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RESUMEN

Este estudio considero la inclusion de caracteristicas de la res en objetivos y criterios de seleccion derivados
para algunos sistemas pastoriles de produccion de carne vacuna en Uruguay, basados en razas britanicas. Se
determind la respuesta correlacionada en rendimiento de carcasa (RC), area del ojo del bife (AOB) y espesor de
grasa dorsal (EGD) cuando estos rasgos no estan incorporados formalmente al objetivo de seleccion. Se estudio
la inclusion de RC en el objetivo, que ademas considero rasgos de crecimiento, reproduccion y consumo de
alimento. Se evaluo el cambio genético en cada rasgo, utilizando indices que incluian caracteristicas de creci-
miento (C), crecimiento mas reproduccion (CR) o crecimiento més reproduccion mas res (CRR, donde AOB y
EGD son mediciones obtenidas por ultrasonografia). La respuesta correlacionada en caracteristicas de la res
cuando no son incluidas en el objetivo fue nula o muy pequefia. Cuando se incluyé RC en el objetivo, su
importancia econdmica-genética fue la de menor relevancia, en relacion a rasgos de crecimiento, reproduccion y
consumo. El indice CR produjo una ganancia genética de 94% sobre la producida por el indice C, mientras que
el indice CRR solo mostré una superioridad de 16% sobre el indice CR. No es previsible un deterioro genético
en caracteristicas de lares, aunque no sean incluidas en el objetivo de seleccion. La inclusion de RC como tinico
rasgo de carcasa parece ser de importancia secundaria en la seleccion de vacunos de carne.

PALABRAS CLAVE: bovinos de carne, objetivos de seleccion, indices de seleccion, caracteristicas de res, razas
britanicas.

SUMMARY

CARCASS ATTRIBUTES IN BREEDING OBJECTIVES AND
SELECTION CRITERIA FOR BRITISH BREEDS IN
URUGUAY

This study considered the inclusion of carcass attributes in breeding objectives and selection criteria developed
for pasture-fed Uruguayan production systems for beef cattle, based on British breeds. Correlated responses in
dressing percentage (DP), eye rib area (ERA) and dorsal fat depth (DFD) were determined, when these traits are
not formally included in the breeding objective. Addition of DP in the breeding objective, which also included
growth, reproduction and feed intake traits, was studied. Genetic change in each trait when using selection
indices that included growth (G), growth plus reproduction (GR) and growth plus reproduction plus carcass
measures (GRC, where ERA and DFD were obtained by ultrasound techniques) was evaluated. The correlated
response in carcass traits when they are not included in the breeding objective was insignificant or very small.
When included in the breeding objective, DP showed the lowest economic-genetic importance in relation to
other growth, reproduction and feed intake traits. Index GR showed a genetic gain of 94% over that produced
by index G, whereas index GRC only showed a superiority of 16% over index GR. Carcass attributes are not
expected to deteriorate, even when they are not included in the breeding objective. Inclusion of DP as the only
carcass trait in the objective is of secondary importance in beef cattle selection.
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INTRODUCCION

Una de las metas principales en la definicion de objeti-
vos de seleccion es el establecimiento de una adecuada
ponderacion en el énfasis de seleccion aplicado a distin-
tos rasgos biologicos. En un trabajo previo (Urioste ef al.,
1998) se han examinado aspectos de crecimiento, repro-
ducciodn, facilidad de parto y consumo para sistemas de
produccion de carne en el Uruguay. Otras investigaciones
(Amer et al., 1997,2001; Barwick y Henzell, 1999; Hirooka
etal., 1998; Phocas et al., 1998; Ponzoni y Newman, 1989)
han incluido caracteristicas de la res tanto en los objetivos
como en los criterios de seleccion. Sin embargo, estos
autores admiten que los resultados obtenidos dependen
en buena medida de los parametros genéticos y supues-
tos economicos realizados. Newman et al. (1992) no inclu-
yen rasgos de carcasa en su estudio, debido a que los
productores no reciben bonificaciones por carcasas mas
magras. Una problemadtica similar a esta ultima ocurre con
los rasgos de carcasa en condiciones de Uruguay, donde
al momento de este estudio no se pudo disponer de defini-
ciones de mercados compradores con especificaciones de-
talladas de calidad exigida, en general no se cuenta con
escalas que incluyan precios diferenciales, y donde la in-
formacion sobre atributos de la res es mucho més escasa
que en los rasgos mencionados anteriormente

El objetivo de este trabajo es presentar estudios inicia-
les sobre la consideracion de caracteristicas de lares en el
objetivo y en los criterios de seleccion, para algunos de
los sistemas definidos previamente en el trabajo de Urioste
et al. (1998), considerando particularmente la situacion
de razas multiproposito como Aberdeen Angus y
Hereford. En un articulo posterior, se hacen considera-
ciones sobre la importancia de los atributos de la res
para razas terminales.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios fueron realizados sobre tres de los cuatro
sistemas de produccion de carne investigados por Urioste
et al. (1998). La metodologia y parametros genéticos utili-
zados estan extensamente descritos en el referido trabajo.
Brevemente, el Sistema 1 corresponde a un sistema tradi-
cional, extensivo, basado exclusivamente en pasturas na-
turales y un bajo nivel de manejo. Los novillos y vacas
viejas son vendidos en el otofio. El Sistema 2 hace un uso
estratégico de pasturas mejoradas (15% del area total de
pastoreo), obteniendo asi una mejor productividad que el
Sistema 1. La mitad de los novillos es vendida a los 3 afios
en primavera (pos-zafra), y la otra mitad se vende 6 meses

después. El sistema 3 tiene dos fases bien diferenciadas:
a) la cria, sobre pasturas naturales, con buenos manejos,
vendiendo todos los terneros machos, las terneras de
refugo y las vacas de descarte en otofio; b) la invernada,
con un alto porcentaje de pasturas mejoradas, comprando
terneros destetados y vendiendo novillos de 2 afios (70%)
y de 2.5 (30%) afios. El sistema de alimentacién asumido
en todos los casos fue de pastoreo todo el afio. Como
base genética se asumio una raza britanica multipropdsito,
como Aberdeen Angus o Hereford.

LaFigura I ilustra la composicion del rodeo para el Sis-
tema 3. Valores correspondientes para los otros sistemas
pueden encontrarse en Urioste et al. (1998). Esta informa-
cion es requerida para identificar la estructura de edades
del rodeo, el nimero de reemplazos que ingresan cada afio
y el nimero de animales comercializables cada afio. Tam-
bién es utilizada para el calculo de las expresiones descon-
tadas de cada rasgo, ya que no todos los rasgos son ex-
presados en el mismo momento o con la misma frecuencia.

El valor econdmico (VE) de los rasgos bioldgicos que
influyen en los ingresos y/o los costos de la empresa
agropecuaria fue derivado a partir de una ecuacion de be-
neficio economico (P). Los VE fueron calculados como el
cambio en P resultante de una unidad de cambio del rasgo
en cuestion, asumiendo que todos los otros rasgos se man-
tienen constantes. El beneficio es definido como la dife-
rencia entre ingresos y gastos. Este enfoque (Ponzoni y
Newman, 1989; Newman et al., 1992) permite ignorar los
costos fijos de produccion. Los rasgos considerados, agru-
pados en categorias, estan listados en el Cuadro 1.

Técnicas de "flujo descontado de genes" (McClintock
y Cunningham, 1974) fueron aplicadas en el calculo de los
VE para tomar en cuenta el hecho de que no todos los
rasgos se expresan al mismo tiempo o con la misma fre-
cuencia. En el caso de las razas multipropdsito, las expre-
siones para cada rasgo fueron calculadas para 20 afios y
todas las generaciones en las cuales el rasgo fue expresa-
do dentro de ese periodo, usando una tasa de descuento
del 5%.

Todos los VE fueron expresados en ddlares norteameri-
canos para un rodeo de 100 vacas de cria. A los efectos de
que los valores economicos -expresados en términos mo-
netarios por unidad del rasgo en cuestion- puedan ser
comparables, deben ser expresados en una unidad comun.
Un procedimiento generalmente utilizado para este fin con-
siste en tomar el valor absoluto del valor econdémico por el
desvio estandar genético aditivo del rasgo en cuestion
(Ponzoni, 1992; Barwick ef al., 1994). El valor absoluto de
la Glltima expresion ([EV| x c,) permite la comparacién de
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Figura 1. Composicion del rodeo para el Sistema 3.
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Cuadro 1. Rasgos biologicos que afectan el beneficio.

Grupo de rasgos

Rasgos bioldgicos

Reproduccion
Facilidad de parto

Crecimiento

Consumo

Res

Tasade destete (TD), %

Facilidad de parto, directa (FPd), %
Facilidad de parto, materna (FPm), %
Peso de venta, animales jovenes (PV)), kg
Peso de venta, vaca (PVVv), kg

Consumo de alimento, periodo invernal:
animalesjévenes (Cj), kg materia seca
vacas (Cv), kg materia seca

Rendimiento de carcasa (RC), %

rasgos en términos de la "variacion econdémica-genética"
(VEG) disponible.

El Cuadro 2 muestra las caracteristicas elegidas como
posibles criterios de seleccion, y la informacidn de parien-
tes asumida como disponible para el analisis de las conse-
cuencias de la seleccion. Estas caracteristicas fueron elegi-
das porque su registro es posible dentro de los actuales
sistemas de recoleccion de registros y por sus correlacio-
nes genéticas con los rasgos en el objetivo de seleccion.

Las medidas de ultrasonografia, si bien no son de uso exten-
dido, son posibles de instrumentar en un futuro cercano.
Las heredabilidades y correlaciones genéticas y
fenotipicas asumidas entre los rasgos (objetivo de selec-
cion) y caracteristicas (criterios de seleccion) fueron ele-
gidas luego de una busqueda en la literatura (Koots et al.,
1994a,b; Nitter et al., 1994; Ponzoni y Newman, 1989;
Macneil y Newman, 1994; Mohiuddin, 1993). Las matri-
ces de varianzas y covarianzas resultantes fueron testa-

Cuadro 2. Caracteristicas elegidas como criterios de seleccion.

Criterios de seleccion Candidato Padre Madre
Diade parto, dias (DP) x*
Facilidad de parto, % (FP) X2
Circunferencia escrotal, cm (CE) X X

Peso a nacimiento, kg (PN) X X X
Peso al destete, kg (PD) X X X
Peso alos 18 meses, kg (P18) X X X
Area ojo dd bife (ultrasonografia), mm’ (AOB) X X X
Espesor grasa dorsal (ultrasonografia), mm (EGD) X X X

! 3 registros; 2 registrado como vaquillona.
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das por "permisibilidad" (Foulley y Ollivier, 1986) y satis-
ficieron todas las condiciones necesarias. La informa-
cion detallada se encuentra en Urioste et al. (1998). En
particular, las heredabilidades de Rendimiento de carcasa
(RC), Espesor de Grasa dorsal (EGD) y Area del ojo del
bife (AOB) fueron 0.3, 0.4 y 0.4, respectivamente. RC no
esta correlacionada genéticamente con rasgos de repro-
duccidn o crecimiento, pero se asume una correlacion de
+0.2 con EGD y AOB. EGD presenta correlaciones
genéticas bajas (+0.1) con caracteristicas de crecimiento,
y algo mas altas (+0.2) con AOB y rasgos de consumo.
Finalmente, AOB presenta valores crecientes de correla-
cion (desde +0.15 con peso al nacimiento hasta +0.4 con
peso final) con caracteristicas de crecimiento.

Situaciones investigadas

Dos situaciones de relevancia analizadas aqui fueron:

A) Estudio de la respuesta correlacionada de rasgos
de carcasa en los sistemas de produccion mas comunes
del Uruguay (Sistemas 1y 2 de Urioste ef al., 1998) cuan-
do éstos no estan incluidos formalmente en el objetivo.
Se asume que para los mencionados sistemas (extensivo
y semi-extensivo, respectivamente), los rasgos de carcasa
no tienen valor econémico pero interesa ver como se mo-
difican con distintas definiciones de objetivos y criterios
de seleccion.

B) Inclusion de rendimiento de carcasa (RC) en el obje-
tivo de seleccion de un sistema de produccion mas inten-
sivo, con una fase especializada de criay otra de invernada,
utilizando una raza de tipo britanico (Sistema 3). Se calcu-
16 el valor economico (VE) y la variacion econdmica-
genética (VEG) de RC. Se asumid que su valor provenia
del precio de los kg contenidos en cada aumento adicio-
nal de 1% en el rendimiento. El rendimiento promedio asu-
mido fue de 53.5%

Como criterios de seleccion para RC se utilizaron espe-
sor de grasa dorsal (EGD) y area del ojo del bife (AOB),
obtenidos por ultrasonografia. Se asumieron correlacio-
nes fenotipicas y genéticas de 0.8 entre las mismas medi-
das tomadas en lares y en el animal vivo. Tres indices de
seleccion fueron comparados, a los efectos de estudiar
las consecuencias de incorporar medidas de la res en la
evaluacion genética de animales para los cuales se han
definido objetivos de seleccion completos, incluyendo
RC. El indice C (crecimiento) incluyo registros de peso
vivo en el individuo al nacimiento (PN), destete (PD)y 18
meses (P18), medidas ya existentes en los Sistemas Na-
cionales de recoleccion de registros. Un segundo indice,
el indice CR (crecimiento mas reproduccion) incluyo los
mismos criterios asi como también los registros

reproductivos de circunferencia escrotal (CE) en el indivi-
duo candidato a la seleccion y dia de parto (DP) (3 medidas
en lamadre del individuo). El indice CRR (crecimiento mas
reproduccion mas atributos de la res) cubrid todas las me-
didas incluidas en CR y adicion6 medidas de espesor de
grasa dorsal (EGD) y area del ojo del bife (AOB) tomadas
por ultrasonografia en el propio individuo candidato a la
seleccion.

Para cada una de las situaciones estudiadas, los indices
de seleccion fueron evaluados usando el programa SELIND
(Cunningham y Mahon,1977). Para calcular ganancias
genéticas en un periodo de 10 afios, fue asumido un co-
ciente intensidad de seleccion/intervalo generacional de
0.21 (5% de los toros seleccionados, vacas no selecciona-
das, e intervalos generacionales de 6 y 3.6 afios para vacas
y toros, respectivamente). El beneficio econémico acumu-
lado (BEA) en 10 afios fue una medida de ganancia econo-
mica total para cada sistema.

RESULTADOS

El VE obtenido para RC fue de US$ 165.8 por cada 1%
para un rodeo hipotético de 100 vacas. Para establecer al-
gun tipo de comparacion con otros grupos de rasgos, RC
fue expresado en términos de importancia relativa a la va-
riacion economica genética (VEG) de los rasgos de creci-
miento. RC fue el rasgo de menor relevancia dentro del
objetivo, conuna VEG de 18.5 comparado con 100, 26, 120
y 87.9 para crecimiento, facilidad de parto, reproducciony
consumo, respectivamente, obtenidos para este mismo Sis-
tema por Urioste et al. (1998).

El Cuadro 3 muestra la magnitud de la respuesta
correlacionada en los Sistemas 1y 2, cuando se selecciona
durante 10 afios por objetivos que no tienen en cuenta las
caracteristicas de la res. Los resultados muestran poca o
nula variacion, independientemente del sistema de produc-
cion y del objetivo definido.

En el Cuadro 4 se presenta la contribucion porcentual a
la respuesta genética de distintos grupos de rasgos biolo-
gicos y el beneficio economico producido por el uso de
cada indice.

La ganancia genética del indice CR, expresada en forma
de beneficio economico acumulado en 10 afios, representa
una mejora porcentual sobre el indice C de 94%, mientras
que el indice CRR solo muestra una superioridad de 16%
sobre el indice CR. La contribucion relativa de RC a la ga-
nancia genética fue nula para los indices C y CR, y muy
leve para el indice CRR. En el indice C, la contribucion
mayor es hecha por el crecimiento, contrabalanceado por
un efecto muy negativo originado en el aumento del con-
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Cuadro 3. Respuesta correlacionada en 10 afios en caracteres de la res, seleccionando por un obje-

tivo completo o por peso a los 18 meses.

Rasgos Sistema 1: Ciclo Completo  Sistema 2: Ciclo Completo
Tradicional Mejorado
Objetivo Peso 18 Objetivo Peso 18
Completo meses Completo meses
Rendimiento (%) 0 0 0 0
Espesor de Grasa Dorsal (mm) -0.2 0.5 0.2 0.5
Area Ojo del Bife (cm?) 0.4 2.3 1.7 2.3

sumo. En los indices CR y CRR, la contribucion relativa del
crecimiento y la reproduccion tiende a ser de similar valor.
Con el indice C, la ganancia genética total fue principal-
mente explicada por aumentos en PVjy PVv, acompafiados
por cambios desfavorables en los rasgos de consumo y
facilidad de parto, y cambios negligibles en TD. Con el
indice CR, los diferentes grupos de rasgos contribuyeron
de una manera mas balanceada a la respuesta total. Hubo
un cambio hacia una mayor respuesta genética en TD, y
una reduccion en las tendencias genéticas negativas en
FP y C. El cambio genético en los rasgos de crecimiento
también disminuyd. Con el indice CRR, el cambio genético
en atributos de la res se torné positivo, en tanto el progre-
so en rasgos de crecimiento fue intermedio con respecto a
los otros indices, la tasa de destete fue similar a la del
indice CR y el consumo practicamente no se modificé.

DISCUSION

El actual sistema de precios en Uruguay todavia no
toma en cuenta de modo sistematico variaciones en el ren-
dimiento, espesor de grasa subcutanea u otras medidas
relacionadas con los atributos de la res. El modelo desa-
rrollado permite la investigacion de un amplio rango de
escenarios, dentro de las cuales se han elegido dos situa-
ciones. En la primera situacion investigada, las caracteris-
ticas de la res no fueron incluidas formalmente en el obje-
tivo de seleccion, debido a la dificultad para asignarle un
valor economico. El Cuadro 3 muestra cambios genéticos
extremadamente moderados en las caracteristicas de la res
frente a diversos sistemas de produccion y estrategias de
seleccion. Estos resultados son importantes, porque esta-
blecen un punto de partida sélido para el estudio de los
atributos de la res en las razas britanicas que constituyen

la mayoria de la poblacion de vacunos de carne en el Uru-
guay. Si bien no puede esperarse que los rasgos relaciona-
dos con la calidad de la res mejoren sustancialmente si se
les ignora en el objetivo, tampoco es previsible un deterio-
ro de su nivel genético en estas razas, independientemen-
te de la politica de seleccion aplicada.

En la segunda situacién analizada, la inclusién de ca-
racteristicas de res tanto en el objetivo como en los crite-
rios de seleccion mejoroé el resultado econdmico, pero el
salto porcentual logrado es bastante menor, comparado
con la inclusion de medidas de fertilidad. En general, di-
versos estudios (Barwick et al., 1994; Graser et al., 1994,
Nitter et al., 1994; MacNeil et al., 1994; Phocas et al., 1998)
otorgan mayor importancia relativa a los rasgos de repro-
duccidn, seguidos de los de crecimiento y carcasa. El bajo
aporte de las caracteristicas de res en el presente trabajo
pareceria estar vinculado con la ausencia de correlaciones
genéticas con otros rasgos y su escasa variabilidad gené-
tica, y a la dificultad de definir precisamente el valor eco-
ndémico de los rasgos considerados. La importancia relati-
va de RC en el objetivo, menor al 20%, la ubican como el
rasgo de menor importancia en el objetivo de seleccion.
Otros autores (Ponzoni y Newman, 1989; Nitter ez al. 1994;
Barwick ef al. 1994) han reportado una variacién economi-
ca-genética de rasgos de res entre 26 y 72% de la de creci-
miento. Para Hirooka et al. (1998), el veteado de la carne
fue el rasgo mas importante para mejorar el beneficio eco-
némico a través de la seleccion del ganado de carne en
Japon. Investigadores australianos (Barwick y Henzell
1999) han propuesto un método para calcular VE para ve-
teado, pero advierten sobre la escasez de informacion exis-
tente y el fuerte condicionamiento que los supuestos del
estudio (parametros genéticos, sistemas de produccion,
nivel de veteado) ejercen sobre el resultado final. Estudios
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Cuadro 4. Cambio genético en 10 afios para cada rasgo, ganancia total en 10 afios (US$) y porcentaje
de contribucioén a la ganancia genética de cada grupo de rasgos, usando indices C, CR y CRR.

Rasgos Indice C indice CR Indice CRR
Cambio genético
TD (%) 0.7 3.7 3.2
FPd (%) -3.0 -1.0 -0.9
FPm (%) 0.6 0.8 0.6
PVj (kg) 18.8 116 14.6
PVv (kg) 15.0 9.3 11.7
Cj (kgDM) 10.2 26 0.9
Cv (kg DM) 191 41 -0.2
RC (%) 0 0 0.2
AOB (mm? 2.1 0.9 4.0
EGD (mm) 0.1 0 0.3
Contribucion a la respuesta genética (%)
Crecimiento 153.4 49.5 54.0
Reproduccién 20.6 58.4 44.0
Facilidad de parto -7.0 -0.1 -0.2
Consumo -67.2 -7.8 -0.4
Carcasa 0 0 2.6
Beneficio econdémico 2004.2 3833.3 4438.8

en 10 aflos

Indice C: pesos individuales (al nacimiento, destete y 18 meses).
Indice CR: Indice C + circunferencia escrotal individuo + dia de parto en la madre (3 registros).
Indice CRR: Indice CR + espesor de grasa dorsal y area del ojo del bife en el individuo.

Otros simbolos como en los Cuadros 1 y 2.

europeos (Amer et al., 1997,2001; Phocas et al., 1998) se
centran en medidas de peso y escalas de conformacion
y engrasamiento de la res. Los resultados muestran gran
variabilidad, dependiendo del genotipo de los animales,
los sistemas de produccidn, el precio del alimento y el
sistema de penalizaciones en el precio de la carcasa. Mac-
Neil et al. (1994) sugieren la necesidad de desarrollar
sistematicamente y durante largo tiempo registros pro-
ductivos y econémicos a nivel de productor comercial.

CONCLUSIONES

No es previsible un deterioro genético en caracteristi-
cas de la res para las razas multipropdsito del pais, aun-
que no sean incluidas especificamente en un objetivo de
seleccion. La inclusion de RC como unico rasgo de carcasa
parece ser de importancia secundaria en la seleccion de
vacunos de carne, con relacion a crecimiento y reproduc-
cion, para un sistema como el definido en este trabajo.
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Las medidas de calidad de carne merecen un estudio mas
profundo en el futuro, abarcando un rango mas amplio de
sistemas de produccion y comercializacion, asi como des-
cripciones bioldgicas mas precisas sobre las caracteristi-
cas de interés.
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