y HALIBA). Los
“Toros de Inseminacién” (Toros 1.A.) utilizados por los centros de inseminacién provicnen de
cualquicra de 2 fuentes de abastecimiento contfnuo: 1) De las dos Estaciones de Seleccién Bovina
del Ministerio de Agricultura (Ciney y Ath) y 2) dc los hatos particulares con ganado de registro.
Los toros que se destinan a los programas de inseminacién artificial para el hato nacional son
elegidos e instalados en el Centro de Seleccién Bovina (Ciney y Ath), de acuerdo a varios criterios

(Blanc-Bleu Belge, Herd-Book, 1996a).
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1. Genealogfa. De acuerdo a lineamientos establecidos por el Blanc-Bleu Belge Herd
Book, los Toros 1A seleccionados provienen de cruzamientos preferenciales de toros
denominados “Padres de Toros” y vacas sclectas en cvaluacién permanente “Madres de
toro”. Las evaluaciones dc las Madres de Toro y Padres de Toro incluyen informacién de
comportamicnto productivo y de la calificacién lincar del candidato asf como de la

descendencia (primera seleccién).

2. Las calificacioncs obtenidas por el candidato a Toro IA, cn concursos oficiales y las

pruebas de control oficial.

3. Resultados del desempefio del candidato “joven” en las Prucbas de Comportamiento
Productivo Individual en vivo, hasta los 13 meses de edad en las Estaciones de Seleccién
Bovina. La evaluacién de los animales comprende el comportamiento mostrado por los
individuos desde los 7 a los 13 meses de edad. Los animales en prueba ingresan a la
estacién de scleccién a la edad de 4 meses y son colocados en grupos de 4 a 5 animales por
alojamicnto. Para scr alimentados con alimentos concentrados  suministrados
individualmente en comederos operados clectrénicamente. El tiempo de prucba incluye
dos tipos de alimento, uno de los 6 a los 10 meses de edad y otro de los 10 a 13 meses. La
informacién resultante de cada prueba es acumulada para cada uno de los toros en prueba.

Al final de cada prucba se dispone de la siguicnte informacién:

a) Peso, talla 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 informacién acumulada hasta julio de 1999
fue disponible en 2,450 toros).

b) “Indice de Eficiencia Alimenticia’ determinada como kilogramos dc alimento
concentrado por kilogramo de peso logrado y el “Ingreso Neto Diario” en términos de
ganancia diaria por precio por kilogramo de peso vivo menos el consumo diario por el
precio por kilogramo de concentrado (informacién acumulada hasta julio de 1991
disponible en 1,260 toros).

c) “Calificacién Linear” a los 13 meses de edad (disponible para 1,984 toros).

Estas prucbas se realizan con el ingreso promedio de 500 terneros al afio. Al final
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de la prucba se elimina el 45% de los animales iniciales, mediante la venta abierta o
subastas, a las ganaderfas comerciales o a los Centros de Inseminacién Artificial. El resto de

los animales permanecen en prucebas adicionales (Blanc-Bleu Belge, Herd-Book, 1996a).

4. Los toros candidatos a Toro IA, resultantes de la seleccién en la ctapa anterior
permanecen en las mismas estaciones ¢ inician una nueva scrie de pruebas de productividad

(Blanc-Bleu Belge, Herd-Book, 1996b; 1997).

e “Evaluacién del Patrén Racial y de conformacién del Blanc-Blew Belge Herd-Book
(cotacién linear a los 13 meses), debiendo cubrir inicialmente con los requisitos
minimos establecidos para el peso y la talla para esa edad (573 kg y 123 cm).

e “Prueba de Espermatogénesis”. De cada toro son extrafdas muestras en seric de semen,
registrando la edad a la que surge la primera muestra congelable asf como el tiempo
neccsario para obtener 1,000 dosis por toro, el nimero y calidad espermdtica de las
dosis producidas desde los 20 hasta 32 meses de edad.

e “Prueba de fertilidad en Insecminacién Amificial”. Para esta prueba con ¢l semen
obtenido de cada toro candidato se realizan las primeras 700 a 800 inseminaciones
durante un tiempo limitado cn vacas de 2° parto, cn granjas comerciales. De la prucba
resulta la cantidad toral de semen producido, la tasa de no retomo (fertilidad),
gestaciones logradas.

e “Control de la Descendencia”. De las primeras G600 gestaciones logradas en la prueba
anterior, a la informacién obtenida se agrega la referente al modo de parto,
conformacién (cotacién lineal) y medidas de la ctfa al nacimiento con repeticién a los
12 meses de edad.

e “Prueba de progenie para la produccién de came de la descendencia” (Progeny Test para
carne). La evaluacién del comportamicnto de la descendencia de cada toro incluye el
comportamiento de 10 a 15 descendicntes con el seguimiento desde el nacimiento
hasta los 12 meses en un lote de raza pura y en otro constituido por animales
resultantes del cruzamientos con otras razas.

e "Prueba de Fertilidad y Rusticidad en la Descendencia®. Esta prueba se desarrolla a
particr de 1978, en los Toros IA mids utilizados como parte de la evaluacién
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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 minimo en hatos comerciales. En la
prueba se considera la viabilidad del semen, fertilidad, causas de agotamiento o

demanda comercial, asf como la aptitud lechera y el tamafio de sus hijas.

La informacién generada en las pruebas es evaluada por el Departamento de Genética de la
Universidad de Ligge, siguicndo el procedimiento del Mcjor Estimador Linear Insesgado o BLUP
(Best Linear Unbased Predictor) y publicada anualmente conjuntamente con el Blanc-Bleu Belge
Hcrd Book como los “Resultados Anuales del Progeny Test” (Blanc-Bleu Belge, Herd-Book,
1996b). El rcporte conticne las cvaluaciones genéticas de los toros 1A de tipo cdmico
pertenccicntes a los Centros de Inseminacién Artificial de HALIBA y LINALUX. El reporte anual
incluye la informacién prucbas dec progenie y evaluaciones de vacas, realizadas cn los hatos privado
de crianza, incluyendo y haciendo distincién entre la poblacién de vacas del tipo cdrnico y del tipo

mixto.
2.3.6. Evaluacioncs realizadas cn los hatos privados

Pruebas de Progenic de campo. La informacién resultante de estas prucbas complementa
la informacién surgida de las Estaciones de Scleccién Bovina. Las pruebas sc realizan en dos fases.
En la primcra fase se considera las camcterfsticas relacionadas con el nacimiento (duracién de
gestacién, peso al nacimiento, modo de parto, y conformacién). En la segunda fase sc hace la
compilacién de informacién de la descendencia a los 13 meses de edad considerando peso y talla

ajustada a los 13 meses y cl indicador denominado “valor por kilogramo en Francos Belgas™.

La informacién de la poblacién de vacas proviene de 2 tipos de hatos particulares:
e Hartos comerciales. Se incluye solamente la informacién de la progenie de los toros
candidatos para Toro IA o la evaluacién de Toros IA vigentes en prucba.
e Haros de “raza pura®. En cstos hatos, todos los becerras son registrados desde el
nacimicnto. Desde el nacimiento se registra toda la informacién relacionada con las

caracterfsticas al nacimiento y las caracterfsticas hasta los 13 meses de edad.
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Antes de 1996 solamente era recabada la informacién de la descendencia de registro de
toros en prucba, pero dado el creciente intercambio de semen de los Toros I.A. en los hatos de las
dos regiones de influencia de los Centros de Inseminacién Anificial, (HALIBA en el norte y
LINALUX en el sur) a partir de 1996 se incluye la informacién de todos los becerros de registro,
independientemente de que el padre s¢ encuentre 0 no en prueba para uniformizar el registro del
comportamiento productivo y poder hacer la evaluacién simultinea de los toras de ambos
Centros de Inseminacién Artificial, ya que antes de la unificacién la informacién era emitida
separadamente (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996b).

2.3.7. Modeclo de andlisis de 1a informacién

Las evaluaciones genéticas se realizan de acuerdo al modelo de “Semenmal” utilizando la
metodologfa del modelo linear mixto (BLUP expresado en las unidades de la caracteristica
medida) utilizando informacién del comportamiento de la progenie y la relacién genética entre los
sementales. En los andlisis sc considera como efectos fijos ambientales: hato, sexo del becerro,
ntmero de parto de la madre, tipo de la madre, afic y mes de paricién (o ¢l afio y mes del
momento de estimar el precio por kilo de peso vivo), edad de las mediciones (regresién linear o
cuadritica), modo y nivel de alimentacién del becerro. El valor de crianza "Habilidad de
Transmisién Esperada” obtenido representa la superioridad o inferioridad esperada en las
genenaciones futuras (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 2000b).

2.3.8. Expresién del valor de crianza

Las evaluaciones genéticas se presentan anualmente en el reporte de Réswlrats du progeny-test en
fermes des taureaux IA. En el reporte, los resultados de las evaluaciones genéticas son
transformados a {ndices estandarizados () con un valor promedio de 100 y clasificados de
acuerdo a las dos fases de evaluacién (caracterfsticas al nacimiento y caractetfsticas 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 informacién estandarizada (100 puntos) para cada
una de las caracteristicas medidas segiin la fase. Solo se incluye en el reporte los toros con 50 %
de confiabilidad. En el listado de caracterfsticas al nacimiento se incluye para cada toro la
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informacién de: longitud de gestacién “Indice de Longitud de Gestacidén®, peso al nacimiento
“Indice de Peso al Nacer” y conformaci6n del becerro “Indice de Conformacién”. En el listado de
caracterfsticas a los 12 meses los toros reciben el mismo ordenamiento y la informacién incluida
es: precio FB/kg de peso vivo “Indice de valor en Francos”, peso a los 12 meses “Indice de Peso”,
talla a los 12 meses “Indice de Talla”, “Indice Econdmico” (I Ec) y ¢l “Indice Multicaracter” (IM).

El Indice Econémico 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 bruto/kg (90 Francos
Belgas). Para los toros evaluados que aparecen en el listado, el 1Ec, indica el ingreso bruto por
obtencr con la venta para cl sacrificio de la progenie. El 1IEc ha sido estandarizado por su
desviacién estdndar (oI) y entonces es referido como “Indice Multicaracter” (IM = Indice
Econdmico estandarizado). El valor que aparece para el IM indica la desviacién del valor medio de
100 puntos, donde una desviacién estindar equivalen a 10 puntos (antes de 1996, 25 puntos) en
el “Indice Multicaracter”. Por cllo en el listado el IM aparece descompuesto en dos modalidades:
I" = {ndice Multicaracter calculado a partir del Indice Econémico con la nueva escala de 10
puntos por desviacién estindar y el I’ = IM calculado con la escala anterior de 25 puntos por
desviacién estdndar del fndice Econémico (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996Gb).

2.3.9. Sistema de “Cotacién Linecal o Calificacién Lincal de la Conformacién® como
instrumento complcmentario de scleccién en la raza Blanco Azul Belga

Desde 1988 la conformacién solamente era medida en toros y animales para el abasto, A partir
de1994 se difundié la prictica de evaluacién a la conformacién con el Sistema de Cotacién Lineal
en las vacas registradas ante la Blanc-Bleu Belge, Herd Book (1996b; 1997). El propésito de este
hecho se refuerza por la inencién del Ministerio de Agricultura, en conur con un inventario
actualizable periédicamente de la poblacién de la raza BAB y de otras razas de los hatos
comerciales en las distintas provincias. Como objetivos adicionales se disponfa de informacién

que permiticra:

e Localizar a las futuras Madres de Toro para el ingreso de terneros a las Estaciones de

Seleccién Bovina, como futuros candidatos de Toros IA.
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e Seleccionar futuras donantes de embriones.

e Refinar la evaluacién genérica de los Toros IA vigentes.

El sistema consiste en la descripcién numérica de la morfologfa de cada animal, mediante
la calificacién establecida por juzgamiento de personal especializado y acreditado por el Blanc-Bleu
Belge Herd-Book y el Ministerio de Agricultura. La incorporacién de la escala numérica se
fundamenté en la necesidad de establecer un lenguaje comiin a todas las personas involucradas con
los programas de scleccién dentro de la raza BAB. Las puntuaciones logradas en todos los
ejemplares de la raza complementan la base de datos de los ancestros, particularmente de los Toros
IA vigentes y que aparece en los Resultados Anuales de Progenie, descritos anteriormente (Blanc-
Bleu Belge Herd-Book, 1996b):

La descripcién morfolégica utiliza 20 caracterfsticas medidas individualmente en una
escala de 1 a 50 puntos por caracteristica (cuadro 13). Recibiendo la denominacién de “lineal” ya
que en una representacién grafica (recta) significa ¢l espacio existente entre las dos formas extremas
observadas en la raza (con lmites de 1 y 50 puntos) dividido en partes iguales. Con la calificacién
cada una de las 20 caracterfsticas observadas en el individuo son situadas dentro de dichos Ifmites.
El objctivo de implementar este sistema fue ubicar al animal en una cscala de variacién
(descripcién numérica) para suprimir ambigtiedades de interpretacién y no evaluar al individuo en
relacién a un ideal basado en juicios de valores que dificultaran las interpretaciones y las

comparaciones entre individuos (Hansce, 1990).

Las 20 caracteristicas que describen morfolégicamente al individuo (cuadro 13, figura 4) se
agruparon en 3 grupos denominados: 1) “Formato”, 2) “Conformacién y desarrollo muscular” y
3)"Desarrollo esquelético”. En el grupo “Formato” se incluyé las caracterfsticas de talla, longitud
cotponal, ancho de pecho y ancho de pelvis. En cl grupo de “Conformacién y desarrollo muscular”
se evaliia el grado de musculatura en el hombro y espalda, musculatura en el dorso, curvatura del
castillar (arqueamiento de la cavidad toricica), el grosor y elasticidad de la piel (deposicién grasa),
inclinacién del anca (horizontalidad o pendiente) en una vista lateral, longitud de la pelvis, forma
de insercién de la cola (evidencia y delimitacién), vista lateral de la grupa (contormno o
delineacién), 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 éseas en el hombro y espalda, horizontalidad de
la lfnea 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 marcha (Blanc-Bleu Belge, Herd-Book, 2000a).

La toralidad de la informacién recabada es procesada para obtener “Valores Esperados de
Crianza” para conformacién (Indices de Conformacién). Los indices de aproximadamente 200
toros (Toros IA o de particulares) son publicados anualmente en un informe denominado “Valores
de Crianza Predictivos de Calificacién Linear de Sementales”, editade y distribuido dentro del
medio por el Blanc-Bleu Belge Herd-Book. A pantir del informe correspondiente al afio de 1999 los
fndices cakculados para los sementales incluyen la informacién de la calificacién linear de 117,463
vacas evaluadas por primera vez desde 1994 y resultantes de la aplicacién de la metodologfa del
BLUP. En la evaluaciones mediante esta metodologfa estdn incluidos simultdneamente los valores
genéticos (valores de crianza) y las “influencias sistemdticas” (efectas fijos) resultantes de
diferencias en: la edad a la calificacién, condicién de la vaca, condicién del hato, afio y el
calificador (Blanc-Belu Belge Herd Book, 1997;2000b).

El reporte anual “Valores de Crianza Predictivos de Calificacién Lincar de Sementales™ estd
compuesto por 4 secciones: 1) Listados de aproximadamente 200 toros (ordenados
alfabéticamente) para cada una de las 20 caracteristicas de acuerdo a los resultados observados en
la conformacién de la descendencia, con un minimo de 20 hijas. 2) Listado dc toros ordenados
alfabéticamente por caracteristica con la informacién de indicadores importantes: a) Indices o
Valores de Crianza para Conformacién, b) Coeficiente de Precisién (Repetibilidad), <) Error de
Prediccién, d) Niimero de hijas evaluadas. 3) Listado de toros ordenados decrecientemente de
acuerdo al ndice obtenido para cada una de las 20 caracteristicas. 4) Perfil genético: es la
representacién grifica sencilla (diagrama) de los fndices de cada toro (atribuciones morfolégicas),
donde se muestran las fortalezas y debilidades (desviaciones del indice 100) para cada una de sus
caracterfsticas (Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996b,1997;2000b).

a) Valores de Crianza para Conformacién. Los valores genéticos obtenidos (desviaciones
positivas o negativas) son transformados en {ndices que fluctiian alrededor de un valor de
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100 puntos. En donde la diferencia de 10 puntos enue los fndices de dos toros es
equivalente a la diferencia de una desviacién genérica estdndar entre los valores de crianza
originales, para cualquier caracterfstica considerada. El valor alto o bajo en el indice puede
tener significados diferentes dependiendo de la caracterfstica considerada. Comao cjemplo,
un {ndice elevado para la estructura Gsea significa huesos mds finos (Blanc-Bleu Belge
Herd-Book, 2000a; 2000b). En contraparte, un fndice elevado para la lfnea dorsal expresa
una tendencia a transmitir mayor convexidad de la Knea dorsal en la descendencia
mientras que un fndicc menor para la caracteristica de los corvejones implica mayor

rectitud (estaquillamiento).

b) Cocficicnte de Precisién (Repetibilidad). El valor de crianza de conformacién
resultante de cada toro estd asociado con un coeficiente de precisién (repetibilidad)
expresado en una escala de 0 a 1. El coeficiente de repetibilidad tiene el significado de una
comelacién entre prucbas repetidas. Depende de la heredabilidad de la caracteristica
considerada y el mimero de individuos relacionados los cuales fueron medidos o calificados
(Blanc-Bleu Belge Herd-Book, 1996b).

) Ermror de Prediccién. Para cualquicr grado de precisién existe un Error de Prediccién
expresado en la unidad del Valor de Crianza o del fndice correspondiente. El error de
prediccién y la repetibilidad son dos aspectos de lo mismo. El Valor de Crianza es solo una
estimacién del Valor Genético Verdadero. Para que el estimador y el valor real sean iguales,
entonces la repetibilidad deberfa ser igual a 1 y entonces el error de prediccién resultard ser
igual a 0, Por otra parte cuando la repetibilidad es 0 (en este caso el semental no tiene
ninguna relacién con los animales calificados) entonces el error de prediccién akanzard el
valor mé4ximo de 10 puntos (Blanc-Bleu Belge, Herd-Book, 2000a; 2000b).

2.3.10. El “doblc miésculo” o “hipertrofia muscular®

La existencia de la “hipertrofia muscular” fue reconocida desde el siglo XIX con la primer
documentacién 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 misculo en varias razas de
ganado en el mundo (O, 1990; Chadier ezal, 1995; Kambadur, 1997).

La observacién del doble miisculo en ¢l ganado ha generado diferentes reacciones y
controversias en distintos pafses. En algunos, las dificultades al parto asociadas con la hipertrofia
muscular han limitado su consideracién como criterios de seleccién cn la crianza de ganado. En
Europa, la bisqueda de canales superiores orienté la crianza de ganado hacia el desarrollo
muscular exeremo. Dentro de éstos, en Italia y Bélgica la crianza de ganado productor de came
tiende a la seleccién sistemd4tica de individuos portadores del rasgo controvessial, razén por la cual
la mayor frecuencia del doble miisculo es mayor en la raza italiana Piedmontese y el Blanco Azul

Belga (Ott, 1990; Chatlier ez al., 1995; Kambadur, 1997).

El término inicial de “doble miisculo” alude a la evidente demarcacién observable entre las
masas musculares desarrolladas (biceps fernoris, samitendinosus y vastus lateralis) y la ausencia de
tejido adiposo subcutdneo (Ott, 1990). En los estudios posteriores realizados sobre este tipo de
animales demostré que el desarrollo de masas musculares, obedece al aumento en el nimero de
fibras musculares (hiperplasia) con disminucién en el didmetro de las fibras a diferencia de la
concepcién errénea de duplicacién en el nimero de miisculos o “hipertrofia muscutar”, definidas

por los términos empleados de origen (Chadlier, er al, 1995; Grobet, 1998).

A lo largo de la historia segiin los pafses y de acuerdo a la regién corporal donde se lc ha
abserva ha recibido diferentes calificativos. Se le reconoce como: “cullard”, “viandeux”, “dopellender
(miisculo duplicado en alemdn)”, “doble-miisculo”, “a groppa dopia®, “hipertofia muscular”, croupe de
poulain”, ‘double rumped’, “greyhound belly”, “horse rump”, “Yorkshire and Teeswater” (Shahin y
Berg, 1985; Arthur, 1995).

La “hipertrofia muscular” corresponde a una hiperplasia histolégica muscular, manifiesta
en forma diferencial en los miisculos corponles supetficiales (Ansay y Hanset, 1979; Hanset er al.,
1989). Desde el nacimiento, los animales con “hipertrofia muscular desarrollan aproximadamente
un 40% mi4s de fibras musculares que los animales convencionales (Arthur ez a2, 1989; Gerrard y

Judge, 1993). El desanollo diferenciado de los muisculos, se acompafia de la disminucién en el
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tamaiio de otros érganos y iejidos, de la reduccion en el contenido total de Ifpidos (en un 50%) y
la reduccién en la fraccién de tejido conjuntivo y coligena de la canal, medide como contenido de
hidroxiprolina (Ansay y Hanset, 1979; Hanset ef a/,1982; Chadier, ef al, 1995). El grado de
expresion de la hipertrofia muscular varfa de acuerdo con las interacciones genéticas, condiciones

ambientales, nutricién, sexo y estado de madurez (Arthur, 1995).
2.3.11. Transmisién de la caracteristica de “doble misculo” en el ganado Blanco Azul Belga

La caracteristica de doble misculo en el ganado bovino se observa como una condicién
hereditaria controlada por un gen autosémico simple, manifiesta por el desarrollo sobresaliente de
las masas musculares corporales y la disminucién de las proporciones de hueso y de tejido adiposo
(Hanset, 1982; Michaux ez al, 1984; Arthur, 1995; Charlier ez 2, 1995; Grobet, 1998).

Aunque la naturaleza hereditaria del doble musculo se reconocié desde muy temprano en
diversas razas de ganado, ¢l mecanismo preciso de transmisién permanecié desconocido por
mucho tiempo dando lugar a miiltiples controversias (Charlier e al, 1995; Georges et al, 1987).
Desde su reconocimiento, se¢ han propuesto diferentes teorias del modo de segregacién de la
hipertrofia muscular entre las generaciones. Algunos propusicron un mecanismo de herencia
atribuible a un solo gen (patrén monogénico dominante o recesivo), en tanto que otros trabajos
proponen la transmisién de varios genes (patrén oligogénico) y en algunos casos fue propuesta la
posibilidad de un modelo de transmisién poligénico (Chardlier 2 al., 1995; Grobet ez 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 excremo (doble
muisculo) radica en la mutacién del gen que codifica para la sintesis de la miostatina (GDF-8). Sin
embargo, a rafz de las observaciones en otras razas (donde también ocurre ¢l doble miisculo), hay
evidencias de variantes en el tipo de mutacién dentro del mismo gen distintas a la identificada en
la raza Blanco Azul belga (Grobet ¢ 2/, 1998).

La seleccién sistemdtica realizada por los criadores a través de la conformacién permitié la
fijacién del fenotpo de hipertrofia muscular en ¢l ganado nativo para formar la raza Blanco Azul

52

TESTS CON
FALLA DT ORIGEN




Belga. La rdpida transformacién en la conformacién de la raza mediante seleccidn artificial en
pocas generaciones, favorecié la suposicién de un modelo simple de herencia. La tendencia
creciente de clasificacién binaria subjetiva (tipo “cdmico” y “canvencional”) popularizada entre los
criadores de ganado, motivé el desarrollo de trabajos de investigacién para establecer cl modo de

transmisién de la hipertrofia muscular (Chadier er al, 1995).
2.3.12. Localizacién del gen candidato responsable de la caracterfstica de doble midsculo

Con el trazo del mapa genético del ganado Blanco Azul Belga y haciendo uso de las técnicas
de investigacién conocidas como “marcadores gendticos”, en afio de 1995 Chatlier y sus
colaboradores localizaron el gen mh cn el grupo marcado de la terminacién centrémera del
cromosoma bovino nimero 2 (BTA2) en individuos provenientes de cruzas experimentales y
cruzamientos fuera de la raza (Sonstegard er 2/ 1997). Realizaron un mapeo (seguimiento
sistemidtico) del genoma bovino utilizando un panel de 213 marcadores microsatelitales
distribuidos en los 29 cromosomas somdticos de una poblacién selecra de acuerdo a su genealogfa,
compuesta por scmentales Blanco Azul Belga (postulados con el genotipo mb/mb), vacas Holstein
(postuladas con el genotipo +/+), vacas F1 Blanco Azul Belga x Holstein (postuladas con el
genotipo mb/+) y las retrocruzas (BAB x F1 BAB-Holstein). Para localizar el locus mb en el
cromosoma (figura 6), realizaron un mapa compuesto por 7 microsatélites especfficos reconocidos
(TGLA110, TGLA226, BM4440, ETH121, TGLA3777, TGLA431, TGLA44) equivalentes a
un segmento de segmento de 126 cM® del mapa del cromosoma 2 (Chadicr ez al, 1995;
Sonstegard er al, 1997). El locus fue encontrado a 2.0 cM del marcador mids cercano TGLA44
(entre el centrémero del cromosoma y el marcador microsatelital TGLA44) (Charlier ez al, 1995;
Grobet er al, 1997). En el andlisis de segregacién observaron que la transmisién conjunta del
locus m#b junto con los marcadores més cercanas (TGLA44 y TLA431) de acuerdo a un modelo
monogénico bialélico (mh y +). La relaciones entre el locus mb y los marcadores del cromosoma 2
fueron confirmados en 3 genealogfas diferentes muestreadas en la poblacién general de ganado
Blanco Azul Belga (Chatlier et al, 1995; Grobet el al., 1997). La importancia del trabajo radica en

la confirmacién de varios hechos: 1) La transmisién se comporta dec acuerdo a un modelo de

2 Abreviatura del término centimorgan, utilizado para expremar distancias entre genes dentro del mapa. E témino tiene como sindnimo la "unided
grnética de mapa” é “m.u”. El téemino centimorgan s acufi en honor al pi dela grafl dmica Thomas Hunt Morgan en 1913
(Griffith et al., 2000).
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herencia simple, por un gen autonémico con dos alelos (mbh y +). 2) Confirmaron el grado de
homogeneidad lograda en la raza Blanco Azul Belga después de la seleccién continua realizada por
afios, basada en la conformacién (cotacién lineal), 4) La clasificacién linear logrd identificar toros
homocigéticos (mh/mh) con un grado de certeza mayor al 90% (Chadier ez 4/, 1995). En 1997
Dunner demostrd$ la transmisién hereditaria recesiva de la condicién de doble masculo ligada a la

misma regién cromosémica en la raza Asturiana de los Valles y Maine Anjou (Grober et al,, 1997).

Como consecuencia de los avances relacionados con cl gen de la miostatina surgié el
interés de los genetistas en Bélgica por desarrollar prucbas diagnésticas en ¢l cono plazo que
facilitaran la seleccién en favor o en contra de la expresién de esta caracterfstica. En el largo plazo,
conocer ¢l 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 intervencién quinirgica en el ganado puro (Grobet er al,

1997).

Posteriormente en 1997 Casas et al, realizaron en los Estados Unidos un trabajo similar al
de Charlier e al, (1995), con la intencién de determinar una posicién més precisa de la
focalizacién del locus en el cromosoma utilizando nuevos marcadores microsatelitales descubiertos
desde el trabajo precedente, evaluaron comparativamente los efectas de una copia simple del alelo
mb (comprobacién de scgregacién a través de marcadores genéticos) en caracteristicas al
nacimiento y de la canal en 3 poblaciones, una de ellas control. La posicién mds exacta para el
locus fue a 2.8 cM distal al TGLA44 (figura G), entre los 2 2 6 ¢cM con un intervalo de confianza
del 95% (Casas er al, 1999; Sonstegard esal, 1997).

En el andlisis de segregacién incluyé dos familias de animales: la descendencia de toros F1
Blanco Azul Belga x MARC IIFP cruzados con vacas MARC Il y la descendencia de toros F1
Piedmontese x Angus cruzados con vacas MARC IIl. La segregacién del alelo mb ligado a los
marcadores satelitales mds préximos fue congruente con las diferencias en masas musculares

observadas en las descendencias de cualquiera de las dos razas de los toros (Kambadur ez al, 1997;

@ Con el nombre dc MARC I sc identifics s la poblaciéa de 8 ion lograda cn €l Most Animal R h Centor, Clay Center de
1a USDA-ARS, cn Nobraska Estados Unidos. La posicitn de oston snimal ti una proporcion de 25% Angus, 25% Hareford, 25%
Red Poll, 25% Pinzgauer.
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Casas et al, 1998). Los resultados demostraron que la herencia del alelo mb de los toros F1
resulté en diferencias en la composicién de la canal comparado con aquellas que heredaron el
alelo alterno (+). Los individuos que heredaron el alelo m2b a partir de los toros Blanco Azul Belga o
Piedmontese tuvieron mayor rendimiento en canal, proporcién mis elevada de masa muscular,
menos cantidad de grasa y musculo, con respecto a los animales normales. Lo animales segregados
con una copia del alelo mp (del BAB o del Picdmontese) mostraron mayor proporcién de masas
musculares magras, mayor rendimiento en cortes (+4%), menor grado de rendimiento USDA
atribuida a la menor proporcién de grasa (-0.74puntos). La presencia de una sola copia no mostré
diferencias en la terneza medida como la fuerza de corte en el miisculo lbngissimus dorsi a 3 y 14
dfas postmortem (Casas et al,, 1998).

Los pesos al nacimiento de los animales con una copia del alelo méb fueron ligeramente
mayores que los normales (+4.5 kilogramos) sin evidencia del aumento de distocia asociado con la
presencia del alelo mb, lo que implica que la presencia del alelo en heterocigosis (mb/+) se
manifiesta con facilidad de parto similar a la de los partos de crfas normales sin el alelo mb (+/+)
(Casas etal, 1998).

2.3.13. Descubrimicnto de la mutacién cn cl pen responsable de la caracterfstica de “doble
muisculo” y su mecanismo de accién

En investigaciones posteriores a la localizacién del gen, se efectuaron diversos trabajos para
esclarecer sus mecanismos de accién, y entonces explicar la relacién con la hipertrofia muscular. En
1994 se poswlé la implicacién de Factores de Crecimiento de tipo Insulinico de tipo 11 (IGF-II)
como los responsables de la hiperplasia mioftibrilar, ya que se conocfa su accién sobre fa
proliferacién de mioblastos y la diferenciacidn sostenida de las fibras musculares (Bass er al, 1997;
Oldham eral, 2001).

Los trabajos experimentales realizados por McPherron e af, (1997) en Estados Unidos
con ratones, demostraron que la fragmentacién y nulificacién del Factor de Diferenciacién-8

(GDF-8%), causaba el incremento de las masas musculares al doble o triple con respecto a los

* GDF-8 s0n las siglas deol término G h differontiation factor - 8.
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controles normales (figura 7). El GDFE-8 parecfa actuar como inhibidor del crecimiento muscular
por lo que recibié el nombre de “miostatina”. La miostatina o GDF-8 (formalmente), como
miembro de la superfamilia TGFB desarrolla un importante papel como regulador de los

mecanismos de crecimicnto y desarrollo del miisculo (Mc Pherron, 1997; Vaiman, 1999).

Para determinar la funcién biolégica de la miostatina, indujeron la formacién de ratones
mutantes con la introduccién de un genoma alterado antificialmente (PCR pam oligonucleétidos
degenerados ¢ hibridacién in situ), que codificara la sintesis de un GDF-8 carente de la parcién
biolégicamente activa (Oldham ez 2/, 2001). Los animales con el GDF-8 nulificado mostraron
un desarrollo mé4s evidente de masas musculares (figura 7), donde el desarrollo superior
correspondfa a la combinacién de hiperplasia e hipertrofia de las células musculares de los
mutantes, sin evidencias de anormalidad funcional, distrofia 0 aumento de tejido graso(Vaiman,
1999). El peso de los muisculos individuales fue 2 a 3 veces mayor que en los animales normales.
Los resulrados demostraron que el GDF-8 actiia principalmente como un regulador negativo del
crecimiento del muasculo esquelético durante ¢l desarrollo embrionario y en los animales adultos
inclusive, lo que le valié la decnominacién de miostatina (Mc Pherron, 1997; Grobet ez @/, 1997;
Bass ez al, 1999; Oldham eral, 2001).

Ademds, encontraron que dicha alteracién (delecién) era heredable cuando realizaron ¢l
cruzamiento de mutantes homocigéticos con animales del tipo silvestre, logrando la aparicién de
animales mutantes heterocigéticos (F1) viables y férmiles. La expresidn fenotipica entre los tres
grupos genotfpicos (+/+, +/-, -/-) mostré diferencias de grado independicntes al sexo y edad
(McPherron et al, 1997; Grobet ez al, 1997).

La ausencia de una secuencia de nucleétdos en el DNA del gen de la miostatina
(“delecién”) parecfa ser la clave del incremento general en la masa muscular esquelética y esto
podria cxplicar el mecanismo de accién en el bovino. En el mismo afio, otros investigadores
pudicron establecer mediante la utilizacién de marcadores genéticos que el gen de la miostatina y
el gen hasta entonces conocido como mb ocupaban el mismo locus dentro del cromosoma,

deduciendo que el gen de la miostatina y ¢l gen de hipertrofia muscular son uno y el mismo
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(McPherron et al, 1997; Grobet et al, 1997; Kambadur er al, 1997; Casas et al., 1998;
Fahrenkrug et al, 1999).

2.3.14. Asociacién de la mutacién del gen de la miostatina MSTN murina con el fenotipo
“doble mitsculo” en el bovino

Simultdncamente al trabajo de McPherron ez @4l e¢n los Estados Unidos, Grobet er al,,
(1997) en Bélgica, secuenciaron regiones especfficas del genama de las células musculares (figura
8) de animales de la raza Blanco Azul Belga cdmicos (mh/mhb) 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 excepeién de un fragmento de 11
pares de bases ausentes (delecién) entre el nucledtido 821y el 831 a partir del codén inicial
(Grobet ¢z al., 1997; Fahrenkrug et al, 1999). La delecién (figura 8 y 9) genera la interrupcién
prematura (en el codén 14 después de la delecién) en la codificacién de sintesis de la miostatina,
con efecto en la sintesis de una molécula de miostatina incompleta (figura 10), carente de la
porcién con actividad biolégica (dominio del carboxilo terminal) para el control del crecimiento y
desarrollo muscular (Grabet ez 4l., 1998). De acuerdo a la nomenclatuna convencional la mutacién
fue referida como n:821 (del 11). El andlisis de segregacién revel$ la concordancia del fenotipo con
el genotipo y la presencia de la mutacién. Los toros doble misculo fueron homocigéticos para la
mutacién 72821 (del!1)/nt821(dell1), las hembras F1 fucron heterocigéticas, en la descendencia
proveniente de la retrocruza: los doble miisculo fueron homocigdticos y los normales fueron

heterocigéticos para la mutacién (Grobet ez al, 1997).

El descubrimiento de McPherron et al, (1997) y de Grabet ez al, (1997) permitieron
establecer que la mutacién en el gen de la miostatina (murina y bovina) codifica la sintesis de
moléculas incompletas de miostatina (sin actividad biolégica) responsables de la manifestacién del
desarrollo extremo de masas musculares en los bovinos y en los ratones portadores del alelo
mutante (denominado como mb en bovino, y con el signa "-" en ratones). La localizacién del
alelo encontrada por Grobet er @/, (1997) concuerda con el intervalo (2 a 6 cM del marcador miés
cercano, figura 6) donde Casas et al., (1998) encontraron el locus mb en la poblacién descendiente
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de hibridos de Blartco Azul Belga o de Piedmontese (Grobet et al, 1997; McPherron et al, 1997;
Grobet ez al, 1997).

2.3.15. Prescacia del gen de 1a Miostatina en otras razas y otros tipos de mutaciones e¢n cl

mismo gen

El fenotipo de doble misculo no es exclusivo de ningin tipo de ganado. Aparece
esporddicamentc en muchas razas en el mundo y en diferente frecuencia (Fahrenkrug ez f, 1999).
La hipertrofia muscular se ha obsetvado con mis frecuencia en las razas: Asturiana de los Valles,
Rubia Gallega cn Espafia; Gascone, Parthenaise, Charolais, Maine-Anjou, Blond dAquitaine,
Limousin en Francia; Hereford, Aberdeen-Angus, Galloway, South Devon en el Reino Unido;
Piedmonsese en ltalia y Moyenne et Haute Belgique en Bélgica (Mennissier, 1982; Ou, 1990;
Arthur, 1995; Grobet er al., 1998).

En Amérsica, Weber AD (1934) hace la primer documentacién de la caracteristica doble
miisculo en ganado Hereford, Angus y Galloway, cn los Estados Unidos. La caracterfstica generd
mayor interés debido al aumento en la frecuencia de aparicién, como consecuencia del aumento
en las importaciones de ganado de las razas francesas Charolais, Blond d’Aqustaine y Limousin
registradas entre 1960 y 1970. El interés mostrado inicialmente por la crianza de este tipo de
animales de gran desarrollo muscular decayé gradualmente en el dempo por la asociacién con la
dificultad al parto (Ott, 1990).

En 1997 en los Estados Unidos, Kambadur et al., confirmé la existencia de una nueva
mutacién, distinta a las conocidas en el gen de la miostatina de ejemplares doble misculo de la
raza Piedmontese (Kambadur ez al, 1997; Casas et al, 1998;1999). Al mismo tiempo en Europa
Grobet e al determinaron la secuencia completa del gen de la miostatina bovina en 10 razas
europeas donde se conocfa la aparicién de ocurrencia de una alta a moderada frecuencia. Las razas
estudiadas fueron: Blanco Azul Belga, Blonde dAquitaine, Charolais, Gascone, Limousin, Maine-
Anjou, Parthenaise, Asturiana de los Valles, Rubia Gallega y Piedmontese (Grobet et al, 1998). El
estudio de la secuencia nucleotddica del gen de miostatina, permitié definir su estructura

molecular (figura B), compuesta por 3 regiones o secuencias codificantes 6 exomes sumando un
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total de 17,417 pares de bases. Entre los exonmes se encuentran intercaladas 2 secuencias no
codificantes 6 insrones que interrumpen la secuencia codificante. En el estudio, se¢ detectaron 6
tipos diferentes de mutacién, a lo largo dc la secuencia codificante de los 3 exones (Grobet et al,
1998). La mutacion n¢821(dell!) responsable de la manifestacidn del doble musculo en la raza
Blarnco Azul Belga es la misma la misma (figura 9) que causa el mismo efecto en las razas espafiolas
Asturiana de los Valles (Dunner et al., 1997), Rubia Gallega y 1a raza francesa Parthenaise (Grobet et
al, 1997). En algunas razas se pudo encontrar mds de una mutacién como en la raza Maine-
Anjou. En las razas Limousin y Blond d’Aquitaine la muscularidad manifiesta no pudo explicarse
por ninguna de las 6 mutacién identificadas (Grobert e 2, 1998). Los resultados desvanecieron
la hipéresis de Mennisicr (1982) de que ¢l cardcter doble muisculo hubiera sido originado por una
muracién en ¢l ganado Shorthorn y posteriormente difundido a otras razas (Mennisier, 1982;
Grobet ez al, 1998). En el Reino Unido, Wiener et g/, (2001) identificaron la misma mutacién
nt821(del 11) del ganado Blanco Azul Belga en una poblacién de ganado South Devon.

Los resultados publicados en diferentes pafses con varias razas han enriquecido el
conocimiento de los mecanismos de accién de las mutaciones del gen de la miostatina (cuadro 15,
figura 11). Las conclusiones de gran parte de los resultados publicados a [a fecha pueden resumirse

en los siguientes puntos:

1. Sec han encontrado mds de u solo tipo de muraciones en ¢l gen de la miostatina bovina en
diferentes razas europeas. Hasta la fecha las mutaciones conocidas son: F94L, nt374-51(T-C),
nt374-50 (G-A), nt374-16 (del 1), nt419 (del 7-ins 10), ned14(C-T), Q204X, E226X, nt748-
78(del 1), ns821(del 11), C313Y, E291X, S105C, D182N (Dunner et al, 1997; Kambadur
et al, 1997; Grobet et al, 1997; 1998; Casas et al., 1998, 1999; Bass et al, 1999; Fahrenkrug
etal, 1999; Wiener es al, 2001; Dvoorak ez al, 2002; Miranda ez af, 2003).

2. Todas las mutaciones conocidas hasta ¢l momento han sido agrupadas siguiendo diferentes
criterios. De acuerdo al efecto praoducido sobre la sfnvesis de miostatina las mutaciones pueden
ser inactivantes, silenciosas, conservasivas, silenciosas y neutras. Por su localizacién en el gen
(figura 10) pueden ubicarse en cualquicra de los 3 exones (secuencias codificables) o en los 2
sntrones (secuencias no codificables). Por el tipo de cambio producido en la secuencia de

nucleétidos pucden ser deleciones (ausencia de bases nucleotidicas), tmamsversiones (sustitucién
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de una base purica por una pirim(dica y viceversa) y tramsiciones (sustitucién de una base por
otra de la misma naturaleza) (Grobet eral, 1998; Miranda ez 2/, 2003).

Las mutaciones que se manifiestan con el fenotipo del doble miisculo generalmente son las
que recorren la secuencia de lectura en el DNA para la sfntesis de miostatina, ocasionando una
lectura errénea o la aparicién prematura de un codén de finalizacién de lectura (Grobet er 2/,
1998; Kambadur et 2/, 1997; Casas et al, 1999).

. Algunas razas pueden compartir ¢l mismo tipo de mutacién como es el caso de la muracién
n:821(del 11) en las razas Blanco Azul Belga, Asturiana de Valles, Rubia Gallega, Partenaise y
South Deyon. La mutacién corresponde a la ausencia de 11 pares de bases, causando la
aparicién prematura de un codén de finalizacién en el codén 14 después de dicha delecién. El
resultado es la sintesis de una molécula carente de la molécula con actividad biolégica (Dunner
et al., 1997; Grobet ez al., 1998; Wiener et al., 2001).

El gen de la miostatina del ganado Blanco Azul Belga también presenta la mutacién meusra
nt374-51(1-C) cn el intrén nimero 1, que no es manifiesta debido a su localizacién en la
secuencia no codificable del gen (Grobet ez al, 1998).

En la raza Piedmontese, ¢l efecto por la mutacién en el gen es similar al fenotipo de otras razas
como el Blanco Azul Belga, sin embargo el mecanismo de inactivacién de la miostatina es
diferente. En esta raza la mutacién en el gen MSTN (mutacién denominada como C313Y)
consiste en la sustitucién de una Guanina por una Adenina del DNA, que codifica la sfntesis
de miostatina con la sustitucién de una Cisteina por una Tirosina. El resultado es la pérdida
de esubilidad tridimensional de la molécula (Casas ef af, 1998; Kambadur ez aZ, 1997).

. En algunas razas donde aparecen casos de animales doble musculo han podido identificarse

mids de un tipo de mutacién como en el caso de la raza Maine-Anjou, Blond dAquitaine y
Limousin (Grobet et al, 1998).

Existen algunas mutaciones en el gen de miostatina que aparecen sin ningiin efecto biolégico
en el fenotipo. Por su localizacién (secuencias no codificantes o #n#rones) no intervienen en la
codificacién de la sintesis de miostatina, recibiendo el calificativo de mutacién neutra. Dentro
de este grupo se encuentran las mutaciones: 7¢374-51(T-C), nt374-50 (G-A), nt374-16 (del

1), ns748-78(del 1), que han podido identificarse en la razas Charelais, Limousin, Maine-Anjou

(Grobet ez al, 1998; Miranda ez a/, 2003).
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9. Algunas mutaciones se presentan en forma silenciosa. Aparecen en la secuencia codificable del
gen (exdn), pero debida a que se sustituye una base por otra del mismo grupo (transicién de
Citosina. por Timina) no alteran la secuencia de lectura del cédigo para la miostatina. En este
grupo se encuentra la mutacién ned14(C-T) identificada en la razas Maine-Anjou, Charolais y
Limousin (Grobet et al., 1998; Miranda ez al, 2003).

10. Existen evidencias que sugieren la posibilidad de asociacién del fenotipo de doble miisculo en
algunas razas con mutaciones distintas a las identificadas atin desconocidas (Miranda ez @/,
2003).

11.La mutacién F94L conocida como mutacién comservariva se encuentra en la secuencia
codificable del exdn nimero 1 del gen. Consiste en la mansversidn de bases (Citocina por
Adenina) que se traduce en la sustitucién de una fenilanina por una leucina en la miostatina
sintetizada, sin que al parecer altere en forma dréstica su actividad (Grobet ez g/, 1998). Se le
ha identificado en las razas Limousin, Pirenaica, Aubrac con evidencia de doble miisculo, asf
como también en estado de homocigosis en individuos sin el desarrollo muscular extremo por
lo que fue clasificada como muracién conservativa (Grobet et al, 1998). Ademis,
recientemente se le ha identificado en heterocigosis con otras mutaciones inactivantes con
manifestacién de hipertrofia muscular similar a la observada en individuos portadores de
mutaciones snactivantes, por cllo también cs denominada como mutacién de tipo sinénima

(Miranda ez al, 2003).

2.3.16. Efcecto y manifestacién de gen. Relacién de la transmisién del alelo mbh con las
caracterfsticas productivas cn los animales “doble muisculo”

La mayorfa de los reportes sostienen la nocién de la copia simple del alelo (mh/+) tiene
relativamente efectos importantcs en las caracteristicas de la canal, sin los efectos negativos en la
fertilidad comparado con los animales normales sin copias del alelo mb (+/+), (Shahin y Berg,
1985; Arthur, 1995).

Con el fin de establecer los efectos del doble miisculo en las caracterfsticas de la canal a finales
de la década de los afios 70 y principios de los 80, una bucena parte de los trabajos sc encausaron a
la caracterizacién de la composicién de las canales y de los cortes realizados en la 7a costilla de la
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canal (figura 3). Como se describié anteriormente muchos de estos trabajos se realizaron en forma
comparativa dentro de la raza para determinar las diferencias entre el tipo cdmico 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 comparacién con los otros dos tipos
mencionados. En este apartado se describen algunos de los resultados de dichos trabajos en donde

se hace la caracterizacién del impacto del gen en las caracteristicas de las canales.

2.3.17. Aspectos anatémicos, histolégicos y bioqufmicos del efecto del gen cn la canal de
animales jévenes del tipo viandeux (cdrnico) y cnlard (mixto)

En el afio de 1980, Hanset y colaboradores (1980) caracterizaron la hipertrofia muscular
en animales de doble miisculo. Determinaron: 1) el grado de hipertrofia de miisculos individuales
(cuadro 8). 2) el ramafio y namero de células en miisculos seleccionados (cuadro 9) y 3)
contenido de DNA, Nitrégeno total, hidroxiprolina y lfpidos totales (cuadro 10). Para el estudio
seleccionaron una muestra dec 70 animales convencionales (tipo mixto) y 58 del tipo doble
musculo, bajo las mismas condiciones de alimentacién, alojamiento y edad al sacrificio (12 meses).
La toma de muestras de miisculo de cada animal se realizaron a las 24 horas del sacrificio a partit
del corte al nivel de la 72 costilla de la canal (figura 4). Al mismo tiempo se tomaron muestras de 2
musculos (longissimus dorsi y latissimus dorsi) en 43 animales de cada grupo y preparadas para
examen histolégico y andlisis bioquimico. Para determinar la proporcidn de los distintos miisculos,
disecaron y pesaron individualmente los 16 miisculos del “corte magro” (sin hueso y grasa). Los
resultados del pesaje de cada miisculo se expresaron como porcentaje del corte en la 72 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 misculos superficiales (especialmente Mm. cutaneus trunci, latissimus
dorsi y pectoralis ascendens) estdn mds hipertrofiados que los profundos (Mm. intercostalis, sernatus
dorsalis, spinalis thoracis, multifidus lumborum et thoracis, y dbiaphragma). A pesar de la
heterogeneidad observada entre las proporciones dentro del mismo corte, los autores del cstudio
sefialan un equilibrio entre las regiones del animal al comparar la proporcién total de miisculos (%6
magro) entre los cortes de la 7*  (69.67%) y 82 costilla (59.61%). El examen de microscopfa
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éptica revelé una proporcién significativamente mayor de fibras musculares por campo de
observacién y menor superficie (seccién transversal) para los animales de doble misculo (cuadro
9). En el andlisis quimico se observé menor contenido lpidos totales y de hidroxiprolina en las
muestras de los animales de doble muisculo contra los de tipo convencional. El contenido de
nitrégeno fue ligeramente mayor para los animales de doble misculo (cuadro 10). Con este
trabajo los investigadores pudieron determinar que el aumento en las masas musculares
supefrficiales se debfa a un aumento en el nimero de células musculares con menor didmetro y no
a la hipertrofia celular como se crefa. Ademds dicho aumento de masas musculares no es uniforme

en el cuerpo det animal.

2.3.18. Diferencias cn las caracteristicas de la canal del ganado adulto Blanco Azul Belga del
tipo viandeux (cdrnico) y cl cullard (mixto)

En el afio dec 1983 Micheaux y sus colaboradores basados en las observaciones de
caracterizacién de las canales (canal y cortes) de los animales del tipo cdmico y del mixto ademds
de los criterios de seleccidon empleados en esa época, deciden llevar a2 cabo un estudio de
caracterizacién de la canal completa de toros del tipo mixto o convencional y establecer las
relaciones con los indicadores vigentes y utilizados en el programa de scleccién de la raza. El
estudio fuc fundamentado en la necesidad de comprobar la validez y confiabilidad de algunas
caracteristicas consideradas en las pruebas de progenie (rendimiento al sacrificio, precio de venta
en pie, lugar de seccién de la canal para evaluacién de cortes) que pudieran tener elevada
vatiabilidad o baja confiabilidad (Hanset er a/., 1988).

El trabajo se realizé con 1a diseccidn completa de las canales de 20 toros finalizados de los
7 a los 12 meses de edad, en el marco de la Prueba de Comportamiento Progeny Tést de 1980-81
en la Estacién de Seleccién Bovina de Ciney de 1980 a 1981 (cuadro 16, figura 12). Los toros
fueron clegidos para el sacrificio de acuerdo al precio que cada uno podrfa haber alcanzado 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, asf mismo la diseccién de cada uno de los
misculos completos (figura 13 y cuadro 16). De la otra mitad de la canal se extrajo ¢l corte
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correspondiente a la 7a costilla para cuantificar las proporciones totales de los mismos tejidos y al
mismo tiempo hacer la diseccién de cada uno de los misculos que componen el corte. Los
resultados de la composicién de la media canal completa aparecen en el cuadro 17 y los de la
composicién del corte a la 7a costilla aparecen en el cuadro 18. De los resultados observaron que a
cdad constante de sacrificio el peso de la canal fue variable, sin embargo la proporcién fue similar
entre los animales. Las correlaciones simples y parciales entre los componentes de la canal y los
componentes en el corte en la 7a costilla (cuadro 18) mostraron la relacién en diferente grado
entre la canal y el corte. Con el grado de significancia en la correlacién pudieron distinguir canales
de difercnte composicién con igual peso. La relacién entre ¢l peso de los musculos en la canal y el
peso de los miisculos en ¢l corte a la 7a costilla fue significativa (r= 0.55, p< 0.05) Sin embargo el
valor de correlacién resultd moderado debido a la variabilidad del peso de la canal ya que la la
correlacién parcial entre ambas variables no fue significativa. En cuanto a la correlacién entre los
porcentajes no encontraron correlacién. El coeficiente de correlacién simple y parcial entre el peso
(kg) de 7 masculos de la canal y el peso total (kg) de los misculos de la canal fueron significativos
(xy = 0.65, rxy.c = 0.45, p < 0.01). Los 7 miisculos descritos fueron M. longissimus dorsi, M.
latissimus dorsi, M. pectoralis ascendus, M. obliquus externus abdominis, M. rectus abdominis, M.
cutaneus trunci (figura 13). Los otros miisculos no fueron incluidos debido a un elevado
coeficiente de variacién (>50%) o a su escasa contribucidn al peso del corte a la 7a costilla. Las
correlaciones simples y parciales significativas entre la proporcién (%) de los 7 musculos en fa
canal y en la proporcién (%) dentro del corte fueron significativas (rxy = 0.59, mxy.c = 0.63). La
relacidn (simples y parciales) entre los pesos (kg) de los miisculos de la canal y los pesos (kg) de los
mismos en el corte fueron significativos (ixy = 0.73, ixy.c = 0.61, p <0.01). La relacién entre
ambas proporciones de muisculos hipertrofiados fue significativa (xy = 0.53, p< 0.05 y
xy.<=0.60, p < 0.01). La relacién entre el peso del hueso en la canal y el peso del hueso en el corte
fue significativa (1xy = 0.84, p< 0.05), asf como la relacién en las proporciones (%) de hueso entre
la canal y el come (mxy.c = 0.57, p< 0.05). La relacién muisculo total/hueso, grupo de 7
musculos/hueso y muiisculos 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 relacién entre el peso o proporcién de grasa en la
canal y con la del corte (Michaux ez al, 1983; Hanset s a/,1988).
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2.3.19. Difcrencias obscrvadas cn ¢l corte de la canal cn la séptima costilla cntre los tipos
viandeux, culard ¢ hibridos formados con razas lecheras (Pie-noir)

En continuidad con los hallazgos anteriores (Michaux ez al, 1984) se realiza en Bélgica un
estudio comparativo para determinar las diferencias en un corte de la canal a nivel de la 72 costilla
entre animales de un afio de edad, del tipo cdrnico (68 animales), del tipo mixto (31 animales) y
con hibridos Blanco Azul Belga x Pie-Nosr (41 animales). Para cada animal sacrificado, se realizaron
las disecciones para determinar la proporcién de misculo, tejido graso y hueso del coste (figura
14). Los contcnidos de protefna muscular y coligena se estimaron mediante la determinacién de
nitrégeno (x 6.25) e hidroxiprolina (x 7.14). El rendimiento de los animales del tipo cdrnico fue
del 64.9%, 60.1% para los del tipo mixto y 58.9% para los hibridos (cuadro 11). En el cotte
practicado en la 72 costilla la proporcién 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 cdmico fue de 11.01% vs 20.12%
y 22.28%, al igual que la proporcién de hueso, 16.47% vs 19.27% y 18.60% (Michaux et al,
1984).
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RESULTADOS

3.0. EVALUACION DE CAMPO CON LA INFORMACION GENERADA DESDE LA
INTRODUCCION DE EJEMPLARES PUROS Y LA FORMACION DE HIBRIDOS EN
LOS HATOS COMERCIALES EN MEXICO

3.1. Formacién del hato BAB puro en Tamaulipas 1994-95
3.1.1. Resultados del programa de transferencia de embrioncs BAB importados

De los registros correspondientes a las actividades realizadas durante el primer programa de
transferencia embrionaria (1994), de los 65 embriones importados sélo 56 resultaron viables
después de ser evaluados. Para la transferencias de los embriones aptos se dispuso del 57.6% de las
vacas candidatas a receptoras (cuadro 19) que fucron sincronizadas previamente (99 vacas). Las
vacas seleccionada se eligicron de acuerdo a los criterios preestablecidos sefialados por Avila y
Ortiz (1994b) climinando a las vacas con manifestacién tardfa, dudosa o ausencias de signos
estrales o por la ausencia de un cuerpo litco funcional evidentc mayor a 2 centimetros de

didmetro.

La tasa de prefiez para la técnica de transferencia fue del 35.71% (20 vacas). De las
gestaciones logradas el 10% de las gestantes tuvicron abortos y el 90% (18 vacas) llegé a término
al parto (cuadro 19). De las 18 gestaciones a término resultaron 16 crfas vivas que representan
28.6% del total de transferencias (16/56).

3.1.2. Resultados con los partos arendidos mediante intervencién cesérea

En el cuadro 20 aparecen los resultados acumulados de 29 partos en vacas receptores de
embriones con 1 distocia (resulta con traccién forzada) y 28 partos asistidos por intervencién
cesdrea a lo largo de tres afios de pariciones. En las dos primeras pariciones se establecié como
principio, permitir el desarrollo natural del parto para comprobar el grado de distocia
documentado para la raza y verificar la factibilidad de resolucién por extraccién forzada del
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becerro. La primera se resolvié mediante traccidn forzada a diferencia de lo ocurtido en la
siguiente, donde no pudo resolverse con traccién forzada o con cesdrea, con desenlace
desfavorable para la vaca y su producto. Con ¢l avance del parto se comprobé que la razén de la
distocia obedece a la desproporcién ésea de la cadera fetal con las dimensiones del canal del parto,
dificultados por el temperamento dificil de las vacas. Del fenémeno observado, se recurrid a la

atencién quinirgica de los partos siguicntes.

En el recuento total de los tres afios, la mortalidad para adultos en cirugfa fue del 7.1% (2
muertes) y el 92.85% de sobrevivientes (26 vacas). Del total de vacas supervivientes, ¢l 11.54%
fue eliminado por complicaciones posquinirgicas y ¢l 88.46% (23 vacas) volvieron a quedar

gestante en programas reproductivos posteriores.

En el balance de 29 partos expresado como niimero de crfas logradas en tres afios (cuadro 20),
sobrevivié el 86.21% de las crias (25 crfas) con bajas por moralidad global del 13.8%, entre
mortinatos, muctte durante la intervencién y muerte perinatal. Por afio, la supervivencia en crias
después de la intervencién cesdreas y del periodo perinatal fue del 88.89% para el primer afio,
100% para ¢l segundo y 71.43% pana el tercero.

La duracién media dc la gestacién para fue de 282.33 dias (281.77 dfas para las hembras y
282.88 dias para los machos). La gestacién de menor duracién fue de 276 dfas (2 casos) y la de
mayor duracién fue de 291 dfas (1 caso). Los dos casos de mayor duracién 290 y 291 dfas
ocurrieron en el becerro muerto dentro de las primeras 72 horas de vida y en un becerro dispuesto
incortectamente en ¢l abdomen materno, respectivamente. En los becerros fallecidos, el examen
anatomopatolégico postmortem revelé la presencia de lesiones sugerentes de miopatia

degenerativa atribuible a deficiencias de vitamina E y Selenio.
3.1.3. Resultados en cl scguimicnto al comporamicnto productivo de los cjemplares puros

En el cuadro 21 aparece el resumen de los pesajes realizados a los ejemplares nacidos en el
rancho La Esperanza, 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 desviacién estdndar mayor c¢n los machos (4.08 vs 3.59 kg).

El promedio general de peso a 205 dfas 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 (GDP)
durante la lactancia fue de 0.940 kg pama el grupo, con promedio de 0.946 kg para machos y
0.927 kg para las hembras.

Los promedios generales para ¢l peso a 365 dfas 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 respecto a la GDP obscrvada durante la lacrancia. El promedio
general en la GDP de los machos se redujo en 49.39% con respecto a lo observado durante la
lactancia en tanto que la reduccién en el promedio general de GDP para las hembras fue de
45 47% con respecto al promedio mostrado durante la lactancia. La diferencia de la reduccién

entre ambos sexos fue 10.9% mayor para los machos (cuadro 21).

3.1.4. Resultados en las ctapas sucesivas de multiplicacién por transfercncia embrionaria de
los embriones puros nacidos en México en cl 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 ovulacién multiple o “superovulacién” para la obtencién de embriones (cuadro 22).
El primer programa (programa 1) se realizé en octubre-noviembre de 1997. El segundo y tercero
(programas II y III) en abril-octubre de 1998, y los tres restanges (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 coleccién de embriones. En los programas 1 y 111,
los embriones colectados sc¢ transfiricron directamente como “embriones frescos” en vacas
receptoras sincronizadas. En los programas II, IV, V, los embriones abrenidos fueron congelados

como reserva. En el programa V1 sc transfirieron embriones frescos y congelados.
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De los 6 programas superovulatorios resulté un total de 56 embriones provenientes de 4 de
las 5 hembras donadoras existentes, debido a que una de ellas fue descartada 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 s¢ transfiricron 27, de los que han resultado 14
gestaciones (51.85%) confirmadas con el diagnéstico de gestacién a 45 dfas y Hegando a término
11 de ellas (40.749%). Para la transferencia de 27 embriones se sincronizaron inicialmente 91 vacas,
de las cuales se eligieron 52 por haber manifestado actividad estral con la reduccién final a 27 del
nimero de receptores efectivas, de acuerdo a los hallazgos del examen clinico reproductivo y a la

disponibilidad de embriones en cada programa (cuadro 22).

El programa 1 (26 de octubre a 7 de noviembre de 1997) se llevé 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 cligieron 17 (44.73%). Se obtuvicron 6
embriones y 7 évulos degenerados. Todos los embriones provinieron de una sola donadora. La
segunda hembra produjo 7 6vulos degenerados. Las dos restantes, fucron tratadas para
superovulacién y sélo se inseminé una de ellas, ya que la dltima no mostré manifestaciones de
estto. Los 6 embriones frescos de la raza Blanco Azul Belga obtenidos fueron transferidos en igual
nimero de receptoras. Para las 11 restantes sc descongelaron igual nimero de embriones de la raza
Limousin existentes como reserva. De las 6 vacas receptoras a las que se transfiticron los
embriones de la raza Blanco Azul Belga, 4 siguicron la gestacién a wérmmino (66.66%) y 2
reabsotbicron el embrién (33.33%). Las paricioncs de las vacas gestantes a término ocurrieron e¢n
el mes de julio-agosto de 1998 (cuadro 22), mediante la atencién quirnirgica de las vacas con la

técnica descrita anteriormente.

El programa II (abril de 1998) se realizé Gnicamente para superovular, inseminar, colectar
y congelar embriones sin la sincronizacién de vacas receptoras, debido a la proximidad de los

meses mds calurosos del afio en la regién. De las 4 vaquillas tratadas en este programa 3 (75%)

TEST™ CON
FALLA DE ORIGEN




respondieron favorablemente con una produccién toral de 10 embriones cuyo destino fue la

congelacién. Dos hembras dieron 2 embriones cada una y la otro produjo 6 embriones.

En el programa III (septiembre-octubre 98) las 5 vaquillas BAB fueron superovuladas e
inseminadas y se sincronizaron 17 receptoras de las mismas composiciones raciales en el programa
1. En el tratamicnto de superovulacién, solamente una (20%) de las 5 hembras respondié con la
produccién de 3 embriones. Para ¢l empleo de las 17 receptoras se colocaron los 3 embriones
frescos obtenidos y los 10 embriones de la reserva (congelados en el programa II) vy se
completaron con otros 4 embriones congelados de la raza Limousin existentes. De las 17

receptoras transferidas no hubo ninguna gestacién.

En el programa IV (enero-febrero del 2000) 4 donadoras fueron superovuladas
exclusivamente pan coleccién y congelacién de embriones. A partir de este programa se adiciond
en el protocolo de tratamiento la aplicacién de una dosis de somatotropina bovina 4 dfas antes de
iniciar la superovulacién, con el propésito de aumentar los niveles energéticos de la donadon. Del
tratamiento superovulatorio sélo 3 hembms (75%) respondieron con 19 embriones, dos con 5

cada unay la otracon 9.

El programa V al igual que el anterior sélo se trabajé para obtencién y congelacién 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 Gltima con 7.

En el programa VI (septiembre-octubre 2000) se trabajaron las misma 4 donadoras y se
sincronizaron 36 rcceptoras para transferencia, de las cuales se utilizaron finalmente a 18 (50%).
De la superovulacién se obtuvieron 6 embriones frescos de 3 donadoras (2 cada una) mismos que
se transfiricron junto con otros 12 embriones congelados de la reserva (18 torales). De las 18
transferencias, 1 receptora (5.55%) aborté después de los 45 difas y las otras 7 (38.9%) culminaron
la gestacién en forma normal. De este programa resultaron las nacencias ocurridas en el afio 2001
{cuadro 22). Al igual que en los partos anteriores se utilizé la misma técnica quinirgica. De las 7
gestaciones a término, 5 partos finalizaron favorablemente (71.42%). La crfa del cuarto pano

nacié muerta y la crfa del 1iltimo parto nacié con signologfa de debilidad extrema causando baja
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dentro del lapso menor a las 72 horas. En el examen anatomopatolégico postmortem se confirmé
la existencia de lesiones compatibles con miopatfa degenerativa por deficiencias de vitamina E y

selenio.

En las figuras 15 y 16 se observa la genealogfa de los embriones nacidos en México con los
Toros LA, udilizados en Bélgica. Las figuras muestran ¢l parentesco de las nacencias de 1995-96,
1998 y 2001 con las generaciones progenitoras y sus relaciones. Los toros que aparecen dentro de
la genealogla (Ministre, Reveur, Riant, Opticien, Olaf, Galopeur y Christophe) fueron los Toros LA.
de mayor uso es su momento dentro del hato de pie de crfa en Bélgica. La descendencia disponible
en Méico proviene de los toros con valor superior a los 100 puntos de acuerdo al Indice
Mulricaracter. La figura 15 describe la relacién y parentesco de la primer generacién con los toros
fundadores de la raza (Ganache, Gedeon, Christopbe).

3.1.5. Cruzamicntos para la obtencién de becerros hibridos BAB ¢ hbridos comerciales

La hibridos BAB nacidos entre 1995 al afio 2000, incluidos en la presente evaluacién
surgieron de las inseminaciones realizadas de 1994 a 1996 con cl semen de importacién y de las
montas ¢ inseminaciones realizadas de 1997 a 1999 con los toros BAB puros nacidos en México.
La muestra de hibridos acumulada en el 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. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS HIBRIDOS
DE LA RAZA BLANCO AZUL BELGA

3.2.1. Decscripcién general del comportamicnto productivo de los hfbridos en el hatwo
comercial

3.2.1.1. Promedios generales de peso al nacimicnto
En el cuadro 23 se presentan los promedios generales de peso al nacimiento, desviaciones

esténdar, cocficientes de variacién y otras medidas de tendencia central para el grupo en genenal
(n=877) y por sexos. Los resultados obtenidos de acuerdo al sexo sc muestran agrupados de

n
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acuerdo al grado de composicién de la raza patema, incluyendo ademis los ejemplares Blanco Azul

Belga puros,

La diferencia de peso al nacimiento entre ambas 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 hibridos BAB (36.63 kg), los Simmental (35.40
kg). La diferencia entre los ejemplares BAB puros nacidos por cesirea con tespecto a los mds
pesados nacidos en forma natural fue de 13.0 y 14.7 kilogramos (grupo de Becfmaster e hibridos
de BAB, respectivamente). Los pesos al nacimiento de los hfbridos BAB fueron intermedios entre
los Beefmaster puros (1.09 kilogramos) y los hibridos Simmental (1.23 kg). La mayor diferencia
en cl paso al nacimiento fue con el de los hibridos de Limousin (2.57 kg). En el grupo de
hembras, al igual las becerras mds pesadas al nacimiento fueron las BAB puras, con una diferencia
de 9.02 y 8.1 kilogramos con respecto a los grupos mds pesados (hibridas BAB y Becfmaster puras,
respectivamente). Los pesos al nacimicnto de las becerras hibridas BAB fueron mayores del resto
de las hembras. La diferencia con el siguiente grupo (Beefmaster puras) fue de 092 kg y la
diferencia con las mds distantes fue de 2.57 kg (Limousin puras).

Los pesos al nacimiento de los becerros BAB puros, los Beefmaster puros y los hibridos
BAB tienden a ser mayores (en desviaciones estdndar) que la media para los machos en su
conjunto (media 0), mientras que los grupos restantes tienden a ser inferiores (cuadro 23). La
distancia de los pesos de los machos BAB con respecto a la media, es mayor que las observadas en
los otros grupos. La distancia de los hibridos BAB con respecto a la media, fuc intermedia a la
observada para los Beefmaster puros y los hibridos de Simmental. En el grupo de hembras las mds
distantes de la media para el conjunto de hembras, fueron las becerras de la raza BAB, seguidas de
las hibridas BAB y las Beefmaster puras. La madia de las BAB puras difitié en mds de una unidad
estdndar con respecto a la media general de hembras mientras que las diferencia de las hibridas fue

inferior a una unidad estdndar.
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3.2.1.2. Promedios gencrales de peso a los 205 dfas de edad (destere)

Los resultados en el cuadro 24 se muestran agrupados por sexo y dentro de cada sexo en
subgrupos de acuerdo a la composicién racial. La diferencia de pesos entre machos y hembras de
todo el grupo fue de 7.4 kilogramos. En los hfbridos BAB, la diferencia entre los machos y las
hembras fue de 10.7 kilos. Dentro del grupo de machos (cuadro 24), los becerros mds pesados
fueron los Beefmaster puros, scguidos de los hibridos BAB. La diferencia de peso a los 205 dfas
entre estos dos grupos fue de 1.85 kilogramos. La diferencia de los hibridos BAB con el grupo mds
cercano (Limousin puros) fue de 15.07 kilos y de 19.86 kilos con el grupo mds distante (hibridos
Simmental). Las medias estandarizadas de los hibridos BAB y los Beefmaster puros se encuentran
por arriba de 1a media del grupo (media 0) mientras que el resto se colocan por debajo de ésta. En
el grupo de hembuas, las becerras mds pesadas fueron las hibridas de BAB y las Limousin puras. La
diferencia entre ¢l grupo de hibridas BAB y las Limousin puras fue de 7.16 kilogramos y de 15.6
kilogramos con respecto a las mds distantes (hfbridas de Limousin). Los pesos a los 205 dias de los
hfbridos BAB (machos y hembras) fucron comparables a los Beefmaster puros y mayores que los

pesos de los Limousin puros, hibridos de Limousin o los hibridos de Simmental.
3.2.1.3. Promedio general de ganancias diarias de peso hasta los 205 dfas

Las medias generales (cuadro 24) para las ganancias diarias de peso en los hibridos BAB y
los Beefmaster puros fueron mayores a los 0.900 kilogramos diarios y por encima de la media
general de los machos (valores z positivos). Las medias gencrales en las ganancias diarias de peso
de los hibridos 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 hibridas 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. ANALISIS ESTADISTICO DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS
HIBRIDOS EN EL HATO COMERCIAL EN TAMAULIPAS
3.2.2.1. Anilisis de los pesos al nacimiento

En el cuadro 25 aparecen las medias de Minimos Cuadrados para de nacimiento de
acuerdo con la raza paterna, raza materna y sexo de la crfa, incluidos en el modelo. La diferencia
entre machos y hembras fue de 1.59 kilogramos (p<0.05).

Raza decl padre. Las Medias de Mfnimos cuadrados para peso al nacimiento de los
becerros hijos de toros BAB fueron similares a los de los toros Beefmaster y Simmental. Solamente
se observé 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 acuerdo con la composicién racial de la madre (cuadro 25) los pesos
al nacimiento de los becerros hijos de vacas BAB puras, difiricron de los pesos de los demds grupos
{p<0.001). No se observaron diferencias en los pesos de los grupos restantes entre sf. Los pesos al
nacimiento de las crias de las vacas hibridas de BAB fueron similares a los pesos de las otras crfas
(p>0.05).

3.2.2.2. Anflisis de los pesos a los 205 dfas de edad

Para el andlisis de medias de Mfnimos Cuadrados para de peso a los 205 dfas de edad se
utilizé un modelo lineal incluyendo las variables de raza del padre (p<0.05), de la madre
(p<0.0001) y sexo (p<0.001) como causas importantes de variacién (cuadro 26). La diferencia
obscrvadas en las medias de Mfnimos Cuadrados entre sexos fue de 13.5 kilogramos de peso
(p<0.001).

Raza del padre. La diferencia de la medias de Minimos Cuadrados (cuadro 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>0.05).
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Raza de la madre. Las medias de Minimos Cuadrados (cuadro 26) de los hijos de las
vacas BAB fueron solamente difiricron de los hijos de vacas Beefmaster (p<0.05), de Brahman
(p<0.01) y de Limousin (p<0.001). La mayor diferencia de medias de Mfnimos Cuadrados ocurtié
entre los hijos de las vacas BAB y los hijos de las vacas Limousin (71.14 kilogramos). No se
encontrd diferencia significativa entre los hijos de las vacas BAB, Cruza, Simbrah y Limousin x
Brahman.

3.2.2.3. Andlisis de las ganancias diarias de peso hasta los 205 dfas de edad

En el modelo lineal para el andlisis de medias de Minimos 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 Mfnimos Cuadrados de los hijos de toros BAB diferié
significativamente a la de los hijos de toros Limousin en 0.119 kilogramos (p<0.01). No se
encontrd diferencia entre los hijos de los toros BAB con los de Simmental y Beefmaster (cuadro
27).

Raza dc la madre. Las medias de Mfnimos Cuadrados de los hijos de las vacas BAB
solamente difiricron con las de los hijos de las vacas Beefmaster (p<0.05), Brahman (p<0.01) y
Limousin (p<0.0001). No sc encontré diferencia significativa entre las medias de los hijos de las
vacas BAB con los de las Cruza, Simbrah y Limousin x Brahman (cuadro 27).

3.3. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS HIBRIDOS
DE LA RAZA BLANCO AZUL BELGA EN JALISCO

3.3.3.1. Descripcién general

3.3.3.1.1. Comportamicnto durantc la crianza

Pesos al nacimicnto dec los hfbridos de 1a raza BAB. Las medias gencrales de peso al
nacimiento de los hibridos BAB fue de 39.4 kilos. El peso promedio de los becerros de la
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ctuza INRA95 x Charolais (48 kilogramos) fueron 8.6 kilos mayores que el promedio de
los hibridos BAB y 8.0 kilos m4s quc el promedio general del grupo (cuadro 28).

Pesos al destete de los hibridos de 1a raza BAB. Los promedios genenales de peso a los
205 dfas de la cruza INRA95 x Charolais fueron los més elevados (235.31 kg) seguidos de
la cruza BAB x Charolais (233.31 kilogramos). El promedio general de ambas cruzas
resulté 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 dc los hibridos de 1a raza BAB. El promedio gencral de peso al afio
en la cruza la cruza INRA95 x Charolais (414.99 kilogramos) fue mayor que todas las
cruzas de BAB y 37 .43 kilos mayor al promedio gencral de todo el grupo (cuadro 29). La
totalidad de los hibridos de BAB mostraron un peso superior a los 360 kilogramos de peso
alos 365 dfas.

3.3.3.1.2. Comportamicnto productivo al sacrificio de hibridos BAB en el XII Concurso de
rendimicnto de Ganado y Clasificacién de canales en Jalisco 2001

La media general para el grupo de las 19 vaquillas que concursaron el la categoria 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 oros 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 pic.

En el grupo de toretes el promedio de peso al sacrificio fue de 543.79 kilogramos, 370.21
kilogramos de peso dc la canal y 68.04% de rendimiento en canal (cuadro 30). En la figura 17 se
observa la conformacién del macho mds pesado (725 kg) y de mayor rendimiento (72.70%), Los
hibridos 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 toros 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
htbridos 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% (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 Concurso de Rendimiento de
Ganado y Clasificacién de canales en Jalisco de 19994 al 2001

La participacién de ejemplares hibridos de la raza en cste evento ha ocurrido desde el afio
de 1994 (V vessién). En el periodo de 1994 al 2001 se han registrado a concurso un total de 496
ejemplares de difercntes cruzamientos raciales. En la categorfa de Vaquillas participaron 151
(30.44%) hembras, 148 torcres (29.83%) en la categoria Peso controladoe o toretes y 197 adultos

(39.719%) en la categorfa libre (toros y vacas) en los 8 afios.

Del total de participacién (496 animales) los hfbridos BAB figuraron en el 9.67% (48
hfbridos BAB), repartidos en ¢l mismo periodo. De los 48 hfbridos BAB concurrentes, 35
animales provienen de la Ganadera Uberaba y los 13 restantes de otras ganaderfas de Jalisco. Los
hibridos concursantes en las diferentes ganaderfas 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 mi4s popular fue el de la raza BAB x

Limousin con 23 cjemplares.

De acuerdo a los resultados de los concursos proporcionados 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 proporcién de hibridos BAB fue del 64.86% (48 hibridos) 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 gencral de peso al sacrificio, peso en canal y rendimiento en canal de rodos los
participantcs, asf como los promedios generales y desviaciones estdndar de peso al sacrificio, peso
de la canal y rendimicnto en canal observados en los ejemplares hibridos de la raza BAB (48
animales) en cada afio. En la gréfica 13 aparece la evolucién del rendimiento porcentual en canal

del evento del grupo de hibridos BAB y del resto de participantes.

En los dos primeros afios de incursién de los hibridos 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
Jos participantes. En ambos casos el rendimiento en canal fue mayor a la media observada en cada
evento 70.7% vs G4.79% (1994) y 71.78% vs 65.23% (1995), respectivamente (cuadro 31). En
el tercer (1996) y cuarto afio (1997) concursaron 2 y 3 htbridos BAB para cada caso, con
promedios gencrales de peso al sacrificio inferior a la media general del grupo (-24.61kg), pero con
mayores pesos de canal (+8.51kg) y rendimientos (+4.93%) en canal mayores a la media del

evento (gréfica 3).

En el afio de 1998 los 9 concursantes dc la raza BAB obtuvieron promedios generales de
peso al sacrificio, peso de canal y rendimiento por arriba de la media del evento (cuadro 31,
grificas 3). La diferencia de los promedios generales de peso al sacrificio, de la canal y rendimiento
en canal de los hibridos BAB fueron mayores a los promedios generales del grupo de participantes
(+46.0 kg, +53.1 kg y +3.76%, respectivamentc). El nimero de participantes de hibridos BAB de
1999 fue menor al de 1998 (3 ejemplares). Los promedios generales de peso al sacrificio, peso de
la canal y rendimicnto en canal de los ejemplares 3 hibridos BAB fueron mayores a los promedios

genenales 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 hibridos BAB en cl 2000 (cuadro 31), fucron igualmente superiores al promedio
general del grupo (+52.41kg, +54.38kg y 3.04%, respectivamente). En forma similar se
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observaron diferencias entre los promedios generales de los 18 hfbridos BAB y el promedio general
de rodo el grupo en el afio 2001 (+34.77kg, +39.0kg y +2.34%).

e

TESIS CQN

By

P A

79



DISCUSION

Programa de introduccién de embriones BAB puros a México

El alkance que se pueden esperar de la técnica de la transferencia embrionaria como un
método de reproduccién, depende de factores muiltiples que pueden influir a lo largo de su
procedimiento. Desde la superovulacién de las vacas donadoras, la coleccién y congelacidn de
cmbriones hasta la descongelacién, rehidratacién, evaluacién y eransferencia de embriones en la
receptora. Adicionalmente, los criterios establecidos para seleccionar las vacas receptoras y el grado
de sincronfa entre el tiempo transcurrido desde el calor de la vaca hasta el dfa de la transferencia
con la edad del embrién, son determinantes para la viabilidad de los embriones. Eldsen (1985;
1987) y Munar er @/ (1992) reconocen que es al mismo tiempo un procedimiento complejo que
amerita ¢l apego a normas especfficas, en algunos de sus puntos criticos 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 e 2£,1992 y Avila y Ortiz (1994b) en cuanto a
la seleccién de candidatas para receptoras de embrién, scfialan que en los programas de
transferencia de embriones el porcentaje promedio de eliminacién de vientres aceptable debe ser
del 20 a 25% de acuerdo con el grado de exigencia del transferencista. En los resultados del
programa de transferencia de embriones BAB importados y transferidos en 199495, el niimero de
vacas descartadas como receptoras del 43.43% obedece a la disponibilidad de 56 embriones viables
(56.57%) después de ser evaluados segiin los criterios establecidos por Eldsen (1985), Lindnder y
Wright (1983) y Touati (1993).

La tasa de prefiez 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 tasa de prefiez del 55.6 a 59.5%. Las diferencias de los
resultados estdn relacionadas con tipo de ganado, las diferencias en las técnicas empleadas, las
diferencias de los sistemas de alimentacién y a las condiciones climdticas de cada lugar. Los
trabajos de Flamembaum (1997, 1998) realizados con ganado bovino en Florida e Israel,
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asociaron el estrés térmico (medido a través del Indice de Temperatura Humedad I'TH con la
mucrte embrionaria. Los resultados de Flamembaum (1997) sefialan que el efecto del estrés
calérico retardan la velocidad de divisién celular de las mérulas, el nimero de blastémeros

desarrollados, el peso de los embriones y 1a tasa de prefiez de la vaca.

En un trabajo previo a este estudio y en el mismo lugar (rancho La Esperanza, Tamaulipas),
Rodriguez (1999) enconeré la asociacién positiva entre la tasa de no gestacién de 5 programas de
transferencia embrionaria realizados a la fecha, con las temperaturas ambientales registradas al
realizar la aransferencia (p<0.001) y con la velocidad del viento (p<0.001) y relacién negativa con
la humedad (p<0.0001) mediante un andlisis de correlacién. Los resultados de Flamembaum
(1997), los resultados del trabajo previo en ¢l mismo lugar y las temperaturas registradas en los
programas del presente estudio (35 a 40° C) sugieren la existencia de una relacién con las
condiciones del clima dfas previos y posteriores al dfa de las transferencias, que expliquen en parte

las tasas de preficz observadas en los programas realizados de 1995 al 2000.
Programa dec nacimicntos

La distocia en las diferentes razas del ganado bovino ha sido documentada por Menniesier
(1982), Arthur (1995), Renard ez al, (1992) y West (1997), donde la mayorfa convergen en que la
distocia en el bovino puede tener origen en la madre, 1a crfa o el tipo de toro. Renard ez al, (1992)
sefiala que el aumento de la frecuencia de la distocia en algunas razas es el resultado de la scleccién
para modificar las caracteristicas productivas de los animales. Al respecto menciona que en el
ganado lechero la facilidad de parto es importante en la scleccién, a diferencia de lo que ocurre en
las razas cirnicas y en particular algunas de ellas, donde las caracteristicas de conformacién y peso
al nacimiento son importantes. En las publicaciones que refieren la frecuencia de distocias de
acuerdo con la raza, la mayorfa destacan la mayor frecuencia ocurre en las razas donde aparece el
doble miisculo. Allen y Lienard (1992) sefialan para la raza Piedmontese que puede alcanzar el
70% en hatos observados en Francia. Arthur (1995) comparé en Francia las diferencias entre la
frecuencia de distocias en el ganado Charolais con fenotipo de doble misculo y el normal, con
promedios de 85% y 43%, respectivamente. El mismo autor en Canad4, encontré que en ganado
de cruzas de varias razas con y con doble miisculo la frecuencia fue del 27% a diferencia del 10%
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en el ganado normal. En la primer época de partos de las vacas receptoras de embrién en
Tamaulipas, los dos primeros casos resultaron en distocias de los cuales solo ¢l primero pudo
resolverse favorablemente, a pesar de las dimensiones de las vacas (Beefmaster). Los resultados
observados en los dos primcros partos, condujeron a la determinacién de intervenir

quinirgicamente los restantes.

En Bélgica, los trabajos realizados por Hanset ez al, (1989c) sefialan que la frecuencia de
distocia en ¢l ganado Blanco Azul Belga de tipo cdmico la distocia es de 87% cn el tipo cdmico y
del 49% en el convencional. Sin embargo, debido a las presiones del mercado de la came y los
precios alcanzados por los becerros del tipo cdrnico (equivalente a 600 délares en 1994) al
nacimiento, dieron un sentido diferente a la aparicién de la distocia. En el ganado lechero la
Jacilidad de parto es una caracterfstica deseable y en muchaos casos de eliminacién de vaquillas, a
diferencia de lo observado con la raza Blanco Azul Belga donde la cesdrea es la regla y la dificulead
al parto es la excepcién, de acuerdo con las conclusiones de Hanset ez @, (1989¢), Hanset y
Machaux (1986), Hanzen et al., (1994) y al respecto sefialan que en Bélgica la cesdrea es la cirugfa
mds comin. Las cifras publicadas por Nicks 7 @/, (1999) mencionan que la cantidad de cesdreas
realizadas en vacas para obtener el tipo cdmico fue del 72% en 1986, cuando el valor comercial de
los becerros al nacimiento 10 veces mayor que el de la cesdrea. En 1994 la frecuencia de cesdreas
realizadas en el ganado de tipo cdmico aument$ al 87% y al 90% para 1999.

Con la modificacién de la técnica se pudieron resolver las complicaciones presentadas en los
primeros partos. Durante los tres periodos de intervencién la cosecha acumulada de becerros BAB
vivos fue del 86.21% con mortalidad del 13.79%. De acuerdo con Arthur ez @/, 1989 la cesdrea
resulta en una opcién favorable para atender los casos dificiles en distocia espontdneas, ya que la
mortalidad de becerros usualmente es inferior al 10% a diferencia del 30 a 50% de muertes en
distocias resueltas por traccién forzada. En el Reino Unido, Anderson (1990) encontré mediante
una encuesta rcalizada que de 511 cesdreas la mortalidad de los becerros fue del 20%. Las cifras de
Nicks er al, (1999) estiman porcentajes cntre 5 y 7% en Bélgica, debido a que la cesdrea sc utiliza
sistemdticamente y a la vez se programan anticipadamente para prevenir las complicaciones de
distocia. Las diferencias en mortalidad observadas en las cesdreas realizadas en Tamaulipas, recaen
en las dificultades para sujecién fisica dc los animales durante la intervencién, al temperamento de
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las vacas (Brahman, Simbrah y Beefmaster) poco familiarizadas a la presencia cercana del hombre y

la destreza del cirujano.

La mortalidad materna acumulada en todas las ceséreas realizadas de 1995 al 2001 incluidas en
el estudio, fue del 7.14% con sobrevivencia del 92.86%. La mortalidad materna observada se
encuentra dentro del 15% sefialado por Arthur er af, (1989) para las cesdreas realizadas en un
plazo inferior a las 18 horas de iniciado el parto y el porcentaje puede aumentar hasta el 38% si se
realiza después de 18 horas de manifestada la distocia. Los resultados fueron similares a los de
Patterson ez al, (1981) del 7% en 121 cesdreas realizadas en los Estados Unidos y al 119 de 511

cesdreas encontrado por Anderson (1990) en una encuesta realizada en el Reino Unido.

Del total de supervivientes a la intervencién cesirea, el porcenrje de eliminacién por
complicaciones posteriores a la cirugfa (infecciones cicatrizales, infertilidad) fue del 11.54%. De
acuerdo Hanzen ez al, (1994) las consecuencias mds frecuentes son las infecciones graves hasta en
el 26% de los casos, la reduccién de 14 a 26% en la tasa de prefiez a primera inseminacién, con un
promedio de 0.3 unidades adicionales en el mimero de inseminaciones para la siguiente

concepcién.

Las vacas viables después de las cesdreas en Tamaulipas (88.46%), mostraron un nuevo
parto en forma natural (crfas de su propia raza) después de 430.05 dias (14.1 meses) en promedio.
En los trabajos de Hanset (1989¢c) relacionados con el efecto del tipo de parto sobre el
comportamiento reproductivo posparto de las vacas BAB, enconté diferencias (p<0.001) en el
intervalo entre partos de las vacas intervenidas por cesirea de 407 dfas, con el observado en los
partos atendidos sin cesirea en sus distintas modalidades: atendidos por 1 persona (397.1 dias),
atendidos por dos personas (395.7 dfas), por traccién forzada (390.3 dias). En los intervalos entre
partos observados para las otras modalidades no fueron diferentes entre sf.

Los resultados y experiencias surgidas en tres épocas diferentes de nacimiento (1995-96,
1998 y 2001) de crfas BAB puras en el territorio nacional, comparados con las experiencias de
otros autores en otros pafses, sugieren que la técnica de intervencién cesdrea fue adecuada para la
formacién 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 hibridos BAB formados dentro del hato, la frecuencia de distocias que requirieron
asistencia no quinirgica para ser resucltos fue del 3.4% de los 204 hfbridos BAB nacidos entre
1995 al 2000. De las 7 distocias observadas, 4 fueron de ellos son atribuibles a la presentacién
anormal de la crfa (resueltas con maniobras obstétricas) sin relacién con las dimensiones de la crfa

o de la vaca.
Multiplicacién de los cjemplarcs BAB puros

De los programas de superovulacién 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 contrasta con ¢l 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 Canad4. Las diferencias pueden explicarse por las diferencias en el sistema
de alimentacién (en pastorco versus alimentacién intensiva), caracteristicas del clima (entre
Canad{, 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 Munar ez al, (1992).

Los resultados del primer programa dc transferencias, concuerdan con los comentarios de
Avila (1994a), Touati (1993), Romo (1993) hacia la técnica de transferencia embrionaria. En este
sentido, la describen como una altermativa reproductiva para multiplicar los individuos con
cualidades sobresalientes en las caracteristicas relacionadas con la produccién y de importancia
econémica en la ganaderfa de abasto. En el balance final, la aplicacién de la técnica permitié la
formacién de un hato Blanco Azul Belga puro en un hato comercial del trépico mexicano. Los
programas superovulatorios de las hembras nacidas en México, replicados en 6 etapas posteriores,
asf como los nacimientos de las crfas de la segunda generacidén, muestran la viabilidad de las

hembras originales que fueron importadas en 1994 de Bélgica.
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Formacién y evaluacién de los hibridos de la raza Blanco Azul Belga
Peso al nacimicnto

Las medias de Mfnimos 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 similates a las
medias de los hijos de los toros Beefmaster y los Simmental. Lo que sugiere la posibilidad de
abservar frecuencias de distocia similares al utilizar toros de cualquiera de las razas Beefmaster,
Simmental o BAB en cruzamiento con ganado normal. En la V empa de evaluacién de
germoplasma en el Clay Center, Cundiff ez 2L, (1995) encontré que los pesos al nacimiento de la
descendencia de toros BAB fucron similares a los de Piedmontese y mds ligeros que la
descendencia de los Brahman. Arthur (1995) sefiala como la principal causa de distocia, la
desproporcién materno-fetal debido al tamafio de la hembra (especialmente en vaquillas) o el peso
del becerro al nacimiento. En Tamaulipas, los c¢jemplares puros (hijos de vacas BAB puras)
mostraron diferencias con el resto de los hibridos de otras razas. La mayor diferencia se observé
entre los BAB puros y los hijos de las vacas BAB x Beefmaster (16.52 kilos) y la menor con los
hijos de las vacas de cruzas ccbuinas (13.86 kilos). Menissier ez g/, (1982) sefiala que el peso del
becerro al nacimiento, como una medicién del tamafio del becerro es el factor de mayor

correlacién con la dificultad al parto.

La magnitud de las diferencias entre el peso al nacimiento de puros y los hibridos 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 ez a2, (1999) al evaluar ¢l efecto del doble muisculo en
progenics con distintas proporciones raciales de Piedmontese (25%, 50% y 75%) encontré que
por cada kilogramo de incremento en ¢l 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
difiricron de los otros cruzamientos. Las semejanzas entre grupos de hibridos, sugieren que el
cruzamiento con la raza BAB no incrementa ¢l peso al nacimiento més de las medias observadas en

los otros cruzamicnwos. En este contexto, Arthur ef al, (1988, 1995) encontraron una clevada
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frecuencia de distocia en las vacas doble miisculo al ser cruzadas con toros doble musculo
atribuible en mayor medida a la disminucién del didmetro pélvico, mds que al peso de la crfa. En
forma similar, los resultados obtenidos en Jalisco sugieren que la aparente diferencia de peso al
nacimiento entre los hibridos INRA95 x Charolais fueron mids pesados quc los hfbridos de BAB
en Jalisco. Renard ez al, (1992) acota que el ganado INRA9S es una linea francesa paterna
sintética de doble misculo y esto posiblemente tenga relacién con las apreciaciones de Arthur 22
al, (1988, 1995) y a lo observado en el cruzamiento con el ganado Charolais en Jalisco. Los
resultados de Casas er 2/, (1999) del andlisis de segregacién con animales Piedmontese demuestran
que las crfas con una copia del gen mb (mh/+) tiecnen menor peso al nacimiento y ocasionan
menor dificultad al parto que las crfas con las dos copias del gen (mb/mb). En el mismo estudio
encontré que los las vacas heterocigdticas para el gen (mh/+) experimentan mayor frecuencia de

distocia si son cruzadas con toros homocigéticos (mb/mbh).
Peso a 205 dfas y ganancias diarias de peso

Los resultados en las medias de Minimos Cuadrados para peso a los 205 dfas y las
ganancias diarias de peso fueron similares entre los hijos de los toros BAB, Simmental y
Becfmaster, lo que puede estar explicado en pame por la desproporcién en el nimero 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 e¢
al, (1995) en las prucbas dc evaluacién de germoplasma en la V ctapa, realizadas en el MARC
Clay Center, mostraron que los pesos de la descendencia de los toros BAB, Angus y Hereford
fueron similares y a su vez mds pesados que los descendientes de toros Piedmontese, Boran y Tuli.
Los resultados de Cundiff et al, (1996¢) indican que las diferencias en el peso al destete de las
crias entre grupos de razas estdn fuertemente asociados con el potencial genético de crecimiento y
la variabilidad en la produccién de leche de la vaca de acuerdo con los distintos tipos biolégicos.
En Jalisco la difercncia marcada en las medias generales de los pesos al nacimiento observadas
entre las cruzas BAB y las del INRA95 tendieron a desaparccer a lo largo de la lactancia, ya que las

diferencias entre los pesos a 205 fueron menos evidentes.
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Renard e al, (1992) sefiala que la caracreristica de peso al destete guarda una estrecha
relacién con otros factores ambientales y en el caso particular del ganado Limousin han
encontrado que la capacidad de cansumo es baja y debido a ello el desarrollo muscular es mds
lento que en otras razas. 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 c4rnico,
287.9 kg pama el BAB mixto, 278.0 kg para ¢l F1 BAB x Friesian y 281.2 kg para el F1 BAB x
Meusse Rhin Yssel en sistemas de alimentacién intensiva. La diferencia observada para los BAB
tipo cdrnico en Bélgica, por Hansct (1987) la explica por el efecto hipotréfico del doble musculo
en Srganos internos, que disminuyen ¢l consumo de alimento. Casas er 2/, (1999) sefiala que las
tasas de crecimiento postdestete de los animales doble misculo es inferior a la de los animales
doble miisculo, resultando en peso a la madurez mds bajos. En los andlisis de segregacién encontré
que los animales heterocigéticos (mh/+) fueron més pesados al destete y al afio que los grupos
homocigéticos (mh/mb o +/+). El mismo autor sefiala que para las poblaciones con indicios de
doble misculo (alguna copia del gen) las diferencias obscrvadas en ¢l peso al destete y la tasa de
crecimiento durante la lactancia, es un efecto confundido entre las diferencias de miostatina
(copias del gen) y los cfectos de raza (de otros genes involucrados), ya que los pesos expresados en
la crianza estin fuertemente influenciados por los efectos matemos y efectos ambientales que

ficilmente pueden modificar el comportamiento productivo.
Comportamicnto productivo después del destete

En los resultados del XII concurso de rendimiento de ganada, 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 mids
temprana de las hembras. Jones er @/, (1986) al comparar canales de novillos y vaquilla los
resultados indican que las vaquillas tienden a mostrar un elevado porcentaje de prediccién de grasa
intermuscular de aquel que muestran los novillos, en todas las categorfas de la escala de grado de
rendimiento. El rendimiento en canal observado en la categorfa de vaquillas concursantes en
Jalisco, fue 2% mayor al de los controles. La obscrvacién concuerda con apreciaciones previas de
Jones et al, (1986), en donde las vaquillas tiecnen mds grasa externa, intermuscular y grasa total de

canal que los novillos de igual grado de rendimiento.
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Las diferencias aparentes entre el rendimiento de los hfbridos BAB en Jalisco, pueden estar
explicados por resultados similares de Wheeler et al, (2001) y Cundiff ez 2/, (1995), en las prucbas
de evaluacién de germoplasma del V ciclo realizadas ¢n el Roman L. Hruska U.S. Meat Animal
Research Center MARC, Clay Center Nebraska del V ciclo. Al evaluar varios tipos de indicadores
en las canales de la descendencia de toros de diferentes razas, Cundiff ez 4/, (1995) y Wheeler et
al, (2001) concluyen que ¢l mayor beneficio de las razas BAB y Piedmontese es como razas para el

cruzamiento terminal y scfiala las siguientes diferencias:

Peso al sacrificio. En el peso al scrificio (441-444 dfas) la progenie de los toros
Hereford/Angus y BAB fucron més pesados que la progenie de los Brahman, Picdmontese,
Bonan y Tuli.

Pcso de la canal. Al comparar diferentes descendencias de toros encontraron que las
canales mis pesadas fueron las de la descendencia de toros Blanco Azul Belga y Hereford-
Angus. El de rendimiento en canal fue mayor en los descendientes de BAB y Piedmontese.
Los mayores promedios de peso de carne deshuesada los encontraron en los descendientes
de BAB y Piedmontese, seguidos por los Hereford y Angus. En el caso de los Piedmontese
aunque los pesos én vivo fucron similares a los Hereford y Angus, el rendimiento en canal
y en peso de carne deshuesada fue mayor. Las canales de Piedmontese y BAB tuvieron las

mayores 4reas (ojo de chuleta) de corte del bngissimus dorsi.

Cantidad de grasa. De acuerdo al espesor de grasa dorsal constante los descendientes de
BAB y Piedmontesc fucron los mids pesados, seguidos de los Hereford/Angus y Brahman,
Tuli y Boran. Al hacer el ajuste de grasa dorsal, las canales de los Hereford/Angus fucron
mds pesadas que las de los BAB y Piedmontese. A peso corporal constante las canales con
mds grasa fueron los Boran, Hereford/Angus y Tuli los Brahaman fueron intermedios y los
BAB y Piedmontese fueron los de menor grasa ajustada. La cantidad de grasa en la canal
fue menor en los BAB y Piedmontese que en los Brahman, Angus, Hereford, Boran y Tuli.
En la progenic de los toros Angus, Tuli y Herefor, mayor numero de novillos obwuvieron el
grado USDA Choice en comparacién con la progenic de los Picdmontese, Brahman y
BAB.
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Marmolco. La calificacién promedio de marmoleo fue mejor para la descendencia de los
toros Angus, Tuli, Hereford y Boran a diferencia de la progenie de los toros Brahman,
Piedmontese y BAB. Ajustando a grado constante de marmoleo, los pesos in vivo y en
canal de los BAB fueron los més pesados, seguidos de los Piedmontese, Brahman,
Hereford/Angus, Boran y Tuli.

Temeza. En las prucbas de terneza y pruebas de temeza en panel sensorial del miisculo
longissimus dorsi (lomo) el resultado fuec méds favorable para las progenies del BAB,
Piedmontese, Angus y Hereford por arriba del Tuli, Boran y Brahman.

En ortros pafses también aparecen publicados trabajos relacionados con las caracteristicas de
la canal en animales doble muisculo ¢ hfbridos. Los resultados de Hoving-Bolink e al,(1999) en
Holanda con hibridos dc las razas Piedmontese y Limousin con doble misculo observaron
crecimientos mds acelerados que otro tipo de ganado. El rdpido crecimiento estuvo asociado con

un peso mayor de la canal, mejor conformacién y mejores cualidades en la palatabilidad.

En Canad{ los trabajos de Karima ez 4/ (1987) encontraron diferencia en las proporciones
de muisculo/hueso en las canales de individuos doble misculo DM y normales. Los resultados
muestran que la relacién misculo/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 acuerdo a la
documentacién realizada encontré una relacién de 5.2:1 en los hfbridos de DM x Brahman, 6.8:1

en Charalais, 6.2:1 cn la raza Maine-Anjou.

En Bélgica, Clinnquart e al, (1998) determiné que la relacién miisculo/hueso en el
ganado BAB del tipo cdmico es de 5.6:1 y de 4.2:1 en el tipo mixto. La relacién de misculo/grasa
para el tipo cdmico es 6.4;1 3.2:1 en el tipo mixto. En gran medida los rendimientos encontrados
en los hibridos de razas con doble misculo obedecen al efecto hipotréfico sobre el tejido adiposo y
el 6sco entre otros y al efecto hipepldsico sobre el tejido muscular de! gen de la miostatina
demostrado por Ansay y Hanset (1979) y Michaux ef al, (1983) en la diseccién de becerros y de

toros BAB cdrnicos y mixtos.
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De acuerdo con Michaux y Hanset (1985b), las diferencias observables entre los animales

puros de tipo cdmico, los de tipo mixto y los hibridos con otras razas, depende del nimero de

copias del gen mh presentes en el genotipo. Siendo un gen recesivo, se requieren las dos copias

para observar la expresién completa del doble miisculo. El cruzamiento de machos mb/mbh x

mb/mb determinard un 100% de homocigéticos (mh/mb). En el cruzamiento de homocigéticos

mh/mbh resultan una proporcién del 50% de becerros cdrnicos.

Descendencia

Toro Vaca mb/mb mb/+ +/+
mb/mb x mbimbh 1.0 - -
mbimb x  mbls 0.5 0.5 -
mbhimbh X +/+ - 1.0 -

mb/+ x mb/+ 0.25 0.5 0.25

mb/+ x +/+ - 0.5 0.5

Conformacién Ciérnico Convencional o mixto
viandewux culard

Fuente: Hanset (1987).

Casas er al, (1998) al estudiar la descendencia de Piedmontese, tipificada con pruebas de

DNA para comprobar la presencia de los alelos del gen de la miostatina, encontréd que los

animales heterocigéticos (mh/+) rinden 20 kilos mds de carne magra y 3.2 a 4.5 kilos més de peso

al nacimiento que los animales homocigéticos +/+ la ventaja de los animales heterocigéticos con

relacién a los homocigéticos +/+ en el rendimiento en came puede sobrepasar las desventajas en la

dificultad al parto.
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CONCLUSIONES

Los resultados acumulados en la literatura cientifica en tomo al comportamiento productivo
de las diferentes razas, muestran la inexistencia de una raza que posca todas las cualidades descables
para la produccién de carne. La varicdad de razas presentes en el mundo permite la eleccién de las
razas o combinacién 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
bdsicas: sustitucién racial, sisternas de cruzamiento sistemdtico o el desarrollo de razas compuestas.
La diversidad racial permite integrar las fuentes genéticas a  los requerimientos de produccién y
del mercado, mientras que la seleccién dentro de la maza puede proporcionar un mejoramiento

continuo y acumulativo a largo palazo.

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 sincronizan el potencial genético de las razas con objetivos del
mercado, las fuentes de alimento y las caracterfsticas del clima obtienen los mcjores resultados en

la crianza y la mayor eficiencia en la produccién”.

El estudio realizado examina los resultados de la aplicacién de técnicas como la
transferencia de embriones, la adaptacién de la técnica cesirea para formar un hato puro de la raza
Blanco Azul Belga en un lugar de la regién del Trdpico hiimedo como un procedimiento repetible.
Con dicha introduccién, resultaron los hibridos evaluados en algunas de las catacteristicas de
importancia en la crianza de ganado de carne. Las cruzas terminales, ganaron un valor agregado al
incursionar en mercados nacionales donde catizaron a precios distintos a los del lugar de origen,
como fue el caso de Jalisco, Nuevo Leén, Chihuahua y mercado de exportacién a los Estados
Unidos. El trabajo rerine expericncias y referencias que pretenden aportar antecedentes para la

replicacién de programas succsivos.
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Cuadro 1. Principales paises productores de carne de res y ternera de 1993 al 2600

Miles de ladas equivalentes a carne en canal

LUGAR PAIS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 (p) 1999 (D) 2000

1 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 2800 2,760
5 Australia 1,806 1,829 1,717 1,736 1,942 1,987 1,880 1,860
6 Federacién 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 1677 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 Canada 860 903 928 998 1,075 1,199 1,210 1,178
11 Italia 1,190 L,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 nd

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: Asociacion Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 julio2002, http://www.ameg.org.mx/estats
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Cuadpro 2. Participacién de los principales paises productores de carne de res y ternera de

1993 al 2000
Miles de toneladas equival, a came en canal
LUGAR PAIS %1993 %1994 %1995 %1996 261997 %1998 21999 %2000

1 Estados Unidos 23.23 23.67 2403 24.78 2398 2439 2483 2389
2 Brasil 124 12,12 12.61 12.97 12.38 12,69 13.03 13.66

Rep. Pop. China 5.13 6.92 8.62 7.50 8.49 8.86 8.99 9.53

Argentina 5.60 5.50 5.39 5.44 6.09 5.37 5.77 5.77
Australia 3.96 3.87 3.56 3.66 3.98 4.11 3.87 3.89

3
4
b
6 Federacion Rusa 7.37 6.85 5.67 5.42 4.76 4.32 3.94 3.76
7
8
9

India 2.07 2.17 2,28 1.95 2,93 3.29 3.42 3.55
Francia 3.74 3.36 - 3.42 3.55 343 3.28 3.21 3.30
Alemania 3.46 3.06 2,92 3.13 2.96 2.82 2,72 2.76
10 Canada 1.89 1.91 1.92 21 2.2 2.48 2.49 2.46
11 Italia 2.61 2.47 245 2.49 2.37 2.29 2.27 2.30
12 Meéxico 2.30 2.12 2.50 2,13 1.91 1.94 2,06 nd.
Otros 26.23 2598 2463 24.88 2452 24.15 2339 2513
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Asociacién Mcxicana de Engordadores de Ganado, 8 julio2002, http:/www.ameg.org.mx/estats
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Cuadro 3. Principales paises exportadores de carne de res y de ternera de 1993 al 2000
Miles de toneladas equivalentes a carne en canal

LUGAR PAIS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1 Australia 1,169 1,168 1,092 1,016 1,147 1,262 1,220 1,235
2 Estados Unidos 578 731 826 851 969 985 1,071 1,027
3 Brasil 459 383 291 274 290 375 485 525
4 Nueva Zelanda 448 466 504 515 531 519 420 450
5 Argentina 280 376 520 470 437 291 340 350
6 Irlanda 245 334 352 290 259 272 290 305
7 India 120 110 140 150 158 183 220 250
8 Uruguay nd. nd. 143 210 268 257 220 250
10 Meéxico 161 128 194 58 84 86 134 nd
9 Alemania 293 196 178 202 212 139 130 155
11 Holanda 78 83 86 104 111 80 70 95
12 Francia 242 235 154 151 137 63 60 87

Otros 767 740 679 807 838 767 226 364
TOTAL 4,840 4950 5159 5098 5441 5279 4,886 5,093

Fuente: Asociacién Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 julio2002, http://www.ameg.org.mx/estats
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Cuadro 4. Participacién de los principales paises exportadores de carnc de res y de
ternera, de 1993 a 2000
Miles de toneladas equivalentes a carne en canal

LUGAR PAIS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1 Australia 24.20% 23.60% 21.20% 19.90% 21.10% 23.90% 25.00% 24.20%
2 E. U. 11.90% 14.80% 16.00% 16.70% 17.80% 18.70% 21.90% 20.20%
3 Brasil 9.50% 7.70% 5.60% 5.40% 5.30% 7.10% 9.90% 10.30%
4 N. Zelanda 9.30% 9.40% 9.80% 10.10% 9.80% 9.80% 8.60% 8.80%
5 Argentina 5.80% 7.60% 10.10% 9.20% 8.00% 5.50% 7.00% 6.90%
6 Irlanda 5.10% 6.70% 6.80% 5.70% 4.80% 5.20% 5.90% 6.00%
7 India 2.50% 220% 2.70% 290% 2.90% 3.50% 4.50% 4.90%
8 Uruguay 0.00% 0.00% 2.80% 4.10% 4.90% 4.90% 4.50% 4.90%

10 México 3.30% 2.60% 3.80% 1.10% 1.60% 1.60% 2.70% nd.
9 Alemania 6.10% 4.00% 3.50% 4.00% 3.90% 2.60% 2.70% 3.00%
11 Holanda 1.60% 1.70% 1.70% 2.00% 2.00% 1.50% 1.40% 1.90%
12 Francia 5.00% 4.70% 3.00% 3.00% 250% 1.20% 1.20% 1.70%
Otros 15.80% 14.90% 13.20% 15.80% 15.40% 14.50% 4.60% 7.10%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

FUENTE: Asociacion Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 julio2002, http://fwww.ameg.org.mx/estats,
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Cuadro S. Principales paises importadores dc carne de res y de ternera de 1993
al 2000

Miles de toneladas equivalentes a carne en canal

LUGAR PAIS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1(9]:))9 2000
1 Estados Unidos 1,089 1,075 954 940 1,063 1,198 1,272 1,368
2 Japon 731 842 927 899 924 951 972 985
3 Federacién Rusa 407 541 612 600 620 485 500 500
4 Meéxico 129 190 57 137 247 338 377 nd
5 Canada 270 286 256 237 252 240 250 275
6 Rep. de Korea 132 165 194 191 199 107 180 240
7 Reino Unido 152 122 166 147 160 122 107 100
8 Taiwan 57 62 66 59 75 82 88 88
9 Filipinas 25 50 63 81 97 71 75 80

Otros 791 78 774 708 659 522 411 732
TOTAL 3,783 4,119 4,069 3999 4296 4.116 4,232 4,368

FUENTE: Asociacion Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 julio2002, http://www.ameg.org.mx/cstats,
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Cuadro 6. Participacién de los principales paiscs importadores de carne de res y de ternera de 1993

a 2000
Miles de toneladas equival a care en canal
LUGAR PAIS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

1 Estados Unidos  28.80% 26.10% 23.40% 23.50% 24.70% 29.10% 30.10% 31.30%

2 Japén 19.30% 20.40% 22.80% 22.50% 21.50% 23.10% 23.00% 22.60%
3 Federacién Rusa  10.80% 13.10% 15.00% 15.00% 14.40% 11.80% 11.80% 11.40%
4 Meéxico* 3.40% 4.60% 1.40% 3.40% 5.70% 8.20% 8.90% 0.00%
5 Canada 7.10% 6.90% 630% 5.90% 5.90% 5.80% 5.90% 6.30%
6 Rep. de Korea 3.50% 4.00% 4.80% 4.80% 4.60% 2.60% 4.30% 5.50%
7 Reino Unido 4.00% 3.00% 4.10% 3.70% 3.70% 3.00% 2.50% 2.30%
8 Taiwan 1.50% 1.50% 1.60% 1.50% 1.70% 2.00% 2.10% 2.00%
9 Filipinas 0.70% 1.20% 1.50% 2.00% 2.30% 1.70% 1.80% 1.80%

Otros 20.90% 19.10% 19.00% 17.70% 15.40% 12.70% 9.70% 16.80%

TOTAL 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100%

FUENTE: Asociacidn Mexicana de Engordadores de Ganado, 8 julio2002, hitp://www.ameg.org.mx/estats
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Cuadro 7. Comparacién en la composicion de canales de becerros sacrificados a peso constante
(83kg) pertenecientes a los tipos Doble Misculo y Convencionales

mDﬁ::lljo Cony Diferencia” t
n=12 n=29 %
Piel (g) 3,952 4,924 -19.74 - 5.98%~
Organos (g)
Timo 109 222 -50.90 -3.10**
Bazo 165 264 -37.50 - 5.08%**
Grasa perirenal 582 741 -21.46 -2.22*
Pulmén 719 893 -19.48 -7.66%**
Rifion 227 280 -18.93 -3.84%*
Higado 1,084 1,265 -14.31 -3.33%e
Tracto digestivo 6,399 7,715 -17.06 -2.87%*
Corazén 406 477 -14.88 -4.69%%*
Adrenales 4.56 5.06 -9.88 -0.92
Huesos (g) n=12 n=9
Escapula 211 226 -6.54 -2.24*
Hiimero 408 444 _i-8.14 -3.21*
Radio-ulna 345 370 -6.93 -1.68
Metacarpo 177 189 - .-5.93 -1.61
Femur 603 667 - . =959 —-4.56%*
Tibia 417 442 Lo =5.63 -2.23*
Metatarso 227 234 S -2.86 -0.489
Muisculos del cuarto post.l 6,865 . 5,685 - : S 20075 9.3]1%e*
Musculos del cuarto ant.” 9,258 7,541 " 22,70 17.9%%s
Mediciones (¢cm) n=34 n =89
Longitud © 119.06 + 5.55*** 123,01, +:4.54; -3.20
Profundidad 3094 +1.92 32,77 58 -5.60
Altura pelvica 1590 +1.28 '~  16.68 '+ 0.99: 4790
Ancho de pelvis (1/2) 5.68 + 0.49 . 6.06 4052 -6.30
Seccion de canal 7a costilla n=41 n=43 -
% Musculo 69.59 +4.23 58.64 % 4.55 +18.7
% Grasa 15.31 +4.24 23.04 + 4.22 - 33.6
% Hueso 1597 +1.48 18.26 + 2,01 -12.5
Relacion msculo/grasa 4.82 +1.28 267 + 0.74 +80.5
Relacién masculo/hueso 4.39 + 0.52 3.26 + 0.57 + 334

t = Prucba t cntre grupos

* Diferencia = medidas de los Doble Masculo / Mecdidas de Convencionales - 1) x 100

! Rango del grado de hi fia difc ial para los misculos individuales con diferencia significativa = + 51.39 & + 8.37% (p<0.05)
2 Rango del grado de hipertrofia difcrencial para los mGsculos individuales con diferencia significativa = + 33.8 a + 9.14% (p<0.05)
*p <0.05, ** p <001, ***p<0.001

Fuente: Ansay y Hanact, 1979,
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Cuadro 8. Grado de hipertrofia muscular de los misculos en un corte de la canal a nivel de la 72
costilla en 58 toros del tipo doble misculo y 70 del tipo convencional de la raza del ganado Blanco
Azul Belga

Tipos bioldgicos

Muisculos individuales Doble misculo Convencionales

media s media s
m. cutaneus trunci 4.51 1.36 3.34 0.0 ***
m. latissimus dorsi 13.84 2.07 12.03 2.0 #»x
m. pectoralis profundi ascendens 8.64 1.94 7.29 1.0%%*
m. iliocostalis lumborum et thoacis 1.40 0.41 1.22 0.05
m. trapezius 7.00 1.41 6.54 1.04
m. longissimus dorsi 13.46 2.15 12,98 1.80
m. obliquus exeternus abominis 5.20 0.96 5.02 1.00
m. serratus ventralis thoracis 11.21 1.24 10.96 1.02
m. rectus abdominis 9.28 1.34 9.71 1.03
m. diaphragma 5.06 1.25 584 1.0**
m. multifidus lumborum et thoracis 1.02 0.39 1.37 0.0**
m. transversus thoracis 2.27 0.66 2.75 0.5
m. spinalis thoracis 6.86 1.09 8.29 1.0%*
m. serratus dorsalis cranialis 1.14 0.32 1.58 0.0 **
m. intercostalis 887 1.49 10.82 1.0 **
% magro en el corte 7* costilla 69.67 2.59 58.05 2
S:;rl:c l::sé;:;)jr de la 8" costilla en % del 59.61 0.143 59.2 0.0%

* p<.05 **p<01 ***p<.001
Fuente: Ansay y Hanset, 1979; Hanset, 1980
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Cuadro 9. Niimero promedio de fibras musculares por campo de observacién en microscopia Gptica de muestras tomadas de los miisculos de

animales de doble miisculo y tipo convencional de la raza Blanco Azul Belga (area 95.10 mm)

NHDMO &0 V1TV

NOO SISAL

Numero de fibras musculares por campo Area promedio en mm’
Doble miisculo Convencionales Doble miisculo Convencionales
Milsculos media s media s t media s media ] t
m. longissimus dorsi 34.15 9.7 2882 916 254* 1,668 1,073 1,892 1,153 -5.04%++
n=41 n=40 n= 1,401 n=1,153
m. latissimus dorsi 478 18.64 3851 1469 3.53*¢ 1,223 922 1,495 1,061 -8.13%%*
n=41 n=43 n=1931 n=1656
prueba t entre miisculos -4.16%+* -3.63%4+ 125244 92744+

t pruchatentre grupos, *p<05 **p<01 ***p<001
Fuente: Ansay y Hanset, 1979; Hanset, 1980
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Cuadro 10, Anilisis quimico dc muestras tomadas en los musculos Jongissimus dorsi 'y latissimus

dorsi de toros del doble miisculo y convencional de 1a raza Blanco Azul Belga

Doble misculo Convencional

media d.s. media d.s.
DNA (mg/g B.H.)
M. langissimus dorsi 0.244 0.053 0.24 0.053 0.35
M. latissimus dorsi 0.23 0.055 0.234 0.4 -0.38
prucba t, difcrencia cntre masculos 1.2 0.59
Nitrégeno N; (mg/g B.H.)
M. langissimus dorsi 35.42 3.93 33.81 3.26 2.06*
M. latissimus dorsi 343 3.56 33.78 3.39 0.69
prucba t, diferencia entre misculos 1.38 0.04
Hidroxiprolina (mg/g B.H.)
M. langissimus dorsi 0.444 0.1 0.556 0.119 -4, 72% %%
M. latissimus dorsi 0.59 0.209 0.84 0.239 -5.14%%*
prueba t, diferencia entre misculos - 4,09 **x* - 6.97%%*
Lipidos totales (mg/g B.H.)
M. langissimus dorsi 10.89 22 21.15 6 - 10.40%%*
M. latissimus dorsi 11.79 3.8 18.12 6.55 - 527%%=
prucba t, diferencia entre misculos -1.33 2.16*

*p<0.05 **%p<0.001

Fuente: Hanset R., Micheaux C., Dessy-Doize C. and Burtonboy G., 1980.
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Cuadro 11. Rendimiento en corte y composicién del corte de la canal a la 7a costilla de los animales de tipo c4mico, mixto y cruzas, sacrificados a edad

VTV

[SURN

i

NADIO
NCD SISdL

|

constante de 1 aflo
Tipo Cérnico Tipo Mixto Cruzas Pie-Noir Prugha t !

n media de. n media de. n media de. CM CPN MPN
Rendimiento en corte (%) 68 649 170 31 601 18 41 589 14 e e *
Tejido muscular 68 7252 280 31 606 42 4 5904 35 s s s
Tejido adiposos 68 1101 250 312002 42 41 2228 39w e e
Tejido 6se0 68 1647 140 31 1927 16 41 186 16 e s g
Proporcion del masculo en el corte (%)! ,
M longissimus dorsi 68 15 200 31 . 148 2 41 14 14 ns. ** s
M. latissimus dorsi 68 137 1.80 <310 0109 1.6 41 119 13 haad hoad has
M pectoralis profundi ascendens 68 82 2.00 317,69 14 41 74 15 b * ns.
M. spinosus dorsi 68 9.3 110 K EIEE b | 13 41 10 12 e b had
Proporcion de proteina de los muscules (/100 g de peso fresco)
M longissimus dorsi 68 2181 1.88 312144 213 4 2094 069 * *  ns
M. latissimus dorsi 68 2113 106 31 2075 125 41 2063 094 ns * ns.
M pectoralis profundi ascendens 45 2131 113 15 2088 ..0.75 21 2006 069 ns. b
M. spinosus dorsi 68 2025 163 31 2006 113 41 195 08! ns. hid .
Proporcion de lipidos totales de los masculos (2/100 g de peso fresco) -
M longissimus dorsi 20 0.98 0.36 15 - L77 -048 21 1.70 059 b hads ns.
M. latissimus dorsi 20 0% o013 15 144022 21 120 032 A o S )
M pectoralis profundi ascendens 20 0.87 0.12 15 - 1320 - 049 21 127 029 hidd *** s
M. spinosus dorsi 20 113 023 15 7313 157 21 301 093 AT L S T3
Proporcion de coligena de los masculos (g/100 g de peso fresco )
M longissimus dorsi 68 024 005 k)| 03 006 4 034 o012 s e s
M. latissimus dorsi 68 0.48 0.1 31 066 - 014 41 074 016 hadd hidd ns.
M pectoralis profundi ascendens 45 052 011 15 071 011 21 069 013 ser W s
M. spinosus dorsi 68 0.32 0.07 31 0.42 0.1 41 044 009 sue **¢ s
! Nive! de significancias entre C4mic (C), tipo Mixto (M), y cruzas Pie-Noir (PN).: n.s. = no significativo, * <0.05, ** p<0.01, p<0.001

* Peso del miisculo disectado entre el peso total de miisculo del corte en la 7a costilla

Fuente: Micheaux, 1984.
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Cuadro 12. Evolucion de la proporcion de vientres camicos y lecheros en el inventario
ganadero belga en afios selectos

Inventario nacional (vientres)

Proporcion del inventario (%)

Tasa de crecimiento anual (%)

Total Came  Leche Came Leche Total  Came Leche
77 1,062,000 88,000 974,000 8.29% 91.71% - - -
81 1,096,000 131,000 965,000 1195%  88.05% 320% 48.86% -0.92%
83 1,137,000 142,000 995,000 1249%  87.51% 374% 840% 3.11%
84 1142000 160,000 982,000 14.01% 85.99% 044% 12.68% -131%
85 1,130,000 184,000 946,000 16.28% 83.72% -1.05% 15.00% -3.67%
86 1,136,000 197000 939,000 1734%  82.66% 053% 7.07% -0.74%
87 1,145000 202,000 943,000 17.64% 82.36% 0.79% 2.54% 0.43%

NOD SISHL

! NEOMO UTVTTE|

Fuente: FAOSTAT, pagina web: http://apps1.fao.org/ 16 mayo 2003.
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25

20 -

Frecuencia (nimero de animalces)

58 60 62 64 66 68

Porcentaje de misculo en el corte

Convencional

Doble Musculo

0 72 4

Grifica 2. Frecuencia de casos observados por porcentaje de misculos en el corte a Ia 7a costilla de la canal. El histograma
muestra el nimero de casos distribuidos de acuerdo al porcentaje de misculo disectado a partir del corte obtenido de la seccion de la
canal en la 7a costilla de la media canal izquierda de los animales de estudio. Las barras de color claro representan la distribucion de los
animales convencionales (mh/-) y las de color oscuro los animales de doble misculo (mh/mh). En el histograma se puede observar Ia
distribucion bimodal del porcentaje de misculos con una porcién minima de traslape. Fuente: Ansay y Hanset, 1979
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Cuadro 13. Sistema de cotacién (calificacion) linear para la raza Blanco Azul Belga

A0 V1TV

NOD SISAL

O

¥
[

[NE{

Grupo de caracteristicas extremo inferior extremo superior
Formato (1 a 50 por caracteristica)
1. Talla muy pequeiia muy grande
2. Longitud corporal muy corta muy larga
3. Ancho de pecho muy estrecha muy ancha
4. Ancho de pelvis muy estrecha muy ancha
Conformacidn y desarrollo muscular (1 a S0 por caracteristica)
5. Hombro-Espalda (musculatura) escasa musculatura muy musculoso
6. Dorso (musculatura del lomo) escasa musculatura muy musculoso
7. Costillar (curvatura) plano muy redondeado
8.  Piel (grosor-elasticidad) muy gruesa muy fina
9. Anca (horizontalidad o inclinacién, vista lateral) horizontal fuertemente inclinada
10. Pelvis (longitud) muy corta muy larga
11. Cola (forma de insercién) inmersa, poco evidente prominente y bien delimitada
12. Grupa o nalga vista lateral (perfil lateral) recta muy redondeada
13. Grupa o nalga vista posterior (musculatura, vista caudal) poco redondeada muy redondeada
Desarrollo esquelético (1 a 50 por caracteristica)
14. Osamenta (grosos de osamenta visible) muy gruesa muy fina
15. Hombro-Espalda (prominencias dseas) muy saliente poco evidente
16. Dorso (delineacién, horizontalidad) muy concava muy convexa
17. Miembros anteriores (aplomos, vista frontal) muy abiertos muy juntos
18. Miembros posteriores (aplomos, vista caudal) muy abiertos muy juntos
19. Corvejones (angularidad, vista lateral) muy recto muy angulosos
20. Marcha (facilidad) muy dificil muy facil

Fuente: Modificado de Hanset et al, 1990.
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Cuadro 14. Descripcion comparativa del comportamiento productivo observado en una prueba de progenie de
1987 a 1988 en Bélgica con animales pertenecientes a cinco tipos bioldgicos diferentes

BABxBAB BABxFR FRxFR BABxMRY MRYxMRY

(NHDIHO 1aQ VTIvd
NOO SISHL

Comportamiento en el crecimiento
Peso inicial, ajustado 7 meses (kg)

1987 - 2713 2724 2832 255.1
1988 2689 282 2753 300.4 2984
Peso final ajustado 12 meses (kg)
1987 - 495.1 490 4954 459
1988 508.2 5145 489.3 502.6 509.9
Ganancia diana de peso de 7 a 12 m (kg) v
1987 - 1.398 1399 1.368 lk.318 )
1988 1.537 1.495 1377 1305 1.361
Eficiencia
Consumo diario de alimento (kg) |
1987 - 8.735 9.047 8353 8335
1988 7.907 8.857 9.053 8.558 9.15
Relacién de conversion alimenticia L ;
1987 - 6.275 6471 6125 6344
1988 5175 5917 6.591 6593 6729
Precio de venta por kg de peso vivo(FB*) R
1987 - 81.1 610 83.2 767
1988 1273 753 61.1 786 71.8
Ingreso neto diario (FB*)
1987 - 232 85 274 148
1988 121.1 286 -1.8 214 10.7
* Francos Belgas

Fuente: Modificado de Hanset ef al, 1989
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Cuadro 15. Sinopsis de fas variantes de mutaciones del gen de la miostatina en bovinos identificadas por diferentes investigadores hasta la fecha en
diferentes razas de ganado

O IT VTV

e

——

NEDI

|

Nombre de la mutacién | Clasificacion Lomn en Tipo de mutacién Mecanismo Razas donde se ha detectado
Sustitucién de una fenilalanina por una
leucina en el aminoécido 94
Tranversion de una Citocinapor  [codificado en e} exdn. Al parecer esta
. una Adenina en el nucledtido 282  |mutacién no interfiere drasticamente . .
FodL Consenvativa [Exén 1 después def codén de iniciodel  |con Ia funcién de la miostatina ya que Limousin (Grobet etal., 1998)
exén. se le ha encontrado en homocigosis en
animales sin desarollo muscular
elevado.
Blanco Azul Beiga (Grobet et al., 1998)
Blond d'Aquitaine (Grobet et al., 1998)
- , - Limousin (Grobet et al., 1998)
M37A5IT-C)  |Neutra Intrén 1 T“;s:f;g; d?’;';‘: dp;'in%‘:sf"a Parthenaise (Grobet et al., 1988)
en el nue Asturiana de Valies (Grobet et al., 1998)
Alteraciones presentes en la secuencia Rubia Gallega (Grobet et al, 1998)
ine Anj etal, 1998
nuclectidica en fa porcibn no codiicable [T i (Grobet et al, 19%6)
- ) _|del DNA (intrones). Maine Anjou (Grobet et al., 1998)
M37450(G-A)  |Neutra Intrén 1 Transicidn de Guanina par Adenina Charolais (Grobet et al., 1996)
en el nucledtido 374 del intrén Limousin (Grobet et al. 1996)
; . Maine Anjou (Grobet et al., 1998)
MIT416(dei1) [Newra  |intrénd n“: cbé"“&’;;‘: Timina en e} Charolais (Grobet e al., 1938)
Limousin (Grobet et al., 1988)
Transicién de una Citosina por una Maine Ani
. . . jou (Grobet et al., 1998)
. Timina en el nucledtido 414 No attera la secuencia de lectura del .
MA4(CT)  |Siencksa  [Exén2 después del codén de iniciodel |c6digo para la micstatina. ﬁ;’;&’:éggﬁ':ﬁ’
exon. "
Delecion de 7 pares debasese ~ |Revela un codén de finalizacién
insercion de 10 pares de bases en [prematuro en el N- terminal en el
nt419 (del 7-ins10) |Inactivante  {Exén2 la posicién del nucleétido 419 péptido asociado-iatente en el Maine Anjou (Grobet et al., 1998)
después del codén de iniciodel  |aminodcido de la posicién 140 de la
exon. miostatina.
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Nombre de fa mutacién | Clasificacién ng:‘:“ en Tipo de mutacién Mecarismo Razas donde se ha detectado
Transicién de una Citocina por una |Produce fa aparicién de un codén de
. Timina en el nucleétido 610 finalizacién prematuro en el mismo N- | Charolais (Dvoorak et al, 2002)
Q204X In e |Exén2 después def codén de iniciodel  [terminal del péptido asociado latente en |Limousin (Grobet et al,, 1998)
exén. el aminoAcido 204 de la miostatina
Transversion de una Guanina por | Produce la aparicién de un codén de
) una Timina en el nucleétido 676  |finalizacién prematuro en el mismo N- ] ]
E226 nectvante  |Ex6n 2 después del codén de iniciodel  [terminal del péptido asociado latente en Maine Anjou (Grobet et al., 13%6)
exon. el aminodcido 226 de la miostatina
. . Alteraciones presentes en la secuencia {Maine Anjou (Grobet et al., 1998)
74878 (del1)  [Neura Intrén 2 m%’;:‘;:a”a Timinaenel | ciectidica en la porcién no codficable |Charolais (Grobet et a, 198)
del DNA (intrones). Limousin (Grobet et af., 1998)
Blanco Azul Belga (Grobet of al., 1998),
Delecién de 11 pares de bases en la| Se recorre la secuencia de lectura en el {Asturiana de Valles (Grobet et al., 1998},
. posicion 821 (desde 821 a831)  |DNA, originando la aparicién prematura | South Devon (Wiener et af., 2002),
mé21 (del11)  |inactivante  |Exén3 después del codén de iniciodel | de un codén de finalizacién en el codon |Blond d'Aquitaine (Grobet et al., 1996)
exén 14, después de fa delecion. Parthenaise (Grobet et al,, 1996)
Rubia Gallega (Grobet et al., 1998)
Resulta en la sustitucion de una
: Transicién de una Guanina por una i's:":z;:‘":go::;& !;golécula
l23 ca1ay nactvarte  |Exén3 Adenina :";;‘dé“dn“de’“’in"icgga o [moleradacon la estaiicad 2""”’° W(Gréb’(;g":f”;;;)’" 1997)
= dm":uh iridimensional a través de los puentes | oo "
L_-\ disulfuro del péptido carboxit-erminal
bicactivo.

Fﬁm:w de Grobet et al., 1997; 1998; Kambadur, 1997, Wiener, 2001 ; Miranda et al, 2003,




Cuadro 16. Pesos, proporciones, correlaciones y equivalcncia nominal entre los miisculos corporales del
bovino por regiones anatémicas y su denominacién cn tecnologia de la carne, de un estudio de 20
canales de animales de un afio de la raza BAB

Regi6n anatémica: muasculos Nombre latino Apelu.uvo por Apclativo Peso (kg) % musculos
picza general de canal  musc. total
Region cervical: “Collier” Collier 14.931 923 11.81
M. Braquiocefilico m bragquiocephalleus Grifle Griffe 2.266 1.40 1.79
M. Trapecio m trapezZius 8.1 1.920 1.19 1.52
M. Romboides m rhomboideus sn. ler ot 2e talon ——35¢ 117 1.50
M. Esplenio m_splenius Partic avalise¢  Partic avaliseé 1.486 0.73 0.98
Otros 7.662 4.74 6.67
Region tovicica 22.220 13.75 17.65
M. Tronco cutdnco m_cutaneus tronci Tige de viande  Tige de viande 2.876 1.77 2.28
M. Pectoral superficial m_peclorales superficialis 5. n. Poitrine 1.913 1.19 1.52
M. Pectoral profundo m_pectorales profundii Grand pectoral 5.424 3.35 4.29
M. Serrato ventral m serratus ventralis Pidce parde Pidce parde 4.467 2,77 3.54
M. Dorsal ancho m latissimus dorsi s n 3.328 2.06 2.64
M. Secrrato dorsal crancal  m serratus dors. cranialis s.n 0.221 0.14 0.18
Plat de cotes
M. Serrato dorsal caudal  m serratus dors. caudalis s 0.227 0.14 0.18
M. Intercostales m intercostales 5. n. 3.201 1.99 2.55
M. Diafragma m diaphragma Dhiaphragme Dhiaphragme 0.561 0.35 0.44
Regién dorsal 15.246 9.45 12.10
M. Espinal dorsal m spinalis dorsi s.n 2.729 1.69 2.16
M. Intercostales m intercostales s n Entrecéte 0.408 0.25 033
M. Largo dorsal m longissimus dorsi 5. n. 8.72 5.41 6.92
M. Psoas mayor m psoas major 8. Mn. 2.206 1.37 1.75
M. Psoas menor m psoas minor sn Folet pur 0.463 0.29 0.37
M. Iliacus m illiacus 8. n. 0.719 0.45 0.57
Miembro anterior (hombro y brazo) 13.229 8.20 10.50
M. Infracspinoso m infaspinatus s. n.
M. Deltoides m deltoideus s.n. Petit nerf’ 2.623 1.63 2.08
M. Redondo menor m teres minor 8. n.
M. Supraespinoso m supraspinalis Faux filet Faux filet 1.825 1.13 1.45
M. Subescapular m subscapularis Pelé d' dmopl Pelé d'dmopl. 1.132 0.70 0.90
M. Redondo mayor m leres major Grand rond Grand rond 0.527 0.33 0.42
M. Biceps braquiat m biceps brachii Nerveux Nerveux 0.578 0.36 0.46
M. Triceps braq. c.larga  m triceps brachli cap. longu Balle Balle 5.005 3.10 3.97
M. Triceps braq. c.latesal m triceps brachii cap.latera Triangle Triangle = 0.813 0.50 0.65
M. Triceps braq. c.medial m triceps brachii cap.media s. n 0.096 0.06 0.08
M. Coracobraquial m coracobrachialis s n Cote nerveux 0.130 0.08 0.10
M. Braquial m_brachialis 8. . 0.497 0.31 0.40
Miembro anterior (antebrazo)
M. Extensor carpo m _ext_carporadialis Jarrct Jarret 2,998 1.86 2.38
Region abdominal 7.899 4.89 6.26
M. Oblicuo externo m obliquuus externus Flanc Flanc 2.633 1.63 2.09
M. Recto abdominal m rectus abdominis Tache noire ‘Tache noire 2,289 1.42 1.81
M. Oblicuo interno m obliquus internus Fausse bavette  Fausse bavette 1.230 0.76 0.97
M. Ty bdominal m transversus abd B. Bavettc 1.746 1.08 1.39
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Continuacién

. I . Apelativo por Apclativo % misculos
Regi6n anatémica: musculos Nombre latino piecza goneral Peso (kg) docanal  mmusc. total
Miembro posterior (cadera y muslo) 39.976 24.76 34.70
M. Obturador cxterno m_obturator externus Fausse araignéc Faussc anugséc 0.313 0.19 0.25
M. Obturador intrapclv. m obturator pars intrapeivic Araigné _Anxignée 0.280 0.17 0.22
M. Ghiteo med. y prof. m_gluteus medius, profiundu. Petite téte Petite téte 5.322 3.30 4.22
M. Tensor dc la fascia lata m tensor fasciae latae Aiguillette Aiguillette 1.823 1.13 1.45
M. Biceps femoral m_biceps femoris Plate cuisse Plate cuisse 9.923 6.14 7.86
M. Vasto lateral m vastus lateralis Cété plat 2.882 1.78 2.29
M. Vasto medial m vastus medialis Mouvant Grosse téte 1.327 0.82 1.05
M. Recto femoral m_rectus femoris Obus 2.590 1.60 2.05
M. Scmitendinoso m semitendinosus Filet &' Anvers _ Filet d’ Anvers 3.815 2.36 3.02
M. Sartorio m sartorius Maquercau 0.547 0.34 0.43
m gracilis Couvercle 1.507 0.93 1.19
M. Aductor fc f m add femoris ‘Tache noirc Grosse cuisse 2017 1.25 1.60
M. Semi branosos m b Grosse cuisse 6.942 4.30 5.51
M. Pectinco m_pectineus Poire 0.685 0.43 0.55
Miembro posterior (pierna) 4.906 .04 3.90
M. Flexor digital supcrficis m flexor digitorum superf. Souris T 0.345 0.22 0.28
M. Gastrocnemio m_gastrocnemius J 2.015 1.23 1.60
Otros Jarret Jarret 2.537 1.57 2.02
s.n. = sin nombre especifico individual.
Fuente: Michcaux C, Stasse A, Sonnet R, Leroy P, ot Hanset R : La nposition de ta de lards blanc-bleu belge.

Ann. Méd. Vét, 1983, 1272, 349-375.
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Cuadro 17. Caracteristicas encontradas en ¢l estudio de 20 toros dec tipo convencional sacrificados
a edad constante de 12 meses en la Estacion de Seleccién Bovina en Ciney, Bélgica de 1980-81

Indicadores unidad Media d.e. min, mAax.

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 1a canat &kg) 323.6 23 284 361

Rendimiento al sacrificio %) 64.9 1.3 63.4 67.1

Longitud dc 1a canal (cm) 119.6 3.4 115 127.5

Profundidad del pecho (cm) 32.6 1.5 29.8 3s5.1

Peso del corte monocostal &g) 3.83 0.4 3.17 4,78
Composicion de 1a media canal

Miisculos totales (%) 78.1 1.4 75.3 80.5

&g) 126.1 9.2 1102 141.2

Muisculos hipertrofiados’ ©%) 324 09 207 341

kpg) 52.3 42 452 59.6

Grasa perirenal y pélvica (%) 2.9 0.9 1.1 4.6

kg) 4.7 1.4 1.7 7.9

Grasa subcut., intcrmusc.+ conjuntivo y aponeurosis %) 4.6 0.72 3.3 5.7

kg) 7.4 1.4 5.1 9.7

Hueso (%) 13.4 0.8 1.7 15

kg) 217 2.2 19 26.2

Relacién musculo total / hucso 58 0.4 5.1 6.8

Relaciéon misculos hipertrofiados / hucso 24 0.2 2.1 2.9

Composicién monocostal

Musculos totales (%) 73 2.9 68.2 79.4

(kg) 2.8 0.4 2.3 3.6

Grupo de¢ 7 musculos® %) a7.1 23 425 52.1

kg) 1.8 0.3 1.5 2.4

Musculos hipertrofiados® (%) 28.3 2.5 23.9 34.9

kg) 1.1 0.2 0.79 1.5

Grasa subcut., intermusc.+ conjuntivo y aponeurosis (%) 104 2 7.2 15.6

kg) 04 008 0.25 0.64

Hucso (%) 16.5 1.5 13.5 19.7

&g 0.63 0.06 0.55 0.74

Relacién misculo total / hueso 4.5 0.6 3.5 59

Relacién de 7 misculos / hueso 2.9 0.4 2.3 3.7

Relacién de misculos hipertrofiados / hueso 1.7 0.3 1.2 2.4

' M. tensor fasciae latae, M. biceps femoris, M. vastus lateralis, M. itendii M. gracilis, M.

i b s, M. pectineus, M. trapezius, M. trunci, M. pectoralis profundi, M. latissimus

dorsi, M. psoas major, M. teres major, M. triceps branchii caput longum et caput laterale, M. obliquus
externus abdominis.
? M. Longissimus dorsi, M. Spinalis dorsi, M. Latissimus dorsi, M. Pectoralis profundus, M. obliquus

externus abdominis, M. Rectus abdominis, M. C trunci.
3 M. Cutaneus trunci, M. Trapezius, M. Latissi dorsi, M. Pectoralis profundus, M. Obliq externus
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

A0 VTV

)

[H1

NOD bISHL

D

‘ N1

) expuesta ctapa
Nu\’;iz de base = 99 vacas sincronizadas Frecuencia  Porcentaje  Totales
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 dias 20 20/99 20.20% 20/56 35.71% -
Vacas vacias 36 36/99 36.36% 36/56 64.29% 100.0%
Gestaciones (1995)
Vacas gestantes 20 - - - - -
Vacas con aborto 2 2/99 2.02% 2720 10.00% -
Vacas gestantes a término 18 18/99 - 18/20 90.00% 100.0%
Nacimientos, 1995-96
Vacas a término 18 - - 18 -
Becerros vivos 16 16/99 16.16% 16/18 88.89%
Becerros muertos 2 2/99 2.02% 2/18 11.11% 100.0%
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Cuadro 20. Reusltado de los partos resueltos mediante intervencion quiriirgica (cesirea) en las vacas receptores dz embriones transferidos y sobrevivencia de las crias en tres
épocas de pariciones de 1995 al 2001

Vacs 1995-96 1998 2001 Acumulad
Casos Fi ia_Porcemtaje  Casos i P je  Casos Fi ia_Porcentajt Casos  Frecuencia P 1
Gestaciones a término’ 18 - - 4 . - 7 . - 29 . .
Partos no quiriirgicos (distocias)’ 1 118 55% 0 014 00% 0 07 0.0% 1 1128 3.45%
Intervenciones quinirgicas (ceséreas) 17 17/18 9444% 4 44 100.0% 7 mn 1000% 28 28128 96.55%
100.00% 100.0% 100.0% 100.0%
Vacas intervenidas quirirgicamene 17 - - 4 - - 7 - - 28 - -
Mortalidad en cirugia 1 ni 588% 0 04 0.0% 1 117 1429% 2 228 7.14%
Sobrevivientes 16 1617 94.12% 4 44 100.0% 6 67 85.71% 26 26/28 92.86%
100.00% 100.0% 100.0% 100.0%
Sobrevivientes 16 - - 4 - . 6 - - 26 . .
Eliminacion postquirirgica de vacas’ 2 216 1250% 1 114 25.0% 0 0/6 0.0% 3 3126 11.54%
Viables para reproduccién’ 14 14/16 87.50% 3 3/4 75.0% 6 6/6 1000% 23 23/26 88.46%
100.00% 100.0% 100.0% 100.0%
Expuestas 17 4 7
Visbles/expuestas a cirugia® 1417 8235% 34 75.00% 67 85.71% 2328 8214%
No viableexpuestas a cirugfa® n7 1765% 114 25.00% 177 142% 5128 17.86%
100.00% 100.0% 100.0% 100.00%
Criss
Total de nacimientos 18 - 4 - 7 - -
Nacidas mwertas 0 0/18 0.00% 0 0/4 0.0% 1 177 14.29% 1 1129 345%
Mortalidad en cirugia 1 118 556% 0  0/4 00% 0 07 0.00% 1 1129 3.45%
Mortalidad perinatal y postnatal 1 ns 55% 0 014 0.0% 1 1 1429% - 2 2129 6.90%
Sobrevivientes 16 16/18 8889% 4 44 1000% 5 51 8% 25 2529 86.21%
100.0% 100% 100.0% 100.0%

1 Total de vacas receptoras de embrion con gestacion a término, sin considerar las vacas que abortaron.

2 Casos de distocia resueltos mediante traccion forzada sin intervencion quinirgica.

3 Vacas sobrevivientes a La infervencion, eliminadas de] hato por alteraciones en la cicatrizacion quinirgica o en la fertilidad .
4 Vacas sobrevivientes a la intervencion con servicios y gestaciones posteriores.

S Proporcin de vacas viables para la reproduccion del total de vacas intervenidas quirirgicamente

6 Proporcion de casos desfavorables (muertes ¢ infertilidad) del total de vacas intervenidas quirurgicamente
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Cuadro 21. Registro de pesajes y pescs ajustados a 205 y 365 dias, ganancias diarias de peso pre y postdestete del hato Blanco Azul
Belga nacido en el rancho La Esperanza, Soto La Marina Tamaulipas en 1995-96

Peso Peso al destete GDP Peso al afio GDP

nac.  Edad Peso Ajuste Antes Edad Peso Ajuste  Después
N° __ Sexo NOMBRE (kg) (dias) kg)  205d Destete (dias) kg) 365d Destete
525 H JOSEFA 47 218 234 222.85 0.858 377 306.36 304.06 0.455
795 H NATIVIDAD 45 211 24454 23887 0.946 356 288.18 289.28 0.301
815 H SABINA 16 206 271.81 270.72 1.096 351 31272 31435 0.282
026 H SARA 40 - - - - 349 - - -
036 H GENOVEVA 48 202 240 24285 0.950 347 328.18 33275 0.608
046 H TELESFORA 40 200 21409 21844 0.870 345 2809 284.78 0461
106 H PATRICIA 40 196 204.54 212.10 0.840 - - - -
85 M HONORIO 48 206 23909 23816 0.928 351 312.72 315.66 0.508
016 M ODILON 47 204 240 240.95 0.946 - - - -
056 M MARCELO 48 208 21545 .17 1.094 - - - -
066 M  ANIONIO 55 207 257127 25532 0.977 333 330 336.98 0.577
076 M  VICENIE 54 202 21272 21508 0.786 - - - -
086 M LEOPOLDO 356 199 25363  259.60 0.993 325 293.63 298.55 0317

Descripcién estadiatica general

Promedio general 423 20492 24060 24059 0.940 34822 30659 309.55 6.439
de. 539 588 23 2081 0.094 14.52 1795 19.00 0.126
Mediana 4700 20500 24000 23991 0.946 34900  309.54 309.21 0.458
Promedio machos §1.33 20433 24636 2444 0.946 33633 31212 317.06 0.467
de. 408 339 2118 2122 0.110 1332 18.19 19.25 0.135
Mediana 51.00 20200 239.09 23816 0.928 34700 31272 315.66 0.508
Promedio hembras 4371 20550 23483 23431 0.927 38417 30327 305.04 0421
de. 359 199 2382 2143 0.095 1181 19.02 19.46 0.134
Mediana 4500 20400 23700 23086 0.908 35000 30636 304.06 0.455
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Cuadro 22. Resultados obtenidos en los programas de coleccién y transferencias embrionarias de 1997 al 2000, con las hembras

puras de [a raza Blanco Azul Belga nacidas en Soto La Marina Tamaulipas en 1995-96

Embriones obtenidos Receptoras Gestaciones
Ao % Sincr Selecc Embr. a a
esp con resp expuesta transf 45 dias término

1997 1 4 1 25 6 38 17 6 6 4
1998 I 4 3 75 10 0 0 - - -
1998 m 5 1 20 3 17 1 3 0 0
2000 |\ 4 3 75 19 0 0 - - -
2000 v 4 3 75 12 0 0 - - -
2000 Vi 4 3 75 6 36 18 18

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 hibridos
de las razas Blanco Azul Belga, Limousin y Simmental

{ VTV

NOW 5154

]

=

IRIeR

...\
4
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N

N Media DE. CV. Mediana Moda Varianza
Grupo 877 35.00 5.226 0.1496 35.00 3500 2731
Machos 445 35.79 5.70 0.1592 36.00 36.00 3247
Hembras 432 34.03 453 0.1330 34.00 3500 2048
Machos
n Media DE. CV. Mediama Moda z
Blanco Azul Belga 100% 6 51.33 408 0.0795 51.00 480 273
Blanco Azul Belga 50% 102 36.63 5.81 0.1586 36.00 35.0 0.15
Beefmaster 100% 35 37.96 455 0.1200 38.00 40.0 0.38
Limousin 100% 182 3492 5.17 0.1480 35.00 36.0 -0.15
Limousin 50% 68 34.06 533 0.1564 35.00 36.0 -0.30
Simmental 50% 49 3540 3.21 0.0906 36.00 370 -0.07
Hembras
n Media DE. CV. Mediana Moda z
Blanco Azul Belga 100% 7 437 3.59 0.08 45.00 40.00 2.14
Blanco Azul Belga 50% 102 3561 4.11 0.12 35.50 34.00 0.35
Beefmaster 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 32.00 022
Limousin 50% 94 33.45 478 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 dfas de edad y ganancias diarias de peso en animales de
f diferente grupo racial producidos en Soto La Marina Tamaulipas de 1995-2000

Promedio general de peso a 205 dias y ganancia diaria de peso

Media peso 205 dfas Media GDP
n (kg) de. C.v. z (kg/dia) de. cv. z
General 189 212.02 2753 013 - 0.855 0.15 0.18 -
Machos 121 214.65 3043 014 105 0.876 014 016 151
Hembras 67 207.25 2061 010 -1.9 0.843 009 011 -19

Promedio general de peso a 205 dias y ganancia diaria de peso_en machos

Media peso 205 dfas Media GDP
Raza o cruza n (kg) de. V. z (kg/dia) de. cv. z
BAB 50% 40 223.49 2859 013 029 0.919 0.13 014 031
Beefmaster 100% 13 22534 2842 013 035 0.912 013 014 026
Limousin 100% 35 20842 3458 017 -0.20 0.840 017 020 026
Limousin 50% 19 207.00 2731 013 025 0.845 012 014 022
rxj Simmentat 50% 14 203.63 2327 011 -0.36 0.846 011 014 021
E 3 Total 121
:; 'tcfz‘ Pmdbmﬂkmll%@phdmm en hembras :
e 2 Media peso 205 dias Media GDP
o 8 Raza o cruza n (kg) de. cv. 2 (kgfdin)  de. ov.  z
= = BAB 50% 3 2276 1965 009 027 089 009 011 028
EC'B_; Beefmaster 100% 2 20114 2289 011 030 0.786 009 012 -061
= Limousin 100% 18 205.60 1958 010 -0.08 0.834 009 010 -0.10
Limousin 50% 12 197.16 235 012 D49 0.800 010 013 -046
Simmental 50% 2 197.68 147 001 -046 0.806 002 003 -040

Total 67




Cuadro 25. Medias de Minimos Cuadrados para peso al nacimiento de acuerdo a raza
paterna, raza materna, sexo y afio 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 paterna*
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° 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 1.66
Sexo de la cria
Hembras 442 35.13° 0.61
Machos 429 36.72 0.61
* Razas y cr BM=Beefm , BB—~Blanco Azul Belga, SIM=Si tal, LIM=L BRH=Br Cz=Cruzas

diferentes razas, SBH=Simbrah, BB-BRH=Blanco Azul Belga x Brahman, LIM-BRH<=Limousin x Brahman, LIM-

BRH=LimousirccBrahman,

¢ difarencia significativa entre hijos de toros BAB e hijos de toros Limousin p<0.05
b diferencia significativa entre hijos de hembras BAB y los demds p<0.001

¢ diferencia significativa entre machos y hembras <0.06G01

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Cuadro 26. Medias de Minimos Cuadrados para peso a los 205 dias de acuerdo
a la raza paterna, raza materna, afio y sexo 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 ° 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 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 ¢ 5.839
Hembras 70 191.196 6.258

* Razas y cruzamientos: BM = Beefmaster, BB = Blanco Azul Belga, SIM = Simmental, LIM =
Limousin, BRH = Brahman, Cz = Cruzas diferentes razas, SBH = Simbrah, BB-BM = Blanco Azul
Belga x Beefmaster, LIM-BRH = Limousin x Brahman.

¢ diferencia significativa entre hifos de toras BAB e hijos de toros Limousin p<0.01
b diferencia significativa entre hijos de hembras BAB con los de BM p<0.0S5, con los de BRH p<0.01, con los Lim p<0.
¢ diferencia significativa entre hos y hemb <0.0001

TESIS CON
FALLA DF. ORIGEN
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Cuadro 27. Medias dc minimos cuadrados para ganancias diarias de peso de acuerdo a la raza del
padre, de la madre, sexo y aflo de los becerros del rancho La Esperanza cn Soto La Marina
Tamaulipas de 1995 a 2000

Raza o cruza’ Media ajustada para
n peso a 205 dias Error estandar
Raza paterna
BB** 74 1.017° 0.029
SIM 15 1.010 0.048
BM 11 0.936 0.053
LIM 64 0.898 0.035
Raza materna
BB** 14 1.126 ° 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
Sexo
Machos 94 : 0.998 ¢ 0.028
Hembras .70 0.932 0.031
+ Razas y cr BM=Besfmaster, BB~Blanco Azul Beiga, SIM=St , LIM~L BRH=Brah Cz=Cruzas

diferentes razas, SBH=Simbrah, LIM-BRH =LimousinxBrahman.

* diferencia significativa entre hijos de toros BAB e hijos de toros Limousin p<0.01

b diferencia significativa entre hijos de hembras BAB con los de BM p<0.03, con los de BRH p<0.01, con los Lim p<0.0001
¢ diferencia significativa entre machos y hembras <0.0001
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Cuadro 28. Resumen de promedios generales de peso al nacimiento, peso a 205 dias y ganancias diarias de peso de los hibridos de Ia raza BAB y
otros nacidos en la Ganadera Uberaba, Jalisco de 1998 a 2001

Promedios penerales del grupo

Peso nacimiento (kg) Peso a 205 dias (kg) Ganancia diaria de peso (kg/dia)
o Media de cv. n Media  de. c.v. n  Media de. CV.
Promedio 37 4000 477 012 35 22164 2642 012 35 1.081 0.129 0.12
Machos 22 4027 555 0.14 21 21832 2830 0.13 21 106499 0138 0.13
Hembras 15 3960 346 0.4 14 22662 2342 0.10 14 110547 0.114 0.10
Promedios generales por grupo racial (kg)
INRA9S x Charolais 3 4800 436 0.09 3 23531 1933 0.8 3 L1488 0094 008
BAB x Charolais 7 398 422 011 6 23331 2194 0.09 6 1138 0107 0.09
BAB x BAB-Limousin 7 3986 434 0.11 7 21436 1481 007 7 1046 0072 007
BAB x Limousin 18 3900 443 011 17 21208 2587 012 17 1035 0126 0.12
BAB x Holstein 2 3800 283 007 2 27288 081 0.00 2 1331 0.004 000
Promedios generales por grupo racial y sexo (kg)
INRAYS x Charolais
Machos 2 4950 495 010 2 22563 1358 006 2 1101 0066 006
Hembras 1 4500 - - 1 254.69 - - 1 1.242 - -
BAB x Charolais
Machos 6 3950 451 o011 6 23331 2194 0.09 6 L1338 0107 009
Hembras I 20 - - 0 - - - 0 - - -
BAB x BAB-Limousin
Machos 3 4100 400 0.10 3 22606 647 003 3 1.103 0032 0.03
Hembras 4 3900 497 013 4 20558 13.07 0.06 4 1003 0064 006
BAB x Limousin
Machos 3 4100 400 0.10 9 21127 3076 015 9 1031 0150 0.15
Hembras 4 3900 497 0.13 8 21300 2112 010 8§ 1039 0103 0.10
BAB x Holstein
Machos 1 4000 - - 1 273.44 - - 1 1334 - -

Hembras 1 3600 - - 1 2712.31 - - 1 1.328 - -
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Cuadro 29, Resumen de promedios generales de peso a 365 dias y ganancias diarias de peso de los hibridos de la raza BAB

'y otros nacidos en la Ganadera Uberaba, Jalisco de 1998 a 2001

Peso a 365 dias (kg) Ganancia diaria de peso (kg/dia)
n Media de. C.v. n Media  de. cv.
General 19 371.56 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 1.023 0.069 007
Por grupo racial (kg
INRA9S x Charolais 3 41499 39.00 0.09 3 1.137 0.11 0.09
BAB x Charolais 1 408.70 - - 1 1.120 - -
BAB x BAB-Limousin 3 361.60 10.28 0.03 3 0991 0028 003
BAB x Limousin 11 365.39 59.80 0.16 11 1.001 0164 0.16
BAB x Holstein 1 415.90 - - 1 1.139 - -
Por grupo racial y sexo (kg)
INRA9S x Charolais
Machos 2 43598 19.95 0.05 2 1.194  0.055 0.05
Hembras 1 373.01 - - 1 1.022 - -
BAB x Charolais
Machos 1 408.70 1 1.120
Hembras 0
BAB x BAB-Limousin
Machos 2 363.35 13.88 0.04 2 0995 0038 0.04
Hembras 1 358.10 - - 1 0.981 - -
BAB x Limousin
Machos 5 421.03 18.61 0.04 5 1153  0.051 0.04
Hembras . 6 319.03 34.66 0.11 6 0874 0.095 0.11
BAB x Holstein
Machos 1 4159 - - 1 1.139 - -
Hembras 0 - - - 0 - - -
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Cuadro 30. Promedios generales, desviacion estindar y coeficiente de variacion de los pesos al sacrificio, en canal y
rendimiento de los hibridos de 1a raza BAB participantes dentro de cada categoria en el XII Concurso de rendimiento de
Ganado y Clasificacion de canales, de la XXXV Exposicion Ganadera Jalisco 2001
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Peso sacrificio Peso de canal Rendimiento

n Media de. cv. Media de. (A2 Media
Grupo Vaquillas 19  567.95 81.13 0.14 40413 6632 016 70.92
Blanco Azul Belga 50% 14 590.00 7394 0.13 4227 60.48 0.14 71.47
Controles 5 506.20 7340 0.14 352.10 5757 0.16 69.40
Grupo Toretes 14 54379 5665 0.10 37021 4232 011 68.04
Blanco Azul Belga 50% 3 563.00 3820 0.07 37900 4045 011 67.21
Controles 11 53855 6115 0.1 36782 4440 012 68.27
Grupo Toros 18 668.11 8211 012 4618 6730 015 68.94
Blanco Azul Belga 50% 12 679.75 63.37 0.09 47260 5233 011 69.44
Controles 6 64483 11452 0.18 44038 9243 021 67.95
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Cuadro 31. Promedios generales y desviaciones estandar de peso al sacrificio (en pie), peso de la canal y rendimiento de la canal del total de
participantes e hibridos de la raza BAB en los Concursos de Rendimiento de Ganado y Clasificacién de Canales realizados en Guadalajara de 1994 al
2001 por la Asociacion de Engordadores del estado de Jalisco

Total de participantes’ Hibridos de la raza BAB Grupo restante (otras razas o cruzas)®
Peso Peso  Rendim, Peso Pesc  Rendim. Peso Rendim. Peso  Rendim.
sacrificio  canal Canal sacrificio canal Canal canal  Canal canal Canal
Afio n kg kg % n kg kg % n kg kg %
1994 63 516.3 3345 64.8 1 4880 345.0 70.7 62 516.8 3343 64.7
1895 66 503.9 328.7 65.2 1 404.0 290.0 718 65 5054 3203 652
1906 96 501.0 328.9 65.7 2 495.5 3528 7.2 84 501.1 3284 65.5
1997 64 520.9 353.9 66.8 3 505.3 361.4 7.2 61 5311 3536 66.6
o1 1998 52 530.9 362.0 68.2 9 571.0 415.1 7.8 43 5213 3508 67.3
; 199 &7 539.2 3624 67.2 3 565.7 4047 7.5 54 537.8 360.1 67.0
‘g_," 3 2000 47 §52.7 379.2 686 1 605.1 4336 716 36 §36.7 3626 67.6
> % 2001 51 596.7 4152 69.6 18 631.4 454.2 7.9 33 §71.7 3939 68.2
=, 53| Totsles 438 48 448
o 8 ::B;‘)r;uda dos en el Total de participantes inchive todos los participantes de todas las categortas (Voquillas, C: 0 toretes y Libre o Toras) de cada afio, inclusive los hibridas de la
'C—;‘;; = ? En el grupo restante se incluyen los pesos y rendimientos de todos los particip Iuyendo los pesos y rendimientos de los hibridos de la raza BAB
=
=
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Grifica 3. Evolacidn de los promedios generales de peso al sacrificio, peso de Ia canal del total de participantes y proporcion de represents
grupo de hibridos de Ia raza BAB y del grupo de cruzas restantes en ef Concurso de Readimiento de Canales en Jalisco, desde 1994 a1 2001,

@MW grupo de hibridos BAB EXZ=T3n grupo cruzas restantes - - @ - - Peso de canal del Total de participantes
—=©— Peso canal de hibridos BAB =+ Peso canal del grupo de cruzas restante - - +& - - Peso de sacrificio del Total de participa
~~8— Peso sacrificio de hibridos BAB ~—¥— Peso sacrificio de grupo de cruzas restantes
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Ganache de Maufontaine (1964).

Figura 1. Ejemplar fundador de la raza 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 Inseminacién Artificial de Loncin (Litge) en 1956. El toro
“Ganache”constituye uno de los fundadores de la raza. Desde su ingreso al Centro de Inseminacién fue utilizado como un Toro de Inseminacién
Artificial durante los 30 aflos siguientes, para hacer la fijacién de las caracteristicas de doble misculo y establecer ¢l modelo de la raza en Bélgica.

Fuente: Compére G, Buren R, Hanset R, 1996.
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Dot propdsito “Culard” Toro del tipo carnico "Viandeux”actual utilizado como “Toro de Inseminacion Artificial”
B a3 o s i (reproductor dentro de la raza)

Beanjolais 1 de Halledet

i i ¥ v A d Sy il e et kv i et i
arh G U b S Felpn

Bruxells {1948)

Tipo cAmico "Viandeux”

Figura 2. Toros de la raza Blanco Azul Belga correspondientes al prototipo de la década de los afios 60. La imagen superior izquierda
muestra el tipo mixto o doble propésito conocido como en Bélgica “Cullard” (heterocigético) y la inferior izquierda el tipo cdmico o
“Viandeux” (homocigético). Antes de la identificacion y localizacion del gen “mh”, el criterio de seleccion se baso en las caracteristicas
fenotipicas por medio del “Sistema de Clasificacion Linear”, para lograr la homocigosis de los sementales actuales (tipo crnico o “Viandeux”).
Del lado derecho aparece uno de los toros reproductores (homocigéticos) “Beaujolais I de Halledet descendientes de los fundadores de la raza
(figura 1) y ancestro de las lineas actuales. Fuente: Compére, 1996.
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1. m. longissimus dorsi 9. m. rectus abdominis
2. m. spinalis thoracis 10.  m. multifidus lumborum et thoracis
3. m. trapezius ) 1. m. iliocostalis lumborum et thoacis
4. m. latissimus dorsi ’ 12. m. sematus dorsalis cranialis
5. m. pectoralis profundi ascendens 13. m. transversus thoracis
6. m. homboideus 14. m. diaphragma
7. m. sematus ventralis thoracis 15. m. intercostalis
8. m. obliquus exetemus abominis 16. m. cutaneus trunci

Figura 3. Identificacién anatémica de los mésculos observables en el corte transversal de la canal a nivel de la 7* costilla. En la
se identifican los musculos de los animales de la raza Blanco Azul Belga, sacrificados a los 84 kg de peso para su diseccién y pesaje
individual de los misculos, con el fin de determinar aquellos en donde se manifiesta el efecto del gen mh. En el listado adjunto a la
figura, los miisculos sefialados con letras negritas fueron aquellos donde la hipertrofia resulto altamente significativa (p<0.001). Los
resultados de esta investigacion 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 I’Agriculture. 1989, Vol 42, (2): 255 -264.
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Figura 4. Sistema de Cotacitn o
Calificacién Linear de la raza Blanco Azul
Belgs. En Ia figura se muestra un ejemplo del
reporte oficial emitido por el “Blanc-Bleu
Belge Herd Book” para una vaca de raza
pura como requisito para el registro en el
Libro de Hato Nacional. El reporte describe
las 20 caracteristicas consideradas en la
calificacion linear de la conformacion. La
grifica describe la conformacién del
individuo, localizando la puntuacién de la
caracteristica dentro de una escala de 1 a 50
puntos. Las barras sefialan la direccién de la
cancteristica alrededor del punto medio
(valor de 25 puntos). El registro incluye
caracteristicas que identifican al animal
dentro del libro de hato y su informacién
genealégica. Fuente: Copia de un registro
facilitado por el Ing, Pier Mallieu, Secretario
General del Blanc-Bleu Belge Herd Book,
Bélgica, 1994.

Clasificacion lineal de una madre de toro

N 86650775158 ACOTACIONES LINEALES

1 5 1015 20 25 %0 35 & 45 SO
Longitud 35 | Cono Laga
Archurapecho | 32  Esrecho Ancho
Anchura pelvis 35 | Estrecho Ancho
fspalda 32 | Poco musc. Muzy musc.
Dorso y id6n 3 | Poco musc. w
Costilla 31 | Plano
Grupa Horizontal Caido
Long. pelvis 38 | Como Largo
Cola 39 | Cubieno Separado
Nalga pert. 38 | Reco Redondy
Naiga dew, 35 | Poco rollizo Muy roil.
Osamenta 25 | Pesado Fino
Espaida 0s. 25 { Selienwe Sin refieve
Linmadorso ysikén | 25 } Céncavo Convexo
At e dcha. | 33 | Esevado Zambo
Post. fremte dcha. | 23 zudo Zmbo
Corveién 25 0 Acodado
m 25 | Difici 221
32 | Espese
Talla 31 | Pequefio Grande
Apar. genit 16
NOTAS PARCIALES { 100
TAIIA 809 MUSCULO 857 TIRO 846 APLOMOS 920 APAR GERAL. 80,0
NOTA FINAL { 100: 86,2 HERD-B00K 28 8.!
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Alelo normal (+)

Alelo mutante (mh)

++ +/+
mh/mh mh/mh mh/+ mh/+ mh/+ mh/+

Figura 5. Diagnéstico de la delecién de la miostatina por cromatografia de fragmentos del DNA de las muestras de 8 animales
diferentes. El conjunto de bandas superiores (primera fila) corresponden a los segmentos del DNA del alelo normal (+) y las inferiores
segmentos de DNA del alelo mutante. Las muestras | y 2 pertenecen a los animales doble misculo homocigético-recesivos (mh/mh) y muestran
solamente la presencia del segmento con el alelo mutante. Las muestras 3,4,6,8 son los segmentos de muestras de animales de doble miisculo de
tipo mixto o cruza entre el doble masculo y el convencional, heterocigoticos (mh/+) donde se presentan los dos alelos. Las muestras 5 y 7son las
muestras de los animales convencionales (+/+) donde solo aparece el alelo normal (“silvestre”). Fuente: Modificado de Grobet L, Rayo L,

Poncelet D, Pirottin 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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Figura 6. Comparacién del maps fisico y genético del cromosoma 2 bovino (BTA2). El ideograma de bandas R del cromosoma
2 (izquierda) representa las posiciones de algunos marcadores genéticos identificados en el mapa fisico y su relacién con la posicién
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 determinar la
posicion del locus mh (2.8 cM de distancia). Fuente: modificado de Sostegard et al. , 1997.
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1. Analisis de la canal de los animales homocigfticos (-/-), heterocigticos (+/-) y

tipo silvestre {+/+)
Pesa (g)

Genotipo - Corporal Canal Grasa
e oned 031925 363 2284 1 241 201 & 046
M- ns5 32764136 2387 & 112 217 £ 078
d- ns5 42284 267 3394 s 207 201 1030

Diferencia significativa entre +/+ y /- con p<d.01 (%) 7 p<0.001 (%)

L. Pesos de los muisculos individuales de los animales mutantes (-/-) y anitmales tipo

silvestre (+/+)

Peso ()"
++ (n=9) -I- (n=9) % de +/+
Corporal 303 33 409 1t 42 135%
Digéstrico 0.022 £ 0.005 0.045 + 0.007 205%
Pectoralis 0.178 + 0042 0467 &+ 0067 262%
Triceps brachii 0.158 + 0036 0372 1 0.039 235%
Quadriceps 0232 + 0052 0470 1 0.053 203%
Gastroctemius/plantaris ~ 0.150 + 0.003  0.328 + 0.020 219%
Tibialis cranialis 0.047 + 0005 0.095 + 0017 202%
Soleus 0.006 + 0002 0012 + 0.001 200%

Diferencia significativa entre +/+ y -/~ con p<0.001 ()

Figura 7. Efecto de la disrupcién inducida (mutacién) en el gen codificante para la sintesis de miostatina en una poblacién experimental de ratones. Los recuadros muestran la
manifestacién de la muracidn en el fenotipo y las canales de los ratones homocigéticos pasa el alelo silvestre +/+ (primer columna), heterocigéticos +/- {columna central) y
homocigéticos para ¢l gen mutante -/- (cercer columna), respectivamente. La secuencia de recuadros de las filas muestran los fenotipos de conformacién (primer fila), misculos de la
espalda {segunda fila}, miisculos del anca (tercer fila) y los misculos de la porcién medial de extremidades posteriores de las canales de los ratones de los tres genotipos. El cuadro 1.
muestra los pesos promedio corporales, de la canal y de grasa en los ratones de los tes genotipos. E cuadro II. muestra las diferencias en los pesos de los miisculos individuales entre fa
poblacién de ratones homocigsticos normales y homocigéticos para la mutacidn, Fuente: Lee S and McPherron A. Regulation of myostatin activity and muscle growsh. Proc. Navl. Acad.

Sci. 2001 vol 98, (issue 16):9306-9311.
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Codén de inicio
de traduccion
(AUG)

Secuencias transcritas  Codén de terminacién
no codificables de traduccion

/ \ (UGA, UAA, 6 UAG) s

Intrén 1 intron 2

Secuencia lider
sin
traduccién

ﬁ_J \——-\’(_/ ‘_—Y—"" -
Exon 1 Exén 2 Exon 3
Sitio de inicio i T~ Sttio de término
de la transcripcion Secuencias codificables de a transcripcién

Figura 8. Representacién esquemitica de la estructura de un gen de la miostanina. El diagrama representa las
secuencias clave para la transcripcion y traduccién de un gen, compuesto por tres exones y dos intrones. Los exones
corresponden a las secuencias codificables para la transcripcion y la sintesis posterior de la miostatina. Fuente: Modificado
y adaptado de Griffiths A, Gelbart W, Miller J and Lewontin R. La funcién de los genes. En: Griffiths A, Gelbart W, Miller
J and Lewontin R (editores). Genética modema. México, McGraw Hill-Interamericana. 2000: 51-84.
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Codén AUG Codbn UGA, UAA, 6 UAG

Exén 1 Intrén 1 Exén 2

Intrén 2 Exén3

5’
811 821 831
Normal:
Doble misculo: EGyarieISareiiey CAGAATCTC
. H‘ L‘Ud(m
Mutacién: nt 821 (del 11) (post-delecion)
ARNm:

GAACUAACACU «+— GUCUUAGAG UAG

FINATIZACTON

NEDNMO 10 YT1Tvd
NOO SISHL

Figura 9. Representacién esquematica de la mutacién ¢ 821(del 11) en el gen de miostatina en el bovino, La mutacion

consiste en la delecién (ausencia) de 11 pares de bases (del 821 al 831) en el Exon 3 del gen. El diagrama muestra
comparativamente la ausencia de los nucleétidos en la secuencia de los animales doble misculo referido a la secuencia de los
animales normales. El resultado de la delecion recorre la secuencia de los nucledtidos subsecuentes, dentro de los cuales se
encuentra un codén que codifica para la interrupcién prematura en la lectura de sintesis de la miostatina carente de la porcion
con actividad biologica. Fuente: Reconstruccion realizada con base en la informacién publicada por Grobet et al., 1997,

1998.
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Gen normal (alelo +/+) Gen mutante (alelo mh/mh)

Delecion o Mutacién 11 - bp

Sete® |
Miostatina nomal s / ’“

{inhibidor del
crecimiento muscular) .'* Miostatina
incompleta

Figura 10. Mecanismo de expresién del gen mh. La miostatina es el factor que controla el desarrollo y la multiplicacién de las células musculares desde el
desarrollo fetal. En los animales homocigéticos para el doble musculo (mh/mh) el gen presenta la delecion (ausencia) de 11 pares de bases nucleotidicas (11 bp)
en la secuencia de DNA que codifica para la sintesis molecular de la miostatina. La delecion es responsable de la ausencia de la porcién con actividad biolgica
de la miostatina, resultando en la incapacidad de controlar el crecimiento 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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Codén AUG Codén UGA, UAR, 6 UAG oo

sin
traduccién

AT

Exén1 Inttén1  Ex6n2 Intrén 2 Exon 3

Promotor

Fo4L
A1TGATCAGTICGATGIC

nt 748-78(del 1)

* TTTTTTTCTTATICA GATTAGTTT_CTTTCTTT TCTGGAGAATGTGAATTT

TCTGGAGARTATGAATTT

t

TTTTTT_CTTATTCA

Q204X
GGTATTTGGCAG

137451 (1-C) T A
GTTTGTTTTTCAT GOTATTTGGT AGACL o gl 11
GTTCATTTTICAT ‘ TOATOALSACTOCACAGE
nt374-50 (G-A) ACAGA

ntd18idel 7-ms 10
TGCTTCTTTAAATTT TAGE
1GCYICY CATACA oo
n414(C-T) GCITITAAGCA AATAGC

CCCAAATGTTGCTTCTTT t
CCCAAATGTTGTTTCTIT

Figura 11. Representacitn esquemdtica de las mutaciones del gen de la miostatina bovina. El diagrama muestra la localizacién de las mutaciones
inactivantes (recuadros oscuros), las silenciosas (recuadros claros) y las conservativas (recuadro oscuro linea sencilla) dentro de Ia 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 seflalan las diferencias entre la secuencia mutante y la normal. Fuente: modificado de Grobet et al, 1998.
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Figura 12. Representacién esquemdtica de las piezas en constituyentes del corte del animal para el abasto. En la ilustracion
se muestra la localizacion y denominacion de las partes del animal en el Sistema de Corte Belga utilizado desde la década de los
afios 80, sobre el cual hacen referencia las evaluaciones de las pruebas de progenie desarrolladas en las Estaciones de Seleccién y
en las investigaciones realizadas por Micheaux C (1983) sobre las composicion de las canales de los toros de abasto en Bélgica.

Fuente: Compére, 1996.

142



) M. Gliteo medio
M. Serrato dorsal caudal Fascia lumbo dortal
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i iy .
= 2
L Higura 13. Reconstraccién anatémica de los mésculos superficiales de Ia raza Blanco Azul Belga. Basada en la informacién desctrita en los trabajos de

Hanset, (1980), Micheaux (1983) y la descripcion anatémica bésica del bovino de Sisson y Grossman!.La ilustracién muestra los misculos superficiales en donde
se manifiesta 1a hipertofia y generan la conformacién observable en los ejemplares vivos, de acurdo a los trabajos realizados en los afios 80 por Hanset (1982) y
Micheaux (1983).

1Sisson S. y Grossman J: Anatomia de los animeles domésticos. 4* ed. Salvat Editores, Barcelona. 1979. 236-342.
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izquierda. Fuente: Tomado de Campeneere, Fiems, De Paepe, Vanacker and Boucqué. Compositional data on Belgian Blue double-muscled

bulls Agricultural Research Centre-Ghent, Department Animal Nutrition and Husbandry, Scheldeweg 68, 9090 Melle-Gontrode, Belgium
Anim. Res. 50 (2001) 43-55. INRA, EDP Sciences 2001
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Figura 15. Genealogia de los embriones nacidos en México de 1994 al 2001. La figura muestra la
relacion 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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Figura 16. Genealogia de los embriones nacidos en México de 1994 al 2001. Reconstruccién basada en los Certificados de Genealogfa y Registro otorgados por el
Blanc-Bleu Belge Herd Book en Bélgica. La figura muestra la relacién de los ejemplares nacidos en México (recuadros sombreados) con los ancestros en la raza.
Los recuadros en negro seftalan los nombres de los toros y los recuadros claros el nombre de Ias vacas registrados en el Libro de Hato de la raza.

146



Figura 17. Primer lugar en la categoria Libre en el XIII Concurso de rendimiento de Ganado y
Clasificaciéon 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%
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Figura 18. Primer lugar en la categoria Vaquillas en el X111 Concurso de rendimiento de Ganado y
Clasificacion de Canales del estado de Jalisco, en 2002. E] ¢jemplar 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 I

Cesidrea en cuadripedestacién. Modificacién de la técnica de histerectomfa Belga,

adaptacién para el ganado de carne en el trépico mexicano.
Adolfo Kunio Yabuta Osorio

RESUMEN

En el presente trabajo se hace la descripcién de una
modificacién a la técnica de seccidn cesfrea utilizada en
Bélgica para la raza Blanco Azul, adaptada para aplicarse bajo
condiciones de campo del trépico de México. La modificacién
a la técnica original fue desarrollada como parte de un
proyecto de importacién y de transferencia de embriones de
elevado valor genético, en ganado de razas europeas y cruzas
con cebii en pastoreo para el abasto comercial de carne. Para
tal efecto se describe una técnica que puede ser realizada por 2
6 3 personas con el animal en pie, mediante la inmovilizacién
fisica (con el auxilio de una prensa de manejo) sin sedacién o
tranquilizacién, para la aproximacién quirdrgica por flanco
izquierdo en el momento natural del parto.

INTRODUCCION

La scccién cesfrea es un procedimiento quirtirgico
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 téenicas quinirgicas y del equipo
de cirugfa, se convierte cada vez mds en una prdctica de mayor
aceptacién general en la medida que pucde ser capaz de
resolver algunas de las complicaciones quc llegan a ocurrir
durante el parto, mientras que hace algunos afios se reservaba
sélo como el iiltimo recurso para la correccién del problema,
hoy se convierte en una buena altcrnativa 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
tas modificaciones realizadas para circunstancias particulares.
La inmadurez de la madre es probablemente la indicacién més
simple para la cesfrea en razas productoras de carne, donde las
hembras son gestadas a edad muy temprana para mejorar los
pardimetros de produccién. La téenica esta indicada para
distintos tipos de distocia donde la expulsién del producto es
prdcticamente imposible, incluyendo aquellas vaquillas de
reemplazo cruzadas en forma temprana (“desproporcién fetal
relativa™), deformidades de la pelvis materna, ruptura de
titero, momificaciones, gigantismo, induracién del cervix,
dilatacién cervical incompleta, hipertrofia muscular, mal
posiciones fetales, prolapso vagino-cervical, hidropesfa de
membranas amnio-alantoidcas, gestacién prolongada, torsién

uterina, fetos enfisematosos y reticuloperitonitis traumética.
26,89, 10, 11,12

Cualquicr procedimiento para corregir una distocia
requicre siempre de una evaluacién cuidadosa de la vaca y el
producto, para poder elegir la mejor decisién en torno a la
viabilidad y la vida econémica futura de¢ ambos. La
alternativa de extraccién forzada con frecuencia produce la
muerte del becerro y dafios severos a las vaquillas. En
muchos de los casos, la eleccién entre la fetotomfa y la seccién
cesirea puede depender de la experiencia del operador para
cada una de las técnicas. La vaca que ha sufrido un largo
periodo de manipulacién fetal o ¢l intento de una fetotomfa y
su condicién general se encuentre comprometida, no es
candidata para la seccién ccsdrea. La operacién ccsdrea
adquiere mayor probabilidad de éxito cuando se realiza dentro
de 18 horas después del inicio de la fase de expulsién 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 intervencién llegase a rebasar dicho
tiempo la probabilidad de mortalidad puede alcanzar hasta el
38% o més. L4,6.8,10,11

Las distintas técnicas quc sc han desarrollado para
adecuar la seccién cesdrea a casos especfficos, permiten clegir
la posibilidad de evitar en la hembra el agotamiento y los
traumatismos  excesivos resultantes de la traccién forzada
tradicional o de la fitotomfa misma, ademis de la invaluable
venmija de lograr un producto viable. “*'*"!

Para cada caso existen distintas modalidades y rutas
de acceso al dtero gestante. La incisién paramedial, que s
una de las aproximaciones ventrales mds comunes, estd
indicada para los casos de fetos muertos y enfisematosos,
requiriendo que la vaca se encuentre colocada en recumbencia
dorsal (Cuadro 1). Una alternativa para esta aproximacién cs
la forma ventrolateral oblicua la cual puede ser desarrollada en
recumbencia lateral del animal. Ambas rutas reducen el riesgo
de contaminacién del peritoneo, que puede ocurrir durante la
remocién de fetos enfi IS Y o inados con los
exudados accesorios. La aproximacién ventral esta indicada
ademds si se considera al animal incapaz de mantencrse en
pie durante todo el procedimicnto o si ¢l animal es en
extremo inmanejable, ya que de esta manera serd menos
arriesgado para el cirujano cuando se encuentre junto al
animal durance el desarrollo de la cirugfa. *'*"?

Dcbido a que con la seccién cesdrea se¢ puede lograr
el nacimiento de becerros viables sin que tenga que ocurrir
necesariamente el parto vaginal, cs posible adoptar csta
prictica medica como una alternativa para la obtencién de

-
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cjemplares de elevado valor genético y de costo clevado como
producto de la transferencia de embriones. *'' Como muestra
de ello destaca el programa de seleccidn y de mejoramiento
genético efectuado en Bélgica para la formacién de la raza de
doble y triple miisculo, el “Blanco Azul Belga”, que mediante
la incorporacién de una téenica quirtirgica sencilla y depurada
desarrollada anualmente en 1,500,000 vacas del hato nacional
que conforman el pie de cria de registro belga.

De las distintas formas existentes, la aproximacién sub
lumbar jzquierda o derecha (por el flanco) es la forma tipica
para extracr un becerro viable o muerto recientemente sin
contaminacién, con una vaca capaz de mantenerse en pie
durante la cirugfa utilizando dnicamente analgesia local
(clorhidrato de lidocafna al 2 %) sobre la lfnca de incisién
para insensibilizar piel y musculos abdominales.

P e

-~

<

~

"\

Figura 1. Localizacién del prod int con
cn el interior del abdomen de la vaca

Esta técnica que es la de eleccién en Bélgica, se
desarrolla en el momento de iniciar la segunda fase del parto
directamente en el establo. En algunos casos, la laparotom{a
por el flanco derecho se elige si existe una sobredistensién del
rumen, cuando en las vacas de mds de 4 partos no existe
espacio suficiente del lado izquierda por las (4 o 5)
cicatrizaciones previas, por la presencia de adherencias o en
casos de hidropesfa de membranas. Sin embargo,
rutinariamente la incisién del lado izquierdo es preferible ya
que ¢l rumen mismo ayuda a mantener el intestino dentro del

abdomen. (figura 1) **

DESCRIPCION DE LA TECNICA MODIFICADA

Como parte del proyecto de importacién y
transferencia de embrioncs 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 modeclo la téenica de scccién cesdrea belga por las
ventajas que ofrece, ya que al no requerir el derribo del
animal, puede realizarse por una o dos personas eliminando
as{ los riesgos de accidentes durante el derribo o de
timpanizacién por la posicién del animal (tabla 1), evitande
ademds la posibilidad del espasmo larfngeo en el becerro y
efectos adversos en la vaca por el uso de sedantes y
tranquilizantes. Por ser una pricrica efectuada al momento del
parto se puede disponer del calostro de una vaca a termino
para el becerro y se minimiza el inconveniente de retenciones
placentarias.

Sin embargo, para cubrir los objetivos con los
beneficios de esta prdctica fue necesaria la modificacién y
adaptacién de la técnica original a fin de poder intervenir
quirdrgicamente (18 vacas) animales de temperamento
dpicamente agresivo o nervioso bajo las condiciones de
potrero en ¢l trépico. Para ello se destino parte de un potrero
como 4rea como “maternidad” contigua al corral de manejo,
pudiendo vigilar durante fas 24 horas del dfa a todas las vacas
préximas al parto y evitando los partos sin vigilancia
“accidentales” en los potreros, ademds de facilitar el
monitoreo y seguimiento del desarrollo o el estado de salud de
los nconatos y de las vacas recién intervenidas.

-
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Una vez detectado e inicio del parto, el animal en
turno cra 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 drea de
intervencién, se procedié a realizar un bloqueo epidural en
dosis minima (4 ml de clorhidrato de lidocafna al 29) a fin
de inhibir el pujo del animal sin riesgo de postracién mientras
el campo quinirgico fuera preparado.

Con el propésito de cvitar los efectos del estrés y
moderar el temperamento del animal, les fue colocado un
pafio sobre la cabeza para abatir la percepcién del ambiente.
Para anular las respuestas agresivas, la posibilidad de lesiones
o la postracién espontinca dentro de la prensa, fueron
colocados 4 tirantes (en las regiones axilares ¢ inguinales)
disminuyendo el punto de apoyo sobre sus extremidades hasta
Ia casi suspensién del animal dentro de la jaula (figura 3).

Figura 2. Forma de sujecién en suspensién del animal dentro de la prensa
durante la intervencién.

Analgesia y preparacién quinirgica.

Las laparotomfas se cfectuaron bajo analgesia
regional y local (figura 3 y 4). Después de haber inhibido el
trabajo de parto con el bloqueo epidural, se utilizaron
simultdneamente las  técnicas de bloqueo nervioso
paravertebral lumbar distal (segiin la técnica descrita por
Magda y Cakala), *'° bloqueo en “L” invertida con 30 a 50
ml clorhidrato de lidocaina al 2% y bloqueo local sobre la
linca de incisién (50 m!), asegurando la insensibilidad
completa de la zona de operacién y por ende, la completa
tranquilidad del animal.

Figura 3. Técnica de bloquco paralumbar distal, V‘c, ia regional y local del
flanco

Para lograr la buena relajacién de la muscularura lisa
del dtero se recurrié al uso de espasmo Ifticos 116 mg de
Lactato de Isoxuprina intravenosa (10 ml de Duphaspasmin,
Lab. Solvay* 1.V.) aplicados de 10 a 15 minutos antes de la
intervencién. El rasurado, lavado con clorhexidina y la
embrocacién del campo operatorio se llevé a cabo durante el
tiempo de efecto de los firmacos aplicados. >*7 %% 1"

Figura 4. Arca de infiltracién analgésica local para la insensibilizacién del
flanco izquicrdo

Técnica quinirgica.

La incisibn en todos los casos se realizo
verticalmente con ¢l bisturfi por debajo de la 4 6 5 vértebra
lumbar con trazo firme a lo largo de 40 cm (figura 5) y
posteriormente profundizando hasta legar a los miisculos
abdominales, secciondndolos mediante movimientos cortos
continuos hasta localizar el peritoneo.

La hemorragia causada por ¢l corte a la rama de la
arteria circunflexa en los planos musculares no representé
mayor problema para la hemostasis ya que en la totalidad de
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los casos fue auto limitante, aunque de ser necesario pudiera
solamente ser ' pinzada para su colapso. Una vez localizado el
peritoneo sc le efectué un pequefio corte a la alra de la
comisura dorsal de la herida, interrumpiendo la sensibilidad y
posteriormente ampliar el corte a lo largo de la herida
quinirgica.

Figura 5. Sitio de incisién de la pared abdominal y proyeccién del titero
gestante con relacién a la linea de incisién

El acceso al ttero se obtuvo por desplazamiento
manual del rumen y omento mayor hacia adelante (figura 6).
La identificacién del producto y la localizacién previa de
cualquiera de los apéndices fetales mediante palpacién,
facilitan todas las maniobras obstetricias necesarias para su
acomodo.

ehlnin

Figura 6. Posicién dcl rumen con relacién al cucrno gestante y forma de
hacer la repulsién ruminal y i6n uterina.

El cirujano puede con una mano asir y retraer
cualquier extremidad mientras que con la otra empujar el
cuerpo fetal hasta rotar al becerro dentro del titero a modo de
exteriorizarlo (figura 7).

En aquellos casos en donde no fue posible alcanzar
los miembros por el gran tamafio del feto ubicado en el
cuerno del lado derecho, se eligié la rotacién completa
temporal (180°) del titero con todo su contenido (Figura 7).

Figura 7. Maniobra sugerida para la manipulacién del cuerno gestante
dentro de la cavidad abdominal.

Una vez conscguida la  extraccién del cuerno
gestante se incidié cranealmente con tijera o bisturf por
encima de la curvatura mayor, cuidado que la abertura fuera
lo mds cercano posible a la bifurcacién del titero sin tocar
ninguno de los cotiledones y al mismo tiempo lo mis distante
del ovario (figura8), con el propésito de evitar las futuras
adherencias sobre este, asf como poder extraer de la cavidad la
porcién que posteriormente serd suturada. El tamafio de la
herida fue lo suficientemente grande para evitar el desgarre
uterino al salir el becerro. Todas estas maniobras se vieron en
extremo facilitadas por el uso del espasmolftico (Lactato de
isoxuprina) y cuyo efecto se¢ ncutraliza por la accién de la

. . 89,10
oxitocina,

b

Figura 8. Sujecién y corte en la curvatura mayor del cucrno uterino
gestante,
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Con ¢l corte de las membranas placentarias y
extrayendo las extremidades del producto mediante cuerdas o
lazos obstétricos en vez de cadenas (para no lesionar tendones
o ligamentos) se procedié a la traccién del mismo. En la
extraccién del producto es importante efectuar una pausa tan
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 cordén
umbilical) a 30 em. aproximadamente del becerro, disecando
o exponiendo las venas y arterias umbilicales (figura 9).

f
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Figura 9. Localizacidn y separacién de la vaina del paquete vascular umbilical,
para facilitar su ruptura y hemostasis.

Dicha prdctica tendrd como objetivo que en el
momento de la traccién final del becerro, los vasos sangufncos
se distiendan en el sitio de la exposicién previa (desgarro)
facilitando el colapso y el “resortco helicoidal™ hacia cl interior
de la cavidad abdominal al momento de su ruptura sin
hemorragias internas posteriores. Para ninguno de los casos
fue necesaria la ligadura, pensamientos o cortes intencionados.

Una vez retirados los becerros de las madres, se
colgaron de las extremidades posteriores por algunos segundos
hasta que pudieran eliminar el liquido alojado en el tracto
respiratorio, despcjando las vias respiratorias para el paso del
aire hasta los pulmones. Durante dicha maniobra se tomo la

precaucién de evitar impregnar olores que interfirieran con la
futura improntacidn de la madre y su erfa, con el minimo el
contacto manual posible. En los becerros una vez reanimados,
se procedié a desinfectar el ombligo con tintura de yodo al
7% para luego depositarlos sobre mantas limpias aguardando
la conclusién de la cirugfa®

2
8 AT
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Miencras la reanimacién del becerro transcurrfa, el
cirujano procedfa a efectuar cl cierre de tejidos auxilidndose a
si mismo con féreeps para diero (de Glock). Para la
conclusién de esta fase fueron utilizadas las técnicas
convencionales de sutura. El dtero fue cerrado con doble
sutura continua con catgut crémico o ac. poliglicdlico
(Dexon) n° 3 (perforante y no perforante) inyectdndole
directamente 10 m! (50 U.L.) de oxitocina (para la retraccién
sobre la sutura y neutralizacién del espasmo lftico), retirando
los codgulos formados y limpiando la serosa con una solucién
de 10 g de oxitetraciclina en 1,000 ml de sucro salino. Una
vez regresado el dtero a su lugar, se procedié a la
reconstruccién del peritoneo y del m. transverso abdominal
suturando a ambos en forma continua de candado con catgut
crémico o polyglactin 910 (Vicryl) del n° 3, con la previa
aplicacién de la combinacién penicilina-cstreptomicina o
gentamicina en dosis terapéuticas directarnente al interior de
la cavidad abdominal. Los Mm. oblicuo abdominal interno y
externo s¢ unieron igualmente mediante sutura continua de
candado, fijando cada punto al plano subyacente ¢ infilerando
entre cllos oxitetraciclina a lo largo de la !fnea de sutura.
Finalmente en la reparacién de la piel fue utilizada una sutura
continua adosante con candado empleando hilo de Nylon
cquivalente al N© 3 0 4 o Supramid (absorbiblc) de igual
calibre. Como tratamiento adicional se aplicaron 10 g de
oxitetraciclina de larga accién cn forma parcentcral al término
de la laparotomfa.”*?

Una vez finalizada la laparotomia y después de haber
rectificado la presencia del calostro cn la madre, la vaca fue
alojada en el corral de manejo solamente por algunas horas,
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en donde fuera factible vigilar el reconocimiento de la madre
hacia su crfa sin distraccién alguna, cuidando que el becerro
ingiriera la suficiente cantidad de calostro, ademds del estado
general de ambos. Las vacas expulsaron los restos de
membranas placentarias en un término menor a las 24 horas
después de la cirugfa, si no es que en forma inmediata o
incluso durante la parte final de la misma. En todas aquellas
cirugfas cuya duracién fue menor o cercana a las 2 horas no
hubo problema alguno para que se diera el reconocimiento de
la crfa por la madre, sin embargo, en aquellas que se
prolongaron hasta 3 horas o mds (2 casos) no hubo
aceptacién materna hacia su crfa.

CONCLUSION

Es conocido que la cesdrea puede ser una alternativa para la
resolucién de dificultades al momento del parto, también
puede convertirse en una herramienta para la obtencién de
crfas de alto valor pgenético, en aquellos programas dec
transferencia de embriones con el minimo ricsgo para los
becerros. Como resultado de las modificaciones realizadas, es
facrible adaptar esta técnica a las condiciones del tr6pico
mexicano y contribuir al mejoramiento del ganado tlpico de
estas regiones.
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Comparacién entrc las distintas ap

para la

Sitio de aproximacion

descomposicién
Hidropesfa

Caracteristicas Flanco Ventrolaseral Linea media
Personal de auxilio + ++ +++
Posicién del animal De pie Deciibito lateral Dectibito dorsal
Derribo Innecesario Obligado Obligado
Sedacién y tranquilizacién Innecesaria Necesaria en cierto grado Necesaria en cierto grado
Presién intraabdominal - +4+ +4
Riesgo de timpanizacién y
regurgitacién transquirnirgica Nuto Probable Muy probable
Riesgo de espasmo laringotraqueal del Nulo Factible Factible
neonato
Accesibilidad al dtero Dificil P osu:'xén F4cil exposicién PAcil exposicién

{visceras digestivas)
Posibilidad de ampliar incisién llimitada Limitada por la vena Hlimitada
Subcutdnea abdominal
Riesgo de co{l!amlnacién Poco frecuente Frecuente Muy frecuente
postoperatoria
Posibilidad de herniacién de la herida Minima Considerable Considerable
Riesgo de eventracién posquinirgica Insignificante Posible Posible
Derrame de liquidos uterinos al Ineludible Ficilmente eludible Ficilmente eludible
abdomen
>,
Bloqueo nervioso sugerido I aravcrteblal.lumbar Paravcncbral'lumbar Infiltracién local
Infiltracién Infiltracién I
Yascularizacién de pl 1 Apreciable Modcrada Mini
Indicaciones en particular Fetos vivos Excesivo tamafio fetal Vaquillas pequefias
Fetos muertos sin Fetos momificados Utero séptico

Fetos momificados
Fetos muertos putrefactos

Fetos muertos putrefactos

~ Adaptado de Sloss V. y Dufly ). (1986) , Arthur G. y Noakes D. (1989), Walfe D.F, y Baird (1993) y Weaver D. (1986).
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ANEXO II1
Ranchio La Esperanza, Soto La Marina Tamaulipas
Quinto programa de transferencia de embriones del hato Blanco Azul Belga

iniclo 14-Abr-00 inventsrio
Término 20-May-00 4  Donadoras Blanco Azul Belga

0  Receptoras Py
P Solo congelacion

Protocolo de preparacion y de sincr ( as y ptoras)
Fecha Actividad Grupo
14-Abr-00 Primera sincronizacién: aplicacion de lutedlitico, 2.5 ml Prosolvin (8:00) Donadoras
28-Abr-00 Segunda sincronizacidn: aplicacion de lutealitico, 2.0 ml Prosolvin (8:00) Donadoras
28-Abr-00 D Y de calores y rﬂlslrar (Donadoras) Donadoras
28-Abr-00 Deteccidn de calores y registrar {ODonadoras) Donadoras
03-May-00 Aplicacion de una dosis de Lactotropina Donadoras
P de Supe én (D P de si 6n (R
Actividad
Fecha G7.00 1500 Actividad
08-May-00 Folltropin-v 20 m Folltropin-v Zm
08-May-00 Folttropin-V 1.5ml Folitropin-V 1.5ml
10-May-00 Folltropin-V 1.5 mi Folitropin-v 1.5 mit . .
11.May-00 Folitropin-V 1.0ml Folltropinv  1.0mi No se sincronizaron receploras
Prosolvin 25ml Prosolvin 2.0ml
12-May-00 Folitropin-V 1.0m Folitropin- vV 1.0
13-May-00 LA, + M.N. 1 dosis LA+ M.N. 2 dosis
14-May-00 LA, + M.N. 1 dosis -
20-May-00 Recoleccién de embriones
A tes hor |
Principio Dosis Producto Cant Via Dias tratamiento
Sincronizacién; Luprostiol 18.75mg  Prosolvin 2ml im. Donadoras Aplicacién unica
Luprostiol 15 mg Prosolvin 2mt i.m. Donadoras Apilicacton Gnica
Somatotropina Lactotropina 1 amp. s.c. Donadoras Aplicacién unica
Superovulacion FSH porcina 250 mg folitropin-V 13 m i.m. Donadoras 10 aplicac. S dlas, dosis decreciente.
Luprastiol 67.5 mg Prosolvin 4.5 mi IL.m.__Donadoras Dosis fraccionada en 2 ap es
R dacl diel 1
Donadoras:

1. Complemento alimenticio: 4 kg diarios/donadora de concentrado comerciat 18 PC (2 suministros), con premezcia.
2. Premezcla diaria: 15 gr "4 Plex" + 80 gr sales minemales “Abrego” en Bovatec/grupo de donadoras
3. Aplicacion finica de vitamina ADE, Vigantol ADE 5 mivia l.m.

4. Aplicacién de vitamina E y Selenio, dos aplicaciones previas al programa con intervalo de 8 dias en dos ocasiones, MuSe
10 ml i. m./donadora

Receptoras:
No se sincronizaron receptoras
T pel Respuesta de vacas en ol lavado
Tratadas 4 S$in respuesta | 3] | Mérutas | 8
Inseminacién Con respuesta Mdrulas Il 1 2 ]
Sin embriones Blasta ! [4 ]
Con embriones Blasta It [ 0 ]
Blasto exp. [ 0]
Dastino:[ Congedes ]
cr t yp de los Obse
Oonadora Toro Dosis Embfiones S incluye of wao de: Somatot ina
Genovava Leopoldo d'Lesperance ] 3 @BL1MI]) e ! T ,";"'l
Natividad Antonio d'Lesperance 4 7 (2B1L,3ML2MI) bovina (5 dias antos dol inicio du Is
Sabina Antonio d'Lesperance 4 2 @M meparovulacisn.
Telésfora Antonio d'Lesperance o] 9 (ovulos deg.) Los icion se hicii conlIA y 2
Paty l ) ] naturales.
12 Lad. 1. Tolsufe no 8a i ind ni
dio monta.
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ANEXO 111

Descripcién general de los pesos al sacrificio, en canal y rendimi de los panticip por goria en el XI
Concurso dc rendimiento de Ganado y Clasificacion de Canales, de la XXXV Exposicion Ganadera Jali: 2001
Proporcién Peso al sacrificio Peso en canal Rendimiento
Arcie Raza BAB (%) kg 2 kg zZ % A
Categorla Vaquillas
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 L10 73.40 114
59 BB-HOLCz 0.50 400.00 -2.07 262.80 <2.13 65.70 -2.41
27 BB-LIM 0.50 687.00 1.47 506.90 1.55 73.78 132
18 BB-LIM 0.50 569.00 0.01 409,90 0.09 72.04 0.52
19 BB-LIM 0.50 565.00 -0.04 406.50 0.04 71.95 - 0.47 ¢
21 BB-LIM 0.50 660.00 113 473.50 1.05 774 038
28 BB-LIM 0.50 520.00 -0.59 372.80 -0.47 <7169 0.36 -
22 BB-LIM 0.50 604,00 0.44 432,50 043 LTL6Y 0320

17 BB-LIM 0.50 574.00 0.07 410.20 0.09 = S
20 BB-LIM 0.50 600.00 0.40 428.20 0.36: : 021

56 BB-LIM ©0.50 645.00 0.95 458.60 - . 0.82 . 0.08’
23 BB-LIM 0.50 525.00 -0.53 371.80 -0.49
36 BB-LIM 0.50 633.00 0.80 440.00
37 CHA ' 0.00 440,00 ~1.58 294.00
45 LIM-CHA 0.00 534.00 -0.42 381.60
44 LIM-CHA 0.00 544,00 -0.30 383.00
29 PIED 0.00 593.00 0.31 414,40
63 PIED-BBBRH 0.25 420.00 -1.82 287.50

Categoria de Torctes .
38 BB-CHA 0.50 576.00 0.57 379.70
60 BB-HOLCz 0.50 520.00 -0.42 | 33820
32 BB-LIM 0.50 593.00 0.87 '419.10
47 BRH-BAQ 0.00 555.00 020 . 370.00
14 LM 0.00 582,00 0.67 417.70 .
68 ANG 0.00 575.00 0.55 38540 .
71 CHA 0.00 503.00 -0.72 342,70 1 -0.65
43 CHA-SIM 0.00 591.00 0.83 387.00 - 0,40
12 LIM 0.00 570.00 0.46 400.00 0.70
48 LIM-Cz 0.00 522,00 -0.38 357.00 -0.31t
35 PIED 0.00 491.00 -0.93 334.60 -0.84
30 PIED 0.00 460.00 -1.48 309.10 -1.44
65 PIED-BBHOL 0.25 437.00 -1.89 299.90 ~1.66
55 TPC 0.00 638.00 1.66 44260 L71

Categoria dec Toros o
16 BB-BBINDO 0.75 669.00 0.01 485.10 0.35 72.51 1.48
31 BB-BBLIM 0.75 770.00 1.24 552.60 1.35 7177 117
42 BB-BRH 0.50 684.00 0.19 471.60 0.14 68.95 0.00
1 BB-BRH 0.50 693.00 0.30 473.70 0.18 68.35 -0.24
41 BB-BRH 0.50 700.00 0.39 468.00 0.09 66.86 -0.86
61 BB-HOLCz 0.50 520.00 -1.80 350.40 -1.66 67.38 -0.64
13 BB-LIM 0.50 770.00 1.24 553.10 1.36 71.83 1.19
33 BB.-LIM 0.50 670.00 0.02 479.40 0.26 71.55 1.08
49 BB-LIM 0.50 667.00 -0.01 471.30 0.14 70.66 0.71
67 BB-LIM 0.50 690.00 0.27 471.70 0.15 68.36 -0.24
26 BB-LIM 0.50 644.00 -0.29 427.30 -0.51 66.35 «1.07
50 BB-LIMCHA 0.50 680.00 0.14 467.00 0.08 68.68 -0.11
69 CHA 0.00 507.00 -1.96 338.00 -1.84 66.67 -0.94
34 LIM 0.00 757.00 1.08 534.70 1.08 70.63 0.70
53 LIM 0.00 725.00 0.69 497.80 0.53 68.66 0.1
5t LIM 0.00 670.00 0.02 443.10 -0.28 66.13 -1.16
54 - LIM 0.00 714.00 0.56 511.00 0.73 71.57 1.09
64 SBH-BAQ 0.00 496.00 -2.10 317.70 -2.14 64.05 -2.02

BB-BBLIM = BAB x BAB-Limousin, BB-HOLCz = BAB x Holstein-Cruza, BB-LIM = BAB x Limousin, CHAR = Charolais, LIM-CHAR = Limousinx
Charolais, PIED = Piedmontese, IIM = Limousin, TPC = Tropicarne, PIED-BBIOL = Piedmntese x BAB-Holstein, LIM-Cz = Limousinx C
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