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En las sociedades avanzadas y ricas. la preocupación de los consumidores por el 
bienestar de nuestros animales de granja es cada vez mayor. En el presente artículo se 
revisan las posibilidades de mejora del bienestar animal por métodos genéticos. Se 
comienza definiendo el bienestar animal y cuáles son los factores que lo determinan, 

relacionando el bienestar con el temperamento y la capacidad para sobreponerse al 
estrés. La descripción de los aspectos psicobiológicos de estos fenómenos da paso al 
análisis de los aspectos genéticos de los mismos y a las dificultades metodológicas para 
medirlos. Los conocimientos relativos al comportamiento y a la capacidad de adapta

ción se ejemp.lifican en tres tipos de ganado: vacuno lechero, vacuno de carne y ovinos 
criados en condiciones extensivas. Se ponen de manifiesto las diferencias entre razas y 
entre los individuos de la misma raza, las consecuencias sobre el bienestar de una apli
cación intensa de Ja selección artificial y las distintas estrategias de las poblaciones 

para adaptarse al ambiente; sobre esta base se discuten las posibles alternativas de 
mejora. Finalmente se postula la necesidad de seguir investigando los aspectos genéti
cos del estrés y del bienestar, así corno de sus relaciones con caracteres de producción, 
a pesar de las dificultades que dichas investigaciones entrañan. 
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SUMMARY 
GENETIC IMPROYEMENT OF BEHAYIOUR ANO WELFARE IN RUMINANT 

LJYESTOCK 

In the richer and more advanced societies, the preoccupation of the consumers by 

the welfare of our farm animals is gradually increas ing. In the present article the possi
bilities of genetic irnprovement of the animal welfare are reviewed. We begin defining 
animal welfare and which are the factors that determine it, relating weJfare and tempe
rarnent and the ability to cope with stress. The description of the psycho-biological 

aspecrs of these phenomena precedes the discussion of methodological difficulties in 
measuring thern and the methodology of genetic analysis. The knowledge relative to 
the behaviour and the capacity of adaptation are exemplified in three types of livestock: 
dairy cows, beef cattle and sheep reared in extensive conditions. The differences bet
ween breeds and individuals of the sarne breed, the consequences on the welfare of an 

intense application of artificial selection, and the different strategies to cope with envi
ronmental challenges are shown; on the basis ofthese phenomena. possible alternatives 
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of improvement are discussed. Final ly it is postulated the necessity to continue investi
gating the genetic aspects of stress and welfare, as well as tbeir relationships with pro
duction traits. in spite of the difficulties tbat these investigations in vol ve. 

Key words: Behavíour, welfare, ruminants, seJection, genetic improvement. 

Introducción 

La preocupación por el bienestar de los 
animales de granja ha aumentado considera
blemente en los últimos años en Europa y en 
otros países (APPLEBY et al. , 1992). En el 
caso concreto de la Unión Europea, esta pre
ocupación se ha traducido en la elaboración 
de varias directivas que establecen las nor
mas mínimas para la protección de Jos ani
males de granja. tanto en las explotaciones 
ganaderas como durante el transporte y 
sacrificio; dichas directivas son de cumpli
miento obligatorio en todos los estados 
miembros de la UE. Además. la exigencia 
por parte de los consumidores de que se 
garantice el bienestar de los animales se ha 
convertido en un condicionante importante 
en producción animal, especialmente en los 
países del norte de Europa, si bien parece 
que esta diferencia norte-sur es cada vez 
menos marcada. La preocupación por el bie
nestar animal aumenta conforme más rica y 
urban a es una sociedad; por lo tanto, todo 
parece indicar que los consumidores españo
les estarán cada vez más sensibilizados sobre 
este tema y, en consecuencia, el bienestar 
animal se convertirá en un aspecto importan
te más allá de requerimientos legales. 

Concepto de bienestar animal 

El estudi o de l bienestar animal puede 
aborda rse desde distin tos pu ntos de vista. 

Algunos autores (DUNCAN, 1996) definen 
bienesta r como ausencia de sufrimiento; 
aunque esta definición tiene la ventaja de 
ser muy intuitiva, presenta la dificultad de 
que el sufrimiento de un animal no puede 
cuantificarse de forma objetiva. Por esta 
razón, otros autores adoptan una perspecti
va más amplia y definen el bienestar como 
una medida de la adaptación de los animales 
a su ambiente (BROOM, l 986). De acuerdo 
con esta definición , un animal puede encon
trarse teóricamente en tres situaciones dife
rentes. En primer lugar, si la adaptación al 
ambiente es imposible, el animal moriní o 
enfermará; en consecuencia, la mortalidad , 
la incidencia de enfermedades y las lesiones 
causadas por el ambiente son indicadores de 
falta de bienestar. 

En segundo lugar, la adaptación al 
ambiente puede ser posible pero suponiendo 
un coste biológico importante para el ani
mal. Dicho coste es consecuencia normal
mente de dos factores: 1) una respuesta de 
estrés intensa o duradera que afecte negati
va mente al crecimiento, reproducción o sis
tema inmunitario (BROOM y JOH NSON, 1993) 
o 2) conductas anormales tales como estereo
tipias o conductas redirigidas , que causan 
lesiones o disminuyen la condición corporal 
de los animales. En consecuencia, la apari
ción de estas conductas así como los pará
metros fisiológicos y comportamentales 
indicati vos de estrés o de sus consecuencias 
son también medidas objetivas de fa lta de 
bienestar. 
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En tercer lugar, un animal puede encon
trarse en un ambiente adecuado en el que la 
adaptación sea no sólo posible sino también 
fácil, de modo que no suponga ningún coste 
biológico para el animal. En este caso el 
bienestar del animal sería satisfactorio. 

De una forma tal vez más práctica, e l 
Far111 Animal Welfare Counci/ del Reino 
Unido (FAWC updates ... , 1992) considera 
que un nivel adecuado de bienestar requiere 
cinco condiciones: 1) un buen control de las 
enfermedades, especialmente de aquellas 
que cursan con dolor, 2) una nutrición 
correcta, 3) confort térmico y físico (es 
decir, ausencia de lesiones causadas por el 
tipo de suelo, etc.), 4) ausencia de miedo o 
estrés intensos o prolongados, y 5) posibili
dad de llevar a cabo las conductas por las 
que el animal muestra una motivación 
importante. Los puntos 2 y 3 estarían condi
cionados principalmente por factores 
ambientales, mientras que en el control de 
los restantes se concitarían los aspectos 
ambientales y genéticos. 

La mayoría de recomendaciones para 
mejorar el bienestar de los animales de 
granja suponen cambios en el diseño de las 
instalaciones o en las prácticas de manejo; 
es decir, en cierta medida se intenta adaptar 
el sistema de producción a las necesidades 
deJ animal. Si bien esta aproximación tiene 
un valor indudable, presenta al menos tres 
problemas. En primer lugar, algunos de los 
cambios recomendados suponen un aumen
to considerable de los costes de producción 
o son difíc iles de poner en práctica, como 
sucede en algunos sistemas de producción 
intensivos. En segu ndo lugar, hay determi
nados aspectos ele la cadena de producción 
que causan problemas de bienesta r y son 
difícilmente evitables (por ejemplo, la carga 
y descarga de los animales al ser transporta
dos). En tercer lugar. las prácticas ganaderas 
cambian con demasiada rapidc1. de forma 
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que los procesos adaptativos no pueden 
evolucionar a medida que Jo hacen Jos siste
mas de cría, si bien es cierto que la mejora 
del ganado se ha acompañado indirectamen
te de Ja selección por adaptación al manejo 
intensivo (PRICE, l 984 ). 

Por Jo tanto, frente a determinados pro
blemas, resultaría muy útil no só lo adaptar 
el sistema al animal, sino también poner en 
marc ha programas de selección que dieran 
como resultado animales mejor adaptados 
(es decir. cuya adaptación supusiera un 
menor coste biológico) a los sistemas de 
producción normalmente uti !izados . 

En relación con estos problemas, en las 
páginas que siguen se revi sa rán los aspectos 
más relevantes de Ja relación del animal con 
el ambiente, tanto en Jo que respec ta al com
portamiento, como a las relaciones que 
generan miedo y/o ansiedad y estrés. Poste
riormente, analizaremos los aspectos gené
ticos de caracteres de temperamento y rela
cionados con el bienestar, así como las 
posibilidades de seleccionar estos caracteres 
e integrarlos en programas de mejora del 
ganado rumiante, haciendo referencia espe
cial a bovinos de aptitud cárnica y ovinos 
criados en régimen extensivo y también al 
vacuno lechero. 

Aspectos psicobiológicos y genéticos del 
comportamiento y del bienestar animal 

Temperamento 

Los individuos reaccionan ante distintas 
s ituaciones con un compo1tamiento particu
lar, propio, es decir, según su temperamen
to. Éste es el resultado de la organización 
hormonal, nerviosa y física del individuo. A 
menudo el concepto de tet:1pcramento se 
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restringe a la expresión o modo en que los 
animales perciben los estímulos que origi
nan miedo y reaccionan frente a ellos 
(Bo1ssy y Bou1ssou, 1995). Se habla enton
ces de reactividad emocional, carácter mie
doso o "fearfulness" en tenninología anglo
sajona. En nuestro ámbito, podríamos 
adoptar la definición de BuRROW (1997), 
para quien temperamento es la respuesta de 
comportamiento de un animal al manejo 
producido por el hombre; sería el equivalen
te a la personalidad en humanos. 

Las investigaciones relativas al miedo 
pueden ser particularmente relevantes para 
la evaluación del bienestar animal, ya que 
éste depende de Ja medida en que el animal 
es capaz de hacer frente a Jos desafíos 
ambientales (BROOM, J 988). Por otra parte, 
el miedo prolongado o intenso tiene efectos 
negativos sobre la productividad (ver Ja 
revisión de BOISSY, 1998). 

El temperamento puede valorarse me
diante observadores adiestrados, a través de 
escalas con puntuaciones predefinidas y 
mediante tests de comportamiento. Estos 
últimos han sido revisados por BURROW 
( 1997) y PALACIO (2000). Muchos de los 
tests de comportamiento están destinados a 
evaluar el miedo, para lo cual se imitan con
diciones peligrosas con las que se encuen
tran los animales en su ambiente natural o 
de producción. Con ello se pretende facilitar 
la comparación de la reactividad psicobioló
gica entre individuos de forma estandariza
da (BOISSY, 1998). 

Existen tests que restringen físicamente 
el comp011amiento del animal, en los que se 
observan o registran vocalizaciones, la can
tidad de movimiento, coces, intentos de 
huir, etc. Otro grupo importante de tests se 
realizan dejando que el animal se mueva 
libremente, en un área grande y en presencia 
del observador. Entre éstos cabe citar eJ test 

de aproximación, de distancia de huida, de 
velocidad de huida al salir de Ja manga 
de manejo, de docilidad, el test de campo 
abierto (open field test) y la rapidez de 
huida, entre otros. Cabe también Ja posibili
dad de evaluar los movimientos de los ani
males en distintas instalaciones y dispositi
vos , aunque los resultados suelen ser 
difíciles de interpretar. 

Una manera alternativa de evaluar el 
temperamento es atender a la respuesta a 
cambios ambientales, como el aislamiento 
social (los rumiantes son animales altamen
te sociales), el manejo, Ja introducción de 
un objeto nuevo o la competición alimenta
ria. El test de campo abierto sería una prue
ba para detectar el miedo en general, mien
tras que la determinación del miedo a 
personas podría hacerse mediante la inmo
vilidad tónica (aves), el coceo del ganado 
vacuno durante el ordeño y a través de los 
test de aproximación-evitación. 

En diversas especies ganaderas, vacuno 
lechero incluido, se ha visto que el manejo 
intensivo podría ser útil para modificar el 
comportamiento de los animales. En bovi
nos de carne, no obstante, Ja experiencia 
demuestra que el manejo intensivo no mejo
ra el temperamento de los animales ni a 
corto ni a largo plazo (BURROW, 1997). El 
manejo tampoco tendría en este tipo de 
ganado efecto sobre el nivel de susceptibili
dad al estrés, el crecimiento y la calidad de 
la carne (experimento realizado con anima
les Shorthom por McJNTYRE y RYAN, 1986). 

Variabilidad genética 

Si bien las experiencias previas de cada 
individuo tienen un efecto importante sobre 
la magnitud de la respuesta de miedo 
(HEMSWORTH y BAR NETT, 1991), diversos 
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trabajos han puesto de manifiesto que los 
procesos de miedo y ansiedad se encuentran 
en parte bajo control genético, lo cual puede 
contribuir a la existencia de diferencias 
individuales (BouCHARD et al., 1990). En 
varias especies domésticas, el componente 
genético es responsable de parte de las dife
rencias individuales en la respuesta a los 
seres humanos. La heredabilidad de la reac
ción de defensa a los humanos ha mostrado 
valores consistentes en bovinos lecheros 
(DJCKSON et al., 1970), bovinos de carne 
(LE NEINDRE et al., 1995), cerdos (HEMS
WORT et al.. 1990) y perros (GODDARD y 
BEILHARZ, 1984). 

Al igual que sucede en distintas pobla
ciones de roedores, se ha visto que hay dife
rencias en las reacciones relacionadas con el 
miedo entre dos razas ovinas, Romanov e lle 
de France (ROMEYER y Bou1ssou, 1992). 
Pero la raza también influye en Ja reactivi
dad social. Así, cerdos chinos separados de 
sus compañeros de piara manifiestan menos 
reactividad social que las razas europeas 
(BOISSY et al., 1996), mientras que la reacti
vidad hacia los seres humanos varía entre 
razas de ovinos y bovinos (ROMEYER y 
Bou1ssou, 1992; LE NEJNDRE et al. , 1993). 

Dado que la reactividad emocional está 
en cierta medida bajo control genético, se 
pod1ían iniciar programas de selección para 
reducir los comportamientos relacionados 
con el miedo y la ansiedad en los animales 
domésticos (LE NEINDRE et al., 1996). El 
desarrollo de investigaciones encaminadas a 
evaluar patrones de reactividad psicofisioló
gica en Jos animales domésticos podría 
mejorar nuestro conocimiento de los facto
res y mecanismos que gobiernan las causas 
del estrés, ofreciendo nuevas estrategias 
para la mejora del bienestar y Ja eficiencia 
de producción. Esta estrategia, no obstante, 
no está exenta de problemas, como vamos a 
ver a continuación. 

Problemas en la evaluación 
de la reactividad emocional 
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Acabamos de comentar que se han 
demostrado diferencias entre razas ovinas 
en relación con el miedo. Si analizamos los 
aspectos metodológicos de las experiencias 
que ponen de manifiesto dichas diferencias, 
podemos apreciar las grandes dificultades 
que limitan los estudios de reactividad emo
cional. El análisis de la reactividad de los 
ovinos hacia el hombre (LE NEINDRE et al., 
1993) se realizó sobre una muestra de 55 
corderas de un año. De éstas, 19 eran de la 
raza Merino de Arlés, 20 eran Romanov y 
16 eran el producto de un cruce de Merino 
por Romanov. Como no existe un indicador 
único que detecte la reacción de miedo se 
suele utilizar una amplia batería de tests, 
que implican a su vez la medición de múlti
ples variables que sería largo de describir en 
estas líneas. La necesidad de realizar un 
gran número de medidas obliga en general a 
limitar el tamaño de la muestra. Además, las 
variables medidas son de distinta naturale
za: discontinuas, cuasi-continuas y conti
nuas. En el caso de estas últimas a menudo 
presentan distribuciones no normales y/o 
presentan vaiianzas no homogéneas. Conse
cuencia de todo ello es que deben llevarse a 
cabo análisis no para métricos (p.e. Mann
Whitney) o análisis de la varianza comple
jos, a la vez que se ve limitada la potencia 
estadística de los experimentos. Conclusio
nes similares se extraen sobre la metodolo
gía del experimento de RoMEYER y Bou1s
sou ( 1992) en el que se analizan 15 
variables para cuantificar el miedo en 88 
ovinos, 54 lle de France y 34 de la raza 
Romano v. 

Como se ha dicho en un párrafo prece
dente, se ha demostrado la variabi 1 id ad 
genética existente dentro de las poblaciones, 
pero los experimentos publicados son más 
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bien escasos. DICKSON et al. ( 1970) evalua
ron el temperamento de las vacas lecheras 
durante el ordeño en una escala de 1 (vacas 
muy quietas, dóciles e "ideales"' para el 
ordeño) a 4 (vacas inquietas en la prepara
ción del ordeño, que a veces cocean al ope
rario, con temblores cuando se les pone la 
mano encima). En el experimento se estu
diaron 1O17 vacas pertenecientes a 27 reba
ños de Wisconsin, realizándose un análisis 
de la varianza en el que se anidaron los 
padres dentro de rebaños para estimar Ja 
heredabilidad. La estimación de la hereda
bilidad del temperamento estuvo en el 
entorno de 0,5. A la luz de los conocimien
tos actuales sería interesante reestimar este 
parámetro asumiendo un modelo umbral 
que tal vez se ajustase mejor al tipo de datos 
que analizaron. 

Más reciente es el estudio de la docilidad 
en vacas de la raza Limousin realizado por 
LE NE!NDR E et al. ( 1995). Se registraron los 
valores de agresividad, tiempo pasado en la 
esquina, número de veces en que los anima
les intentan escapar durante el test, tiempo 
que transcurre hasta que los manejan o 
durante el manejo, intervalo entre el 
comienzo del test de manejo y el momento 
en que son sujetos por tiempos menores de 
10, 15, 20, 25, y 30 s, sujeción en la esquina 
más de 30 s y actitud para dejarse acariciar. 
Como varias de estas variables estuvieron 
muy lejos de distribuirse normalmente no se 
utilizó su suma, sino que a partir ele las mis
mas se elaboró un valor de docilidad, tras un 
análisis multidimensional. Definieron ade
más un criterio de docilidad, considerado 
como carácter categórico con cuatro clases. 
Para estimar la heredabiliclad del valor de 
docilidad se asumió un modelo padre con
vencional, mientras que para el criterio de 
docilidad se utilizó un análisis de umbral. 
Las estimaciones obtenidas fueron 0,22 y 
O, 18 respectivamente. Este experimento 

pone claramente de manifiesto la compleji
dad biológica y estadística de los estudios 
comportamentales. 

Resultará fácil al lector reconocer lo 
manifestado por FAURE ( 1994). Según este 
autor, la genética del comportamiento ha 
jugado un papel importante, probablemente 
de forma inconsciente, durante las primeras 
etapas de la domesticación. A pesar de ello, 
la genética del comportamiento raramente 
ha sido objeto de estudio ele genetistas y 
mejoradores por tres razones: a) muchas 
personas, algunos etólogos incluidos, han 
percibido el comportamiento como un 
resultado del ambiente, b) el comportamien
to es difícil de medir, y c) Jos caracteres de 
comportamiento a menudo no se distribu
yen normalmente. 

Estrés y sus mecanismos fisiológicos 

El miedo es una respuesta emocional que 
se manifiesta con cambios comportamenta
les y a su vez presenta cambios fisiológicos 
que se corresponden con lo que se denomina 
genéricamente estrés, el cual constituye una 
manifestación importante de falta de bienes
tar. GARCÍA-BELENGLLK y MüRlV!ÉDE (1993) 
describen que, ya en 1935, CANNON habló de 
"homeostasis" para referirse al estado esta
ble de los fluidos orgánicos, a la vez que uti-
1 izó la palabra "estrés" para denominar a 
ague! los factores capaces de alterar la home
ostasis. SELYE (1936) definiría el "Síndrome 
General de Adaptación" y más tarde este 
mismo autor concluiría que la exposición de 
los animales a factores ambientales nocivos 
(estresores) producía una reacción no espe
cífica (estrés) caracterizada por un aumento 
de la actividad hipófiso-adrenal y por facili
tar el restablecimiento de la homeostasis 
(SALYE, 1956). Posteriormente MASON 
( 1971) demostró que la activación del eje 
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corticotropo dependía del estado emocional 
con que se percibe e l estímulo externo, sien
do por tanto una respuesta elaborada en el 
sistema nervioso central. 

Más recientemente, BROOM ( 1988) dice 
que el estrés es el proceso por el cual los 
factores del medio ambiente sobreca rga n 
los sistemas de regulación de un individuo y 
perturban su estado de adaptación. Esta no 
es la única definición de estrés que se ha 
propuesto y de hecho se utiliza la palabra 
estrés para designar tanto al estímulo como 
a la respues ta de adaptaci ón del individuo o 
sus efectos pe1judiciales sobre la salud. 

En la respuesta de estrés se ven implica
dos el sistema simpát ico-méduloadrenal , 
responsable de una respuesta rápida media
da por cateco laminas (adrenalina y noradre
nalina), y e l eje hipotálamo-bipofisario-cor
ticoadrenal, que se encuentra bajo el contro l 
de centros nerviosos superiores. Ante una 
respuesta de estrés el hipotálamo libera 
CRF (co rticotropin re/easing factor) que 
es ti mula la producción de POMC (propio
melanocortina) de la que derivan la ACTH 
(hormona adrenocorti cotropa), ~-endo1finas 
y hormonas melanotropas. La ACTH esti
mula la producción de glucocorticoides 
(cortisol y corticosterona) en Ja glándula 
adrenal, ejerciendo a su vez estos glucocor
ticoides una acción de retrocontrol sobre la 
liberación de CRF y ACTH. 

La respuesta de estrés es en general cata
bólica, ya que tiende a movilizar reservas 
energéticas de l c uerpo para ponerlas a dis
posición del cerebro y de los músc ulos. Las 
catecolam inas aumentan Ja función cardio
vascu lar y en conjunción con los gJucocorti
coides producen un incremento de Ja gluco
neogénesis, Ja degradación proteica en las 
fibras musculares, la lipolisi s y la concen
traci ón de ácidos grasos en sangre, a la vez 
que se produce una acc ión antiinflamatoria 
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y efectos sob re el sistema inmunitario. 
Como consecuencia de la situación de estrés 
se producen cambios en las constantes fisio

lógicas que pueden utilizarse como cri terios 
de diagnóstico de animales es tresados. 
Dichos criterios se presentan en e l cuadro l. 
Además, para eva luar el estado sani tario y 
de bienestar de los animales. se están utili
zando de forma creciente las concentracio
nes plasmáticas de las proteínas de fase 
aguda (APPs), tales como Ja haptoglobina y 

el amiloide sérico A (SKlNNER, 2001 ). 

La medición de estos criterios de estrés 
puede Uevar a concl us iones erróneas si no 
se tiene en cuenta que e l s imple manejo de 
los animales ya puede ser suficiente para 
causar un aumento importante de ACTH y 
ele Jos niveles de cortiso l. Así, el vacunos se 
encontraron grandes diferencias entre ani 
males según su habituación o no al manejo 
(MTTCHELL et al., 1988) y las experienc ias 

tempranas de los mismos (LAY et al., 1992; 
ÜANTZ ER et al., J 983). La influencia del 
manejo también se ha extendido al hemato
crito y otros metabolitos plasmáticos (MJT
CHELL et al., 1988). En ovinos se ha obser
vado que el aislamiento soc ial les origina un 
incremento del ritmo cardiaco y alteracio 
nes en el comportam iento (SYME, 1981). 

Teniendo en cuenta los hechos menciona
dos, MANTECA y DEAG ( 1994) revisan y dis

cuten distintas estrategias para reducir e l 
aumento de la variac ión individual que apa

rece como respuesta al estrés del manejo. 
Los animales que sean sometidos a un expe
rimento deberían haber sido criados en las 

mismas condiciones, si bien eJlo no elimina
ría completamente las diferencias individua
les de las novillas lecheras (KERR y Wooo
GusH, 1987) o de las cabras (LYONS et al., 
1988). Se sugiere asimismo habituar a los 
animales al procedimiento de manejo, así 
como hacer éste Jo menos estresante posible, 
e liminando cua lquier novedad ambiental y 
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Cuadro 1. Criterios de evaluación de la respuesta al estrés en el ganado 
Table l . Criterio ro evaluate the stress response in livestock 

Estrés agudo 
Criterios directos 

Cortisol o corticosterona plasmáticos 
ACTH en plasma 
Catecolaminas en plasma 

Criterios indirectos 
Glucosa en plasma 
Ácidos grasos no esterificados en plasma 
Fórmula leucocitaria 
Ritmo cardiaco 
Presión arterial 
Activación del sistema renina-aogiotensioa 

Estrés crónico 
Criterios directos 

Cortisol o corticosterona en plasma 1 

Actividad enzimática en la síntesis de catecolaminas 
Tirosina hidroxilasa 
Feniletanolamina N-metil trnnsferasa 

Criterios indirectos 
Peso relativo del timo 
Peso re la ti vo de las glándulas adren a les 

1 A veces tras estimulación con ACTH. 
Fuente: GARCÍA-BELENGUER y MORMEDE ( 1993). 

manteniendo Ja presencia de compañeros de 
COITal si es posible. En cualquier caso, siem
pre es probable que quede una variabilidad 
individual de origen genético que hasta la 
fecha no ha sido evaluada. 

Variabilidad genética 

En la medida que reactividad emocional 
y estrés están relacionados, debería esperar
se un componente genético en los paráme
tros de estrés. No obstante, a diferencia de 
lo reseñado en relación con la reactividad 
emocional, los datos que se tienen sobre 

aspectos genéticos de parámetros de estrés 
son limitados. En ratones, cuando se les 
exponía a estimulación eléctrica en la pata, 
la magnitud del incremento en la concentra
c ión de corticosterona y el tiempo requetido 
para retornar a la concentración basal varió 
entre cepas (SHANKS et al., 1990). Por su 
parte, se ha demostrado que el nivel de acti
vidad de las endorfinas está genéticamente 
determinado y que el grado de implicación 
de los opioides en la analgesia inducida por 
estrés difiere entre estirpes de ratones 
(MAREK et al., 1988) y ratas (URCA e t al., 
1985). En animales domésticos las referen
cias escasean, si bien se han descrito las 
alteraciones circulatorias, inmunológicas, 
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del músculo cardiaco y de susceptibi lidad a 
la apomorfina que experimentan los cerdos 
sensibles al estrés (ver revisión de ERH ARD 
y SCHOUTEN, 2001). 

La nueva frontera 

Lo que se acaba de describir se enc uadra 
dentro de un contexto de gené ti ca cuanti tati
va clásica, si bien se ha argumentado que la 
identificació n de nuevos QTLs relacionados 
con el miedo puede conducir a identificar 
genes que condicionan el comportamiento, 
lo c ual daría oportunidades para la selección 
de nuestros animales y tambié n pistas para 
un diseño rac ional de nuevos fármacos. En 
roedores de laboratorio se ha comenzado a 
cartografi ar a lgunos QTLs, de los que 
vamos a reseñar dos trabajos a modo de 
ej e mplo. GERSHENFELD y PAUL ( l 997) estu
diaron mediante una batería de tests la ten
de ncia natural de los rato nes a ex plorar un 
ambiente nuevo y a evitar una luz brill ante o 
e l centro de un campo abierto . Encontraron 
dive rsos QTLs que explicaba n indiv idual
mente entre e l 2,3 y el 8,4% de la varianza 
fe notípica . Los autores, no obstante, reco
nocían la complejidad y heterogeneidad de 
Jos fac tores genéticos que sus te ntan estos 
comportamientos de miedo, dada la ausen
c ia de QTLs compartidos entre paradigma 
de comportamiento y al hecho de cartogra
fi ar diferentes QTLs para pruebas de com
portamiento repetidas. 

FER NÁNDEZ-T ERUEL et al. (2002) han 
publicado reciente mente el primer análisis 
multi vari ado que explora la arquitectura 
genética del comportamiento de roedores en 
relación con la ansiedad . Para ello han reali
zado un experimento de cartografía utili zan
do una F2 de ratas romanas obtenida a part ir 
de cepas se leccionadas divergen temente 
según su respuesta a l miedo. El aná li sis ha 
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demostrado que existen un locus en el cro
mosoma 5 que influiría e l comportamiento 
en dife rentes modelos de ansiedad. El QTL 
influye mediante acc ión pleiotrópica Ja evi
tación acti va a dos vías, el miedo condicio
nado, la ac tividad en e l laberinto elevado en 
cruz y la actividad en campo abierto. Los 
auto res sug ie re n que como la base neural 
de l miedo se conserva e ntre espec ies, e l 
QTL podría tener relevancia para estudiar la 
ansiedad en humanos. 

En los animales domésticos, és te es un 
campo de estudio recientemente iniciciado. 
SCHNM UTZ et al. (2001 ) detectaron siete 
QTLs relacio nados con Ja reacción de 
miedo de los terneros hacia el hombre. Por 
su parte FISHER et al. (200 l ) identificaron 
varios marcadores ligados con respuestas 
comportamentales y fi siológicas hacia e l 
hombre por parte de te rne ros c ruzados 
Limousin - Jersey: La di stancia de huida se 
mostró ligada a c inco marcadores, mientras 
que las respuestas de corti sol plasmático y 

de cortisol de la orina se mostraron relacio
nadas con uno y dos marcadores respectiva
mente . Cabe sugerir, no obstante, que a la 
de tecc ió n de regio nes cromosómicas con 
efecto s ig nificativo sobre e l miedo, cabría 
añadir la búsqueda de genes candidatos rela
c ionados con e l s istema nervioso simpático 
y el eje hipotalámico-pituitario-adrenocorti
ca l, de acción demostrada en las reacciones 
de miedo. 

Mejora genética del temperamento 
y el bienestar animal 

En esta sección vamos a revisar algunos 
de los aspectos más rele vantes que se cono
cen sobre el temperamento y los caracteres 
de bienestar en re lac ió n con la producción 
lechera y de carne de los bovinos, así como 
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con la ciia de ovinos en sistemas extensivos. 
Terminaremos el apartado hac iendo una 
reflexión sobre las posibilidades de incluir 
los caracteres de comportamiento y bienes
tar en programas de mejora de los tipos de 
ganado que acabamos de mencionar. 

Vacuno lechero 

KOVALClKOVÁ y KOVALCIK ( 1982/83) 
encontraron que la mejor medida de docili
dad en vacas lecheras fue su disposición a 
comer en el campo de prueba. Asimismo 
observaron correlaciones fenotípicas altas y 

estad ísticamente significativas entre la pun
tuación obtenida al evaluar la respuesta al 
alimento y la producción lechera en estabu
lación libre. Estudiaron las razas berrenda 
eslovaca, berrenda en negro y su cruce. Las 
con-elaciones estimadas fueron 0,57, 0,41 y 
0,45 respectivamente. Cuando se considera
ron tres lactaciones. las corre laciones fue
ron superiores. La relación entre la acti
vidad motora y la producción de leche fue 
siempre claramente negativa en los tres 
tipos. Otros comportamientos, tales como 
vocalizaciones, eliminaciones y ruminación 
no tuvieron relación con la producción 
lechera. Es de notar, sin embargo, que el 
estudio se realizó en el plano fenotípico, sin 
llegar a establecer las relaciones genéticas 
entre ambos tipos de caracteres (comporta
miento y producción). 

LAWSTl EN el al. ( 1988) encontraron corre
laciones significativas entre temperamento 
y velocidad de ordeño (0,36), producción de 
leche corregida por la grasa y ajustada a 
edad madura (0, 19), y puntuación morfoló
gica (0,36). Las corre laciones genéticas fue
ron superiores a las fenotípicas. Las relacio
nes entre otras medidas de temperamento y 
la producción lechera halladas en otros 
experimentos ya no fueron tan claras. A 

pesar de ello, podría concluirse que existe 
una relación positiva entre el temperamento 
de las vacas y la producción lechera. A par
tir de este hecho, la inclusión del tempera
mento de los animales en un objetivo global 
de mejora dependería de las relaciones 
genéticas con la producción lechera, las 
cuales son poco conocidas por el momento. 
Estos autores observaron además una corre
lación genética positiva entre el tempera
mento y la resistencia a la mamitis y la salud 
general , aunque la precisión de las estima
ciones fue 1 imitada (0,46 ± 0.18 y 0,37 ± 
0,22 respectivamente). 

Consecuencias de la selección 

En el vacuno lechero, los mayores pro
blemas relac ionados con el bienestar pue
den proceder de la se.lección intensa que se 
está practicando. No cabe duda de que los 
métodos de selección aplicados en la mayo
ría de las especies domésticas han sido muy 
eficaces en lo que toca a mejorar múltiples 
aspectos productivos, pero los cambios 
mencionados han venido asociados a cam
bios genéticos deletéreos en caracteres de 
eficacia biológica y bienestar. Los anima les 
seleccionados para una elevada efic iencia 
de producción parecen estar expuestos a un 
mayor riesgo de padecer problemas de com
portamiento, fi siológicos e inmunológicos 
(RAUW et al., 1998). Los efectos colaterales 
negativos se han estudiado con de tal le en 
animales explotados intensivamente, como 
son las aves, los cerdos y el vacuno lechero. 
Dado que en una ponencia paralela (CAMPO 
et al ., 2002) se presentan los aspectos gené
ticos de l comportamiento y el bienestar en 
cerdos y aves, en las líneas que siguen nos 
referiremos solamente al ganado lechero. 

En su trabajo de revisión, RAUW et al. 
( 1998) muestran con cifras cómo la produc-
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ción de leche ha ido aumentando en las últi
mas décadas, en gran medida por la eficacia 
de Ja selección de animales de altos rendi
mientos lecheros. aunque ello ha implicado 
importantes cambios fisiológicos. Es cono
cido que al comienzo de la lactación , las 
vacas de elevada producción se encuentran 
generalmente en balance energético negati
vo y movilizan reservas corporales para la 
producción lechera (BunER y SMITH, 
1989). La condición corporal es una medida 
aceptada para estimar las reservas corpora
les, que se ha demostrado correlacionado 
negativamente con la producción lechera 
(GALLO et al., 1996). Un balance energético 
negativo podría estar asociado con una alta 
incidencia de desórdenes metabólicos y pro
blemas de fertilidad y de salud, aunque los 
resultados encontrados en distintas expe
riencias son contradictorios. 

La magnitud y la tasa de recuperación del 
balance energético negativo pueden estar 
relacionados con el reinicio de la actividad 
ovárica e interferir la capacidad del eje 
hipotálamo-hipofisario para regular la hor
mona luteinizante (LH) necesaria para el 
desarrollo folicular y la ovulación, aunque 
el mecanismo de estas reacc iones no es bien 
conocido. El fa llo en el inicio temprano de 
la actividad ovárica puede dar como resulta
do un menor número de ciclos ovulatorios 
previos a la inseminación. lo que llevaría a 
una menor tasa de concepción y fertilidad 
(BLTIER y SMITH, 1989; SENATORE et al., 
j 996). 

En una revisión sobre interacciones entre 
producción lechera y reproducción, NEBEL y 
McGILLIARD (l 993) han señalado que hasta 
el año 1970 Jos datos mostraban una ausen
c ia o bien una escasa asociación entre 
ambos caracteres, mientras que frecuente
mente se han descrito relaciones fenotípicas 
antagonistas a partir de 1975. Los pocos 
experimentos de selección realizados mues-
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tran que en genera l las vacas de mayor pro
ducción se cubrieron más tarde, mostraron 
un mayor número de días abiertos, una 
menor tasa de no retorno a los 56 días y 
requirieron mayor número de servicios por 
concepción que las vacas de menor produc
ción (RAuw et ol., 1998). 

El sistema de registro de incidencias vete-
1i narias de los países nórdicos proporciona 
datos muy vaJ iosos para investigar el tras
fondo epidemiológico y genético de varias 
patologías. Aunque los resultados están 
sometidos a controversia en algunos casos, 
sugieren que el incremento genético de la 
producción de leche conduce en general a 
que las vacas presenten un mayor riesgo de 
mamitis, cetosis y problemas de aplomos, a 
la vez que presentan una menor incidencia 
ele quistes ováricos y desplazamientos de 
abomaso. RAUW et al. ( l 996) argumentan 
que la aparición de datos contradictorios 
puede deberse a la confusión de los datos de 
campo (producción y salud) con el rebaño y 
el manejo, así como la dificultad de analizar 
caracteres todo-nada y la naturaleza multi
factorial de las enfermedades. 

Este conjunto de perturbaciones podrían 
ser el resultado de la ruptura de Jo que LER
NER ( 1954) denominó "homeostasis genéti
ca". que supone que Ja evolución, a través 
de la selección natural, ha venido seleccio
nando genotipos que están altamente adap
tados a su ambiente. También podríamos 
explicarlas en el contexto de Ja "Teoría de 
asignación de recursos" (GODDARD y BEIL
HARZ, 1977) que relaciona Ja cantidad de 
recursos disponibles por un animal con su 
eficacia biológica (jitness) , es decir, la apor
tación total de descendientes de un indivi
duo (número de partos x tamaño medio de la 
camada). Los recursos consumidos por éste 
y otros procesos (mantenimiento, (re)pro
ducción, movimiento, reacción a agentes 
patógenos y estresores) constituirían la can-
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tidad total de recursos consumidos, ya que 
los recursos consumidos por un proceso no 
pueden asignarse a otros procesos. El ani
mal seleccionado estaría preprogramado 
para asignar recursos a un carácter determi
nado. En este contexto, la ingesta residual, 
es decir, la parte de la ingesta no utilizada 
para el mantenimiento y la (re)producción, 
podría ser una medida de los recursos dispo
nibles por et animal para otras necesidades 
en distintos estados metabólicos y etapas de 
la vida (LurTJ NG et al., l 997). 

Cualquier estímulo que desafíe Ja home
ostasis puede verse como un agente estre
sante que desencadenaría Jos procesos cola
terales anteriormente comentados. Las 
alteraciones de tos sistemas fi siológicos 
destinados a mantener la homeostasis deri
varían a otros procesos recursos que estaban 
utilizando antes de la situación de estrés, lo 
cual llevaría al aumento de patologías y por 
ende a un menor bienestar de los animales 
(MOB ERG, 1987; NEWMAN, 1994). Si modi
fi cásemos el ambiente de forma que aumen
tara la cantidad de recursos disponibles para 
el animal, bien por incrementar el aporte 
energét ico o por reducir el estrés ambiental, 
pod ríamos prevenir efectos colatera les 
negati vos o inc luso permitir mejoras de la 
producción. 

Bovinos de carne 

Hace más de cuarenta años que se publi
caron las primeras diferencias en tempera
mento entre razas bovinas. TULLOH ( l 961) 
llegó a la conclusión de que los animales 
Hereford eran dóciles, los Angus inquietos y 
nerviosos y los Shorthorn impredecibles . 
Cinco años más tarde, WAGNON el al. (1966) 
llegaría a una conclusión similar, pero mati 
zando que Jos animales de la raza Shorthorn 
presentaban una predisposición media al 

manejo, si bien eran los que más vocaliza
ban. Además vio como los Angus eran los 
más dominantes y los Hereford los menos. 

En nuestro país, RIOL et al. ( 1988) com
pararon el temperamento de las razas de 
Lidia, Avileña-Negra Ibérica y Parda Alpina. 
Según estos autores las dos primeras razas 
son las que muestran mayor actividad inves
tigadora y presentan más temor hac ia e l 
hombre, mientras que las hembras pardas se 
muestran indiferentes a la aparición de obje
tos nuevos y manifiestan una habituación 
total a la presencia del ser humano. Por su 
parte, PALACIO (2000) comprobó que las res
puestas frente a estímulos como la novedad 
o el aislamiento social son de mayor intensi
dad en la raza Pirenaica que en la raza Parda. 

Cuando se ha estudiado el temperamento 
de los cebuinos y sus cruces en relación con 
los bovinos, siempre se ha visto que los pri
meros son más difíciles de manejar en con
diciones ex tensivas. No obstante , también 
existen diferencias de temperamento entre 
las razas (BuRROW, 1997). 

Algunas de las diferencias de tempera
mento pueden estar ligadas a genes mende
lianos como el de Ja hipertrofia muscular 
(gen culón). Los ani males homocigotos 
para el gen culón son más temperamentales 
que los homocigotos normales, siendo los 
heterocigotos intermedios, con independen
cia de la raza (HOLMES et al., l 972). Los 
animales culones tienden a ser excitables e 
incapaces de adoptar acciones de evasión 
adaptativas. Por otra parte, estos animales 
culones presentan una mayor susceptibili 
dad al estrés y con ello una mayor dificultad 
para adaptarse a las condiciones de manejo 
del rebaño (HOLMES et al., 1973). 

Se ha comentado anteriormente que e l 
temperamento es heredable. Según BURROW 
( 1997), el promed io no ponderado de la 
heredabilidad de caracteres temperamenta-
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les hallada en distintos experimentos fue de 
0,36 y 0,23 para tests no restringidos y res
tringidos, respectivamente . Sin embargo, 
estas estimaciones tienden a ser más altas en 
animales jóvenes, lo cual sugiere que la 
experiencia de los animales afecta a su tem
peramento, cuya variación se reduce en los 
animales más viejos. 

Relación entre temperamenlo y caracteres 
económicos 

Se ha visto que los bovinos cárnicos 
dóciles crecen mejor que los anima les 
inquietos, nerviosos, sa lvajes o agresivos 
(TULLOH, 1961 ). Asimismo, FORDYCE et al. 
(1985) comprobaron que los anima les más 
pesados lograban la mejor puntuación en 
temperamento. Estos resultados sugerirían 
que la selección por elevada tasa de creci 
miento mejoraría el comportamiento. Por su 
parte, BLOCK YE y LADE ( 1974) comunicaron 
que en terneros de carne el crecimiento esta
ba relacionado con Ja puntuación de domi
nancia cuando el pasto era escaso y los ani
males no recibían suplemento. Esta 
correlación no era significativa, en cambio, 
cuando el pasto era abundante . 

La calidad de la carne se ve influida por 
el estrés. GRANDIN (1980) llegó a la conclu
sión de que el estrés no inmediato (tal como 
las luchas entre animales , el tiempo frío, el 
ayuno y el transporte) que se produce entre 
las J 2-48 horas previas al sacrificio detrae 
glucógeno muscular, dando como resultado 
una carne que tiene un pH más alto, es más 
oscura y seca (carnes DFD). El estrés agudo 
que se produce inmediatamente antes del 
sacrificio produce ácido láctico al degradar 
el glucógeno. El resultado es una carne de 
bajo pH, color claro y escasa capacidad de 
retención de agua, aunque probablemente es 
más tierna . Esta autora ha sugerido que los 
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estresores ps icológicos, tales como las pele
as o cualquier tipo de excitación pueden 
tener peor efecto sobre Ja calidad de Ja carne 
que los estresores físicos, tales como el 
ayuno o el tiempo frío. 

La estructura empresarial de los matade
ros actuales obliga a que a menudo los ani
males tengan que ser transportados durante 
un largo trayecto, lo cual un.ido a las eleva
das velocidades de faenado conduciría a un 
gran estrés presacrificio que podría redundar 
nega tivamente en la calidad de la carne. A 
es te respecto, el descanso de los animales 
durante el transporte o antes del sacrificio se 
ha demostrado que tiene efectos beneficiosos 
sobre la calidad de la carne (WYTHES et al., 
1988). Estos autores sugieren que los anima
les más temperamentales sufrirían más y no 
serían capaces de descansar tan eficazmente 
como los animales dóciles , si bien se carece 
de estudios que contrasten esta hipótesis. 

Por otra parte, se tienen datos de que e l 
temperamento tiene un efecto significativo 
sobre la aparición de magulladuras (fORDYCE 
et al., 1988). En promedio, la diferencia en 
magulladuras entre bovinos con las mayores 
(peores) y las menores puntuaciones de 
temperamento fueron equivalentes a 1,5 kg 
de mermas por recortes por canal. Las 
muestras de bovinos con Jos temperamentos 
más fuertes fueron menos tiernas en la prue
ba de resistencia a la cizalla, si bien el tem
peramento no estuvo correlacionado con el 
pH o la longitud del sarcómero. 

Los estudios de FRANc et al. ( 1988) indi
can que Ja actividad social generada tras 
reagrupar terneros antes del sacrificio está 
relacionada con la incidencia de carne oscu
ra. Los valores de ref!ectancia y capacidad 
de retención de agua estuvieron correlacio
nados con el número de interacciones pas i
vas (esto es, las veces en que un ternero es 
atacado) y en menor medida con el número 
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de interacciones activas (número de ataques 
del toro). El estudio indicó que Ja aparición 
de carnes oscuras estaba causada principal
mente por actividades que dejan exhaustos a 
los animales , tales como la monta, comple
mentadas por interacciones sociales causan
tes de estrés. 

Todos estos datos sugieren que el estrés 
presacrificio tiene un efecto económico sig
nificativo sobre los caracteres de calidad de 
la canal y de la carne. No obstante, se tiene 
mucha menos información so bre el papel 
que juegan las diferencias entre individuos 
en su nivel de susceptibilidad al estrés y sus 
efectos sobre dichos caracteres. 

Ovinos criados en condiciones 
extensivas 

Desde hace tiempo se vienen percibiendo 
problemas de bienestar (p.e. mortalidad de 
los corderos, parasitismo intestinal) en el 
ganado que se cría en régimen extensivo. Es 
probable por ello que algunas razas se 
hayan adaptado mejor a determinados siste
mas de producción mediante una combina
ción de selección natural y de selección arti
ficial no formal, subjetiva. Para realizar 
comparaciones entre razas o cruces se han 
venido utilizando medidas indirectas o más 
bien brutas de adaptación. Así, se ha medido 
la eficacia en la reproducción, que es un 
carácter de importancia económica por sí 
mismo y revela la ausencia de problemas 
patológicos graves, la tasa de supervivencia, 
que darían una medida absoluta de la adap
tación y se ha sugerido la evaluación de Jos 
cambios en condición corporal (SIMM et al., 
1996). 

En muchos casos. las razas utilizadas en 
los sistemas de producción extensivos están 
bien adaptadas a ellos. Cuando se ha practi-

cado selección intrarraza (p.e. selección en 
algunos rebaños de ovinos de las zonas altas 
del Reino Unido y de otros países), se han 
dirigido los esfuerzos a caracteres de pro
ductividad (prolificidad, crecimiento de los 
corderos, tamaño adulto de la oveja). Esta 
selección se ha visto acompañada por la 
dependencia de la se lección natural que ha 
eliminado los animales no adaptados al 
medio ambiente (SJMM et al., 1996). 

Adaptación física 

La capacidad de almacenar grasa corpo
ral se ha visto como un mecani smo de adap
tación a periodos de carencia de alimentos, 
comunes en s istemas extensivos. A este res
pecto se ha llevado a cabo un experimento 
conjunto en el Scottish Agricultura[ College 
y en el Roslin lnstilut para comprobar si era 
posi ble se leccionar animales magros s in 
comprometer su capacidad para sobrevivir y 
reproducirse en ambientes severos. Los 
resultados preliminares apuntan a que no 
existen efectos deletéreos de la reducción de 
grasa so bre Ja supervivencia o la reproduc
ción, medidas éstas indirectas de bienestar. 

Por otra parte, WEBSTER ( 1993) ha suge
rido que la selección debe1ía incluir caracte
res que aumentaran la tolerancia a las con
secuencias a largo plazo de las restricciones 
de alimento, y no sólo de energía, sino tam
bién de nitrógeno, fósforo, cobre y selenio. 
En este sentido WOOLLJAMS et al. ( 1986) 
demostraron que los corderos de dos líneas 
se leccionadas divergentemente según su 
concentración hemática de cobre diferían 
sustancialmente en su mortalidad y resisten
cia a las infecciones. 

El vellón del animal constituye una adap
tación primaria a los ambientes severos. Las 
ovejas escocesas de cara oscura (Scottish 
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blackface) presentan unas fibras externas 
largas que protegen las fibras finas del 
vellón; estas características presentan varia
bilidad genética. Asimismo, en ovinos 
Welsh Mowztain se ha visto que los corderos 
con lana densa tienen ventajas significativas 
en relación con los que presentan lana fina y 
rizada, en parti cular cuando el tiempo es 
malo (PURSER y KARAM, 1967). 

Se han demostrado también diferencias 
en tre razas y dentro de razas en su capaci
dad para soportar el frío agudo por parte de 
animales ad ultos y recién nacidos en ovejas 
Blackface y Welsh Mountain (SLEE, 1986). 
Este autor mostró asimismo que las razas de 
las colinas fueron más tolerantes al frío que 
las razas de los valles, siendo la heredabili
dad realizada de este carácter 0,36 (SLEE y 
STOTT, l 986). 

Adaptación comportamental 

La mayor parte de los estudios de com
portamiento re levante para la producción o 
la adaptación a sistemas extensivos se han 
centrado en mostrar diferencias entre razas, 
e n vez de examinar la variación genética 
dentro de razas. Las dife rencias entre razas, 
no obstante, pueden ser útiles para indicar 
áreas potenciales de investigación dentro de 
razas. 

Las razas se diferenc ian en su capacidad 
de di scriminar a sus jóvenes a distancia a 
partir de señales visua les o auditivas. En 
todas, sin embargo, se neces itan señales 
olfatorias para establecer los lazos iniciales 
con el cordero (LEVY y POJNDRON, 1987). El 
lamido (grooming) por el que la oveja 
aprende a reconocer al cordero juega un 
papel fundamental en su secado y estímulo 
de búsqueda de la ubre. Se ha vi sto que las 
razas de las colinas ti enden a mostrar un 
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comportamiento materno homogéneo, sien
do en general buenas madres, mientras que 
las razas criadas más intensivamente mues
tran un comportamiento materno más hete
rogéneo y una mayor propensión a abando
nar o rechazar a sus crías. En este contexto, 
O ' CON NOR et al. ( J 985) mostraron que un 
compo11amiento materno bien desarroll ado 
en la etapa perinatal permite disminuir la 
mortalidad de los corderos, siendo por tanto 
un componente importante de la productivi
dad de la hembra. 

Respecto al comportamiento en el pasto
reo también se han demostrado di ferenci as 
entre y dentro de razas. Se han demostrado 
diferencias entre el ti empo de pastoreo de 
seis razas (DUDZINSKI y ARNOLD, 1979), así 
como en la distancia recorrida por ov inos 
Cheviot y Romney (CRESSWELL, 1960). Ade
más, la distancia entre los an imales quepas
tan osciló entre los 4 m en Merinos y los 19 
m de las razas de las colinas inglesas 
(ARNOLD y DuDZINSKI, 1975). Los merinos 
sólo se dispersaban cuando la disponibili 
dad de hierba era muy baja (FRASER y 
BROOM, l 990). Además, cuando hay sufi
ciente área pastable y posibi lidad de elec
ción, las ovejas tienden a se leccionar Ja 
dieta, tanto Ja especie vegetal como la plan
ta y Ja parte de ésta (LYNCH et al., 1992). A 
este respecto se ha visto que distintas razas 
prefieren di stin tas especies vegetales, si 
bien existen variaciones entre los individuos 
de Ja misma raza. 

Resistencia a enfermedades 

Cuando existe vari ación genética respec
to a una enfermedad, la selección puede ser 
una medida preventiva útil. Se han demos
trado diferencias en lo que toca a resistencia 
(o susceptibilidad) a enfermedades entre 
especies, razas y entre individuos de una 
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misma raza. Las ovejas Scottish blackface 
son más res istentes al he lminto Haemon
chus contortus que las Dorset (ALTAIF y 
DARGJE, 1978). Experimentos realizados en 
Australia y Nueva Zelanda muestran que la 
selección para resistencia a parásitos podría 
ser exitosa dado que la hereda bilidad del 
recuento de huevos fecales estaría entre 0,2 
y 0,4. 

La selección para la resi stencia a enfer
medades puede suscitar preocupaciones éti
cas dado que para evaluar Ja resistencia de 
los animales habría que someterlos a infec
ción o infestación , a menos que éstas se die
ran de forma involuntaria o bien habitual 
durante el proceso de producción (NICHO
LAS, 1996). Si se supera esta limitación, otro 
aspecto importante sería dispo ner de una 
escala de resistencia continua o con suficien
tes c lases, puesto que la clasificac ión de los 
an imales como resistentes o sensibles limita
ría la eficacia de la selección al no poderse 
evaluar las diferencias genéticas entre los 
individuos. Como alternativa también podría 
aplicarse a lgún tipo de selección familiar. 

Inclusión de caracteres temperamentales 
y de bienestar en programas de mejora 

Hemos visto que e l temperamento es 
moderadamente heredable, lo c ual implica 
que sería susceptible de selección. Sobre las 
posibilidades de mejora por cruzamiento no 
se tienen datos. La selecció n debería hacer
se sobre Jas pun tuaciones obten idas en uno 
de los tests no restringidos en vacuno de 
carne o sobre el comportamiento en e l orde
ño en el vacu no lechero. 

Lo ideal sería inc luir el temperamento en 
el objetivo global de mejora . Este plantea
miento ha sido utilizado por FIMLAND 
(1984), al inc luir el temperamento en un 

índice de selección por prueba de descen
dencia en vacunos lecheros de Noruega. En 
este índice, el temperamento se incluyó 
como un índice objetivo pero su valor se 
absorbió al utilizar Ja relación entre tempe
ramento y producción lechera, ya que única
mente se calcularon los valores mejorantes 
para la producción lechera. MANTYSAARI et 
al . ( 1984) utilizaron un índice de selección 
tradicional para mejorar los toros de IA en 
Finlandia. La inclus ió n del temperamento 
en el índice aumentaba la ganancia genética 
entre un 5 y un 7% respecto a la selección 
por producción corregida por la grasa. 
Recientemente, BüWMAN et al. ( l 996) han 
identifi cado s iete características (una de 
el las el temperamento) que afectan la pro
ducción de los bovinos lecheros australia
nos. El índice utilizado, sin embargo, no 
incluía el valor de mejorar el temperamento 
en la reducción de la mano de obra y otros 
costes o en la mejora del bienestar animal. 

En el vacuno de carne, BURROW (1997) 
opina que no sería posible construir un índi
ce de selección convencional al desconocer
se las relaciones e nrre tempera mento y los 
caracteres de producción o bien, en los 
casos en que se conocen las correlaciones, 
a l ser sus estimaciones inconsistentes o 
poco fiabl es. La situación se complica cuan
do consideramos que algunas de 1.as relacio
nes e ntre temperamento y caracteres pro
ductivos pueden ser dependientes del 
sistema de producción. A modo de ejemplo, 
e l temperamento tendría mayor efecto sobre 
e l c recimiento en sis te mas de producción 
extensivos . 

La mejora del temperame nto podría 
mejorar la rentabilidad de la producción 
bovina de carne reduciendo los costes de 
producción (mano de obra, reducción de 
lesiones, coste de las instalaciones de mane
jo , e tc .), pero ello requeriría un análisis eco
nómico que por el momento no se ha rea li -
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zado. Además existen problemas con los 
actuales sistemas de valoración del tempe
ramento. La mayoría de los baremos son 
subjetivos y no lineales, por lo cual se hace 
necesario acordar un sistema de evaluación 
estándar, como paso previo a la inclusión 
del temperamento entre los objetivos de 
selección formales. Aunque se han propues
to diversas aproximaciones no dependientes 
de la importancia económica relativa de los 
caracteres, p.e. la ganancia genética deseada 
(MUKAI et al., 1989), para incluir estos 
caracteres en el objetivo global de selección 
debemos insis tir en la necesidad de contar 
con un sistema de valoración del tempera
mento estandarizado (¿velocidad de huida 
al sa lir de Ja manga de manejo')), así como 
de di spone r de estimaciones preci sas de las 
relaciones entre el temperamento y otros 
caracteres productivos y de adaptación al 
sistema de producción. 

A efectos de paliar Jos efectos negativos 
de la se lección intensa que se practica en el 
vacuno lechero, se ha sugerido anteriom1en
te modificar el ambiente de forma que 
aumento la cantidad de recursos di sponibles 
para el animal, bien por incrementar el apor
te energético o por reducir el estrés ambien
tal. Debemos tener en cuenta , no obstante, 
que las posibilidades de cambiar el ambien
te suelen ser costosas y limitadas. Una solu
ción mejor sería redefinir el objetivo de 
mejora de una forma más amplia, es decir, 
criar animales de larga vida económica pro
ductiva y reproductiva, a un nivel producti
vo económico y sin que den signos de alte
ración de su bienestar. 

En el ganado ovino, para integrar la eva
luación del bienestar en el contexto global 
de la producción ovina se ha sugerido recu
rrir a Ja aproximación coste : beneficio, dis
cutida por WEBSTER (1994) , que implica 
evaluar cualquier coste en bienestar para el 
animal , a la vez que los beneficios que 
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representa para la sociedad. No obstante, Ja 
introducción de Jos caracteres relacionados 
con la adaptación y el bienestar en un obje
tivo global de selección , al igual que en 
otras especies rumiantes, padece el inconve
niente de Ja escasez de parámetros genéticos 
relevantes, es decir, de estimaciones de 
heredabilidades de es tos nuevos caracteres 
y las asociaciones de los mismos entre sí y 
con otros caracteres conocidos. Por otra 
parte, al contemplar el objetivo global de 
mejora habría que tener en cuenta las rela
ciones de la resistencia a las enfermedades 
con otros caracteres de producción y tam
bién con la resistencia/ susceptibilidad a 
otros agentes patógenos. El peso que deberí
an tener estos caracteres de resistencia es 
difícil de evaluar, pero dependería del grado 
de parasiti smo en el ambiente de produc
ción y del coste de oportunidad de realizar 
medidas de control alternativas (StMM et al., 
1996). 

Comentario final 

En relación con los caracteres producti
vos, la mejora del comportamiento y bienes
tar ha tenido una lenta andadura, que inclu
so en muchos casos ni siquiera ha 
comenzado. Estos caracteres se han mostra
do complejos, con una arquitectura genética 
poco conocida (aunque presumiblemente 
compleja), esquivos por el momento a una 
evaluación fenotípica unívoca y fácilmente 
transferible a di stintos ambientes de produc
ción y, finalmente , de difícil evaluación 
económica. A pesa r de ello, va creciendo en 
los paises más avanzados Ja demanda de 
productos obtenidos mediante una produc
ción animal cada vez más respetuosa con el 
bienestar de los animales. Por ello , es de 
esperar que cobre una importancia creciente 
la investigación de los aspectos genéticos 
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del bienestar y el estrés y sus re lac iones con 
otros caracteres de producc ión y de ca lidad 
de los productos, sobre todo cuando ya se ha 
resuelto la vertie nte cuantitativa de la pro
ducción en Jos países de nuestro entorno. 
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