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RESUMEN

En las sociedades avanzadas y ricas. la preocupacién de los consumidores por el
bienestar de nuestros animales de granja es cada vez mayor. En el presente articulo se
revisan las posibilidades de mejora del bienestar animal por métodos genéticos. Se
comienza definiendo el bienestar animal y cudles son los factores que lo determinan,
relacionando el bienestar con el temperamento y la capacidad para sobreponerse al
estrés. La descripcidn de los aspectos psicobiolégicos de estos fendmenos da paso al
analisis de los aspectos genéticos de los mismos y a las dificultades metodoldgicas para
medirlos. Los conocimientos relativos al comportamiento y a la capacidad de adapta-
cidén se ejemplifican 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-
cacién intensa de la seleccién 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, asi como de sus relaciones con caracteres de produccion,
a pesar de las dificultades que dichas investigaciones entrafian.

Palabras clave: Comportamiento, Bienestar, Rumiantes, Seleccién, Mejora genética.

SUMMARY
GENETIC IMPROVEMENT OF BEHAVIOUR AND WELFARE IN RUMINANT
LIVESTOCK

In the richer and more advanced societies, the preoccupation of the consumers by
the welfare of our farm animals is gradually increasing. In the present article the possi-
bilities of genetic improvement of the animal welfare are reviewed. We begin defining
animal welfare and which are the factors that determine it, relating welfare and tempe-
rament and the ability to cope with stress. The description of the psycho-biological
aspects of these phenomena precedes the discussion of methodological difficulties in
measuring them and the methodology of genetic analysis. The knowledge relative to
the behaviour and the capacity of adaptation are exemplitied in three types of livestock:
dairy cows, beef cattle and sheep reared in extensive conditions. The differences bet-
ween breeds and individuals of the same 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 of these phenomena, possible alternatives
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of improvement are discussed. Finally it is postulated the necessity to continue investi-
gating the genetic aspects of stress and welfare, as well as their relationships with pro-
duction traits, in spite of the difficulties that these investigations involve.

Key words: Behaviour, welfare, ruminants, selection, genetic improvement.

Introduceion

La preocupacioén por el bienestar de los
animales de granja ha aumentado considera-
blemente en los tltimos afios en Europa y en
otros pafses (APPLEBY et al., 1992). En el
caso concreto de la Unién Europea, esta pre-
ocupacion se ha traducido en la elaboracion
de varias directivas que establecen las nor-
mas minimas para la proteccion de los 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. Ademds, la exigencia
por parte de los consumidores de que se
garantice el bienestar de los animales se ha
convertido en un condicionante importante
en produccién animal, especialmente en los
paises del norte de Europa, si bien parece
que esta diferencia norte-sur es cada vez
menos marcada. La preocupacion por el bie-
nestar animal aumenta conforme mds rica y
urbana es una sociedad; por lo tanto, todo
parece indicar que los consumidores espano-
les estardn cada vez mds sensibilizados sobre
este tema y, en consecuencia, el bienestar
animal se convertird en un aspecto importan-
te mds alld de requerimientos legales.

Concepto de bienestar animal

El estudio del bienestar animal puede
abordarse desde distintos puntos de vista.

Algunos autores (DUNCAN, 1996) definen
bienestar como ausencia de sufrimiento:
aunque esta definicion 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
razdn, otros autores adoptan una perspecti-
va mds amplia y definen el bienestar como
una medida de la adaptacion de los animales
a su ambiente (BrooM, 1986). De acuerdo
con esta definicidn, un animal puede encon-
trarse tedricamente en tres situaciones dife-
rentes. En primer [ugar, si la adaptacién al
ambiente es imposible, el animal morird o
enfermard; 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 adaptacién al
ambiente puede ser posible pero suponiendo
un coste biolégico importante para el ani-
mal. Dicho coste es consecuencia normal-
mente de dos factores: |) una respuesta de
estrés intensa o duradera que afecte negati-
vamente al crecimiento, reproduccion o sis-
tema inmunitario (BROOM y JOHNSON, 1993)
0 2) conductas anormales tales como estereo-
tipias o conductas redirigidas, que causan
lesiones o disminuyen la condicién corporal
de los animales. En consecuencia, la apari-
cién de estas conductas asi como los paréa-
metros fisioldgicos y comportamentales
indicativos de estrés o de sus consecuencias
son también medidas objetivas de falta de
bienestar.
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En tercer lugar, un animal puede encon-
trarse en un ambiente adecuado en el que la
adaptacion sea no solo posible sino también
facil, de modo que no suponga ningtn coste
bioldgico para el animal. En este caso el
bienestar del animal seria satisfactorio.

De una forma tal vez mds practica, el
Farm Animal Welfare Council 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 nutricién
correcta, 3) confort térmico y fisico (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 motivacién
importante. Los puntos 2 y 3 estarfan condi-
cionados principalmente por factores
ambientales, mientras que en el control de
los restantes se concitarian los aspectos
ambientales y genéticos.

La mayoria de recomendaciones para
mejorar el bienestar de los animales de
granja suponen cambios en el disefio de las
instalaciones o en las practicas de manejo;
es decir, en cierta medida se intenta adaptar
el sistema de produccién a las necesidades
del animal. Si bien esta aproximacion 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 produccién
o son dificiles de poner en prictica, como
sucede en algunos sistemas de produccion
intensivos. En segundo lugar, hay determi-
nados aspectos de la cadena de produccidn
que causan problemas de bienestar y son
dificilmente evitables (por ejemplo, la carga
y descarga de los animales al ser transporta-
dos). En tercer lugar. las practicas ganaderas
cambian con demasiada rapidez. de forma
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que los procesos adaptativos no pueden
evolucionar a medida que Jo hacen los siste-
mas de cria, si bien es cierto que la mejora
del ganado se ha acompafiado indirectamen-
te de la seleccién por adaptacién al manejo
intensivo (PRICE, 1984).

Por Jo tanto, frente a determinados pro-
blemas. resultaria muy ttil no sélo adaptar
el sistema al animal, sino también poner en
marcha programas de seleccién que dieran
como resultado animales mejor adaptados
(es decir, cuya adaptacién supusiera un
menor coste bioldgico) a los sistemas de
produccion normalmente utilizados.

En relacién con estos problemas, en las
paginas que siguen se revisardn los aspectos
mas relevantes de la relacion del animal con
el ambiente, tanto en o que respecta 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, asi como las
posibilidades de seleccionar estos caracteres
e integrarlos en programas de mejora del
ganado rumiante, haciendo referencia espe-
cial a bovinos de aptitud carnica y ovinos
criados en régimen extensivo y también al
vacuno lechero.

Aspectos psicobioldgicos y genéticos del
comportamiento y del bienestar animal

Temperamento

Los individuos reaccionan ante distintas
situaciones con un comportamiento particu-
lar, propio. es decir, seglin su temperamen-
to. Este es el resultado de la organizacién
hormonal, nerviosa y tisica del individuo. A
menudo el concepto de temperamento se
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restringe a la expresién o modo en que los
animales perciben los estimulos que origi-
nan miedo y reaccionan frente a ellos
(Boissy y Bouissou, 1995). Se habla enton-
ces de reactividad emocional, caracter mie-
doso o “fearfulness” en terminologia anglo-
sajona. En nuestro ambito, podriamos
adoptar la definicion de Burrow (1997),
para quien temperamento es la respuesta de
comportamiento de un animal al manejo
producido por el hombre; seria el equivalen-
te a la personalidad en humanos.

Las investigaciones relativas al miedo
pueden ser particularmente relevantes para
la evaluacién del bienestar animal, ya que
éste depende de la medida en que el animal
es capaz de hacer frente a los desafios
ambientales (BRoOM, 1988). Por otra parte,
el miedo prolongado o intenso tiene efectos
negativos sobre la productividad (ver la
revision de Boissy, 1998).

El temperamento puede valorarse me-
diante observadores adiestrados, a través de
escalas con puntuaciones predefinidas y
mediante tests de comportamiento. Estos
dltimos han sido revisados por BURROW
(1997) y PaLacto (2000). Muchos de los
tests de comportamiento estan 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 produccién. Con ello se pretende facilitar
la comparacion de la reactividad psicobiolo-
gica entre individuos de forma estandariza-
da (Boissy, 1998).

Existen tests que restringen fisicamente
el comportamiento 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 drea grande y en presencia
del observador. Entre éstos cabe citar el test

de aproximacion, de distancia de huida, de
velocidad de huida al salir de la manga
de manejo, de docilidad, el test de campo
abierto (open field test) y la rapidez de
huida, entre otros. Cabe también la posibili-
dad de evaluar los movimientos de los ani-
males en distintas instalaciones y dispositi-
vos, aunque los resultados suelen ser
dificiles 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, la introduccion de
un objeto nuevo o la competicidn alimenta-
ria. El test de campo abierto seria una prue-
ba para detectar el miedo en general, mien-
tras que la determinacién del miedo a
personas podria hacerse mediante la inmo-
vilidad ténica (aves), el coceo del ganado
vacuno durante el ordefio y a través de los
test de aproximacién-evitacion.

En diversas especies ganaderas, vacuno
lechero incluido, se ha visto que el manejo
intensivo podria ser atil para modificar el
comportamiento de los animales. En bovi-
nos de carne, no obstante, la 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 tendria 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 Shorthorn por MCINTYRE 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 BARNETT, 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 ef 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-
cién de defensa a los humanos ha mostrado
valores consistentes en bovinos lecheros
(DICKSON et al., 1970), bovinos de carne
(LE NEINDRE et al., 1995), cerdos (HEMS-
WORT ef 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 Bouissou, 1992).
Pero la raza también influye en la reactivi-
dad social. Asi, cerdos chinos separados de
sus compafieros de piara manifiestan menos
reactividad social que las razas europeas
(Boissy et al., 1996), mientras que la reacti-
vidad hacia los seres humanos varfa entre
razas de ovinos y bovinos (ROMEYER Yy
Bouissou, 1992; Le NEINDRE et al., 1993).

Dado que la reactividad emocional estad
en cierta medida bajo control genético, se
podrian iniciar programas de seleccion 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 psicofisiol6-
gica en los animales domésticos podria
mejorar nuestro conocimiento de los facto-
res y mecanismos que gobiernan las causas
del estrés, ofreciendo nuevas estrategias
para la mejora del bienestar y la eficiencia
de produccién. Esta estrategia, no obstante,
no estd exenta de problemas, como vamos a
ver a continuacion.
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Problemas en la evaluacion
de la reactividad emocional

Acabamos de comentar que se han
demostrado diferencias entre razas ovinas
en relacién con el miedo. Si analizamos los
aspectos metodoldgicos de las experiencias
que ponen de manifiesto dichas diferencias,
podemos apreciar las grandes dificultades
que limitan los estudios de reactividad emo-
cional. El andlisis de la reactividad de los
ovinos hacia el hombre (LE NEINDRE ef al.,
1993) se realizd sobre una muestra de 55
corderas de un afio. De éstas, 19 eran de Ia
raza Merino de Arlés, 20 eran Romanov y
|6 eran el producto de un cruce de Merino
por Romanov. Como no existe un indicador
tnico que detecte la reaccion de miedo se
suele utilizar una amplia bateria de tests,
que implican a su vez la medicién de mualti-
ples variables que seria largo de describir en
estas Iineas. La necesidad de realizar un
gran nimero de medidas obliga en general a
limitar el tamafio de la muestra. Ademads, las
variables medidas son de distinta naturale-
za: discontinuas, cuasi-continuas y conti-
nuas. En el caso de estas dltimas a menudo
presentan distribuciones no normales y/o
presentan varianzas no homogéneas. Conse-
cuencia de todo ello es que deben llevarse a
cabo andlisis no paramétricos {p.e. Mann-
Whitney) o andlisis de la varianza comple-
jos, a la vez que se ve limitada la potencia
estadistica de los experimentos. Conclusio-
nes similares se extraen sobre la metodolo-
gia del experimento de ROMEYER y Bouis-
SOU (1992) en el que se analizan 15
variables para cuantificar el miedo en 88
ovinos, 54 Ille de France y 34 de la raza
Romanov.

Como se ha dicho en un parrafo prece-
dente, se ha demostrado la variabilidad
genética existente dentro de las poblaciones,
pero los experimentos publicados son méas
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bien escasos. DICKSON ef al. (1970) evalua-
ron el temperamento de las vacas lecheras
durante el ordeno en una escala de 1 (vacas
muy quietas, dociles e “ideales™ para el
ordefio) a 4 (vacas inquietas en la prepara-
cion del ordefio, que a veces cocean al ope-
rario, con temblores cuando se les pone la
mano encima). En el experimento se estu-
diaron 1017 vacas pertenecientes a 27 reba-
fios de Wisconsin, realizdndose un andlisis
de la varianza en el que se anidaron los
padres dentro de rebafios para estimar la
heredabilidad. La estimacion de la hereda-
bilidad del temperamento estuvo en el
entorno de 0,5. A Ia luz de los conocimien-
tos actuales serfa interesante reestimar este
pardmetro asumiendo un modelo umbral
que tal vez se ajustase mejor al tipo de datos
que analizaron.

Mas reciente es el estudio de la docilidad
en vacas de la raza Limousin realizado por
LE NEINDRE et al. (1995). Se registraron los
valores de agresividad, tiempo pasado en la
esquina, nimero de veces en que Jos anima-
les intentan escapar durante e] 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, sujecion en la esquina
mds de 30 s y actitud para dejarse acariciar.
Como varias de estas variables estuvieron
muy lejos de distribuirse normalmente no se
utilizé su suma, sino que a partir de las mis-
mas se elabord un valor de docilidad, tras un
andlisis multidimensional. Definieron ade-
mas un criterio de docilidad, considerado
como caracter categdrico con cuatro clases.
Para estimar la heredabilidad del valor de
docilidad se asumié un modelo padre con-
vencional, mientras que para el criterio de
docilidad se utiliz6 un analisis de umbral.
Las estimaciones obtenidas fueron 0,22 y
0,18 respectivamente. Este experimento

pone claramente de manifiesto la compleji-
dad bioldgica y estadistica de los estudios
comportamentales.

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

Estrés y sus mecanismos fisiolégicos

El miedo es una respuesta emocional que
se manifiesta con cambios comportamenta-
les y a su vez presenta cambios fisioldgicos
que se corresponden con lo que se denomina
genéricamente estrés, el cual constituye una
manifestacion importante de falta de bienes-
tar. GARCIA-BELENGULR y MORMEDE (1993)
describen que, ya en 1935, CANNON hablé de
“homeostasis” para referirse al estado esta-
ble de los fluidos orgdnicos, a la vez que uti-
liz6 la palabra “estrés” para denominar a
aquellos factores capaces de alterar la home-
ostasis. SELYE (1936) definiria el “Sindrome
General de Adaptacion™ y mds tarde este
mismo autor concluiria que la exposicién de
los animales a factores ambientales nocivos
(estresores) producia una reaccion no espe-
cifica (estrés) caracterizada por un aumento
de la actividad hipofiso-adrenal y por facili-
tar el restablecimiento de la homeostasis
(SALYE, 1956). Posteriormente MASON
(1971) demostré que la activacion del eje
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corticotropo dependia del estado emocional
con que se percibe el estimulo externo, sien-
do por tanto una respuesta elaborada en el
sistema nervioso central.

Mids recientemente, BRoOm (1988) dice
que el estrés es el proceso por el cual los
factores del medio ambiente sobrecargan
los sistemas de regulacién de un individuo y
perturban su estado de adaptacién. Esta no
es la tnica definicién de estrés que se ha
propuesto y de hecho se utiliza la palabra
estrés para designar tanto al estimulo como
a la respuesta de adaptacién del individuo o
sus efectos perjudiciales sobre la salud.

En la respuesta de estrés se ven implica-
dos el sistema simpdtico-méduloadrenal,
responsable de una respuesta rapida media-
da por catecolaminas (adrenalina y noradre-
nalina), y el eje hipotdlamo-hipofisario-cor-
ticoadrenal, que se encuentra bajo el control
de centros nerviosos superiores. Ante una
respuesta de estrés el hipotdlamo libera
CRF (corticotropin releasing factor) que
estimula la produccion de POMC (propio-
melanocortina) de la que derivan la ACTH
(hormona adrenocorticotropa), f-endorfinas
y hormonas melanotropas. La ACTH esti-
mula la produccion de glucocorticoides
(cortisol y corticosterona) en la glandula
adrenal, ejerciendo a su vez estos glucocor-
ticoides una accién de retrocontrol sobre la
liberacion de CRF y ACTH.

La respuesta de estrés es en general cata-
bdlica, ya que tiende a movilizar reservas
energéticas del cuerpo para ponerlas a dis-
posicién del cerebro y de los musculos. Las
catecolaminas aumentan la funcién cardio-
vascular y en conjuncion con los glucocorti-
coides producen un incremento de la gluco-
neogénesis, la degradacién proteica en las
fibras musculares, la lipolisis y la concen-
tracién de dcidos grasos en sangre, a la vez
que se produce una accidn antiinflamatoria
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y efectos sobre el sistema inmunitario.
Como consecuencia de la situacion de estrés
se producen cambios en las constantes fisio-
l6gicas que pueden utilizarse como criterios
de diagndstico de animales estresados.
Dichos criterios se presentan en el cuadro 1.
Ademads, para evaluar el estado sanitario y
de bienestar de los animales, se estan utili-
zando de forma creciente las concentracio-
nes plasmadticas de las proteinas de fase
aguda (APPs), tales como la haptoglobina y
el amiloide sérico A (SKINNER, 2001).

La medicion de estos criterios de estrés
puede llevar a conclusiones erréneas si no
se tiene en cuenta que el simple manejo de
los animales ya puede ser suficiente para
causar un aumento importante de ACTH vy
de los niveles de cortisol. Asi, el vacunos se
encontraron grandes diferencias entre ani-
males seglin su habituacién o no al manejo
(MITCHELL et al., 1988) y las experiencias
tempranas de los mismos (LAY et al., 1992;
DANTZER et al., 1983). La influencia del
manejo también se ha extendido al hemato-
crito y otros metabolitos plasmaticos (MiT-
CHELL ef al., 1988). En ovinos se ha obser-
vado que el aislamiento social les origina un
incremento del ritmo cardiaco y alteracio-
nes en el comportamiento (SYME, 1981).

Teniendo en cuenta los hechos menciona-
dos, MANTECA y DEAG (1994) revisan y dis-
cuten distintas estrategias para reducir el
aumento de Ja variacion individual que apa-
rece como respuesta al estrés del manejo.
Los animales que sean sometidos a un expe-
rimento deberian haber sido criados en las
mismas condiciones, si bien ello no elimina-
ria completamente las diferencias individua-
les de las novillas lecheras (KERR y WOOD-
GusH, 1987) o de las cabras (LYONS ef al.,
1988). Se sugiere asimismo habituar a los
animales al procedimiento de manejo, asi
como hacer éste 1o menos estresante posible,
eliminando cualquier novedad ambiental y
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Cuadro 1. Criterios de evaluacion de la respuesta al estrés en el ganado
Table 1. Criteria to evaluate the stress response in livestock

Estrés agudo

Criterios directos

Cortisol o corticosterona plasmaticos

ACTH en plasma

Catecolaminas en plasma

Criterios indirectos
Glucosa en plasma

Acidos grasos no esterificados en plasma

Férmula leucocitaria
Ritmo cardiaco
Presion arterial

Activacién del sistema renina-angiotensina

Estrés cronico

Criterios directos

Cortisol o corticosterona en plasma'
Actividad enzimatica en la sintesis de catecolaminas

Tirosina hidroxilasa

Feniletanolamina N-metil transferasa

Criterios indirectos
Peso relativo del timo

Peso relativo de las glandulas adrenales

' A veces tras estimulacién con ACTH.
Fuente: GARCIA-BELENGUER Y MORMEDE (1993).

manteniendo Ja presencia de compaieros de
corrat 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 estan relacionados, deberia esperar-
se un componente genético en los parame-
tros de estrés. No obstante, a diferencia de
lo resefiado en relacion con la reactividad
emocional, los datos que se tienen sobre

aspectos genéticos de pardmetros de estrés
son limitados. En ratones, cuando se les
exponia a estimulacién eléctrica en la pata,
la magnitud del incremento en la concentra-
cion de corticosterona y el tiempo requerido
para retornar a la concentracién basal varié
entre cepas (SHANKS et al., 1990). Por su
parte, se ha demostrado que el nivel de acti-
vidad de las endorfinas estd genéticamente
determinado y que el grado de implicacién
de los opioides en la analgesia inducida por
estrés difiere entre estirpes de ratones
(MAREK et al., 1988) y ratas (UrCA et al.,
1985). En animales domésticos las referen-
clas escasean, si bien se han descrito las
alteraciones circulatorias, inmunolégicas,
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del musculo cardiaco y de susceptibilidad a
la apomorfina que experimentan los cerdos
sensibles al estrés (ver revision de ERHARD
y SCHOUTEN, 2001).

La nueva frontera

Lo que se acaba de describir se encuadra
dentro de un contexto de genética cuantitati-
va clésica, si bien se ha argumentado que la
identificacion de nuevos QTLs relacionados
con el miedo puede conducir a identificar
genes que condicionan el comportamiento,
lo cual daria oportunidades para la seleccion
de nuestros animales y también pistas para
un disefio racional de nuevos farmacos. En
roedores de laboratorio se ha comenzado a
cartografiar algunos QTLs, de los que
vamos a resefar dos trabajos a modo de
ejemplo. GERSHENFELD y PauL (1997) estu-
diaron mediante una bateria de tests la ten-
dencia natural de los ratones a explorar un
ambiente nuevo y a evitar una luz brillante o
el centro de un campo abierto. Encontraron
diversos QTLs que explicaban individual-
mente entre el 2,3 y el 8,4% de la varianza
fenotipica. Los autores, no obstante, reco-
nocian la complejidad y heterogeneidad de
los factores genéticos que sustentan estos
comportamientos de miedo, dada la ausen-
cia de QTLs compartidos entre paradigmas
de comportamiento y al hecho de cartogra-
fiar diferentes QTLs para pruebas de com-
portamiento repetidas.

FERNANDEZ-TERUEL et al. (2002) han
publicado recientemente el primer analisis
multivariado que explora la arquitectura
genética del comportamiento de roedores en
relacién con la ansiedad. Para ello han reali-
zado un experimento de cartografia utilizan-
do una F2 de ratas romanas obtenida a partir
de cepas seleccionadas divergentemente
segun su respuesta al miedo. El andlisis ha
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demostrado que existen un locus en el cro-
mosoma 5 que influiria el comportamiento
en diferentes modelos de ansiedad. El QTL
influye mediante accién pleiotrépica la evi-
tacién activa a dos vias, el miedo condicio-
nado, la actividad en el laberinto elevado en
cruz y la actividad en campo abierto. Los
autores sugieren que como la base neural
del miedo se conserva entre especies, el
QTL podria tener relevancia para estudiar la
ansiedad en humanos.

En los animales domésticos, éste es un
campo de estudio recientemente iniciciado.
ScuNnMuTZ et al. (2001) detectaron siete
QTLs relacionados con Ja reaccién de
miedo de los terneros hacia el hombre. Por
su parte FISHER et al. (2001) identificaron
varios marcadores ligados con respuestas
comportamentales y fisiolégicas hacia el
hombre por parte de terneros cruzados
Limousin — Jersey: La distancia de huida se
mostré ligada a cinco marcadores, mientras
que las respuestas de cortisol plasmdtico y
de cortisol de la orina se mostraron relacio-
nadas con uno y dos marcadores respectiva-
mente. Cabe sugerir, no obstante, que a la
deteccién de regiones cromosémicas con
efecto significativo sobre el miedo, cabria
afiadir la busqueda de genes candidatos rela-
cionados con el sistema nervioso simpatico
y el eje hipotaldmico-pituitario-adrenocorti-
cal, de acciéon demostrada en las reacciones
de miedo.

Mejora genética del temperamento
y el bienestar animal

En esta seccién vamos a revisar algunos
de los aspectos mds relevantes que se cono-
cen sobre el temperamento y los caracteres
de bienestar en relacién con la produccion
lechera y de carne de los bovinos, asi como
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con la cria de ovinos en sistemas extensivos.
Terminaremos el apartado haciendo una
reflexién 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

KovaLcikova y Kovarcik (1982/83)
encontraron que la mejor medida de docili-
dad en vacas lecheras fue su disposicion a
comer en el campo de prueba. Asimismo
observaron correlaciones fenotipicas altas y
estadisticamente significativas entre la pun-
tuacién obtenida al evaluar la respuesta al
alimento y la produccién lechera en estabu-
lacién libre. Estudiaron las razas berrenda
eslovaca, berrenda en negro y su cruce. Las
correlaciones estimadas fueron 0,57, 0,41 y
0,45 respectivamente. Cuando se considera-
ron tres lactaciones. las correlaciones fue-
ron superiores. La relacién entre la acti-
vidad motora y la produccién de leche fue
siempre claramente negativa en los tres
tipos. Otros comportamientos, tales como
vocalizaciones, eliminaciones y ruminacion
no tuvieron relacién con la produccion
lechera. Es de notar, sin embargo, que el
estudio se realizo en el plano fenotipico, sin
llegar a establecer las relaciones genéticas
entre ambos tipos de caracteres (comporta-
miento y produccion).

LAWSTUEN et al. (1988) encontraron corre-
Jaciones significativas entre temperamento
y velocidad de ordenio (0,36), producciéon de
leche corregida por la grasa y ajustada a
edad madura (0,19), y puntuaciéon morfolé-
gica (0,36). Las correlaciones genéticas fue-
ron superiores a las fenotipicas. Las relacio-
nes entre otras medidas de temperamento y
la produccion lechera halladas en otros
experimentos ya no fueron tan claras. A

pesar de ello, podria concluirse que existe
una relacion positiva entre el temperamento
de las vacas y la produccion lechera. A par-
tir de este hecho, la inclusion del tempera-
mento de los animales en un objetivo global
de mejora dependeria de las relaciones
genéticas con la produccidn lechera, las
cuales son poco conocidas por el momento.
Estos autores observaron ademds una corre-
Jacion genética positiva entre el tempera-
mento y la resistencia a la mamitis y la salud
general, aunque la precision de las estima-
ciones fue limitada (0,46 = 0,18 y 0,37 =
0,22 respectivamente).

Consecuencias de la seleccion

En el vacuno lechero, los mayores pro-
blemas relacionados con el bienestar pue-
den proceder de la seleccion intensa que se
estd practicando. No cabe duda de que los
métodos de seleccidn aplicados en la mayo-
ria de las especies domésticas han sido muy
eficaces en lo que toca a mejorar multiples
aspectos productivos, pero los cambios
mencionados han venido asociados a cam-
bios genéticos deletéreos en caracteres de
eficacia bioldgica y bienestar. Los animales
seleccionados para una elevada eficiencia
de produccién parecen estar expuestos a un
mayor riesgo de padecer problemas de com-
portamiento, fisiolégicos e inmunolégicos
(RAUW et al., 1998). Los efectos colaterales
negativos se han estudiado con detalle 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 del comportamiento y el bienestar en
cerdos y aves, en las lineas que siguen nos
referiremos solamente al ganado lechero.

En su trabajo de revision, Rauw er al.
(1998) muestran con cifras cémo la produc-
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cién de leche ha ido aumentando en las alti-
mas décadas, en gran medida por la eficacia
de la seleccién de animales de altos rendi-
mientos lecheros. aunque ello ha implicado
importantes cambios fisiolégicos. Es cono-
cido que al comienzo de la lactacién, las
vacas de elevada produccidn se encuentran
generalmente en balance energético negati-
vo y movilizan reservas corporales para la
produccién lechera (BUTLER y SMITH,
1989). La condicién corporal es una medida
aceptada para estimar las reservas corpora-
les, que se ha demostrado correlacionado
negativamente con la produccién lechera
(GALLO et al., 1996). Un balance energético
negativo podria estar asociado con una alta
incidencia de desérdenes metabdlicos y pro-
blemas de fertilidad y de salud, aunque los
resultados encontrados en distintas expe-
riencias son contradictorios.

La magnitud y la tasa de recuperacion del
balance energético negativo pueden estar
relacionados con el reinicio de la actividad
ovdrica e interferir la capacidad del eje
hipotdlamo-hipofisario para regular la hor-
mona luteinizante (LH) necesaria para el
desarrollo folicular y la ovulacién, aunque
el mecanismo de estas reacciones no es bien
conocido. El fallo en el inicio temprano de
la actividad ovdrica puede dar como resulta-
do un menor nimero de ciclos ovulatorios
previos a la inseminacién, lo que llevaria a
una menor tasa de concepcién y fertilidad
(BUTLER y SMITH, 1989; SENATORE ef al..
1996).

En una revision sobre interacciones entre
produccidn lechera y reproduccion, NEBEL y
MCcGILLIARD (1993) han seiialado que hasta
el afio 1970 los datos mostraban una ausen-
cia o bien una escasa asociacién entre
ambos caracteres, mientras que frecuente-
mente se han descrito relaciones fenotipicas
antagonistas a partir de 1975. Los pocos
experimentos de seleccién realizados mues-
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tran que en general fas vacas de mayor pro-
duccién se cubrieron mds tarde, mostraron
un mayor ndmero de dias abiertos, una
menor tasa de no retorno a los 56 dias y
requirieron mayor nimero de servicios por
concepcion que las vacas de menor produc-
cién (Rauw et al., 1998).

El sistema de registro de incidencias vete-
rinarias de los paises nérdicos proporciona
datos muy valiosos para investigar el tras-
fondo epidemioldgico y genético de varias
patologias. Aunque los resultados estdn
sometidos a controversia en algunos casos,
sugieren que el incremento genético de la
produccién 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
de quistes ovdricos y desplazamientos de
abomaso. Rauw et al. (1996) argumentan
que la aparicién de datos contradictorios
puede deberse a la confusién de los datos de
campo (produccién y salud) con el rebafio y
el manejo, asi como la dificultad de analizar
caracteres todo-nada y la naturaleza multi-
factorial de las enfermedades.

Este conjunto de perturbaciones podrian
ser el resultado de la ruptura de lo que LER-
NER (1954) denominé “homeostasis genéti-
ca”, que supone que la evolucidn, a través
de la seleccidn natural, ha venido seleccio-
nando genotipos que estdn altamente adap-
tados a su ambiente. También podriamos
explicarlas en el contexto de la “Teorfa de
asignacidn de recursos’ (GODDARD y BEIL-
HARZ, 1977) que relaciona la cantidad de
recursos disponibles por un animal con su
eficacia biolégica (fitness), es decir, la apor-
tacion total de descendientes de un indivi-
duo (nimero de partos x tamafio medio de la
camada). Los recursos consumidos por éste
y otros procesos (mantenimiento, (re)pro-
duccién, movimiento, reaccion a agentes
patégenos y estresores) constituirian 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 estaria preprogramado
para asignar recursos a un cardcter determi-
nado. En este contexto, la ingesta residual,
es decir, la parte de la ingesta no utilizada
para el mantenimiento y la (re)produccién,
podria ser una medida de los recursos dispo-
nibles por el animal para otras necesidades
en distintos estados metabdlicos y etapas de
la vida (LUITING et al., 1997).

Cualquier estimulo que desafie la home-
ostasis puede verse como un agente estre-
sante que desencadenaria Jos procesos cola-
terales anteriormente comentados. Las
alteraciones de los sistemas fisioldgicos
destinados a mantener la homeostasis deri-
varian a otros procesos recursos que estaban
utilizando antes de la situacién de estrés, lo
cual llevaria al aumento de patologias y por
ende a un menor bienestar de los animales
(MOBERG, 1987; NEwMAN, 1994). Si modi-
ficdsemos el ambiente de forma que aumen-
tara la cantidad de recursos disponibles para
el animal, bien por incrementar el aporte
energético o por reducir el estrés ambiental,
podriamos prevenir efectos colaterales
negativos o incluso permitir mejoras de la
produccidn.

Bovinos de carne

Hace mas de cuarenta anos que se publi-
caron las primeras diferencias en tempera-
mento entre razas bovinas. TULLOH (1961)
llegd a la conclusion de que los animales
Hereford eran déciles, los Angus inquietos y
nerviosos y los Shorthorn impredecibles.
Cinco afos mds tarde, WAGNON et al. (1966)
llegaria a una conclusién similar, pero mati-
zando que los animales de la raza Shorthorn
presentaban una predisposicion media al

manejo, si bien eran los que mas vocaliza-
ban. Ademds vio como los Angus eran los
més dominantes y los Hereford los menos.

En nuestro pais, RioL et al. (1988) com-
pararon el temperamento de las razas de
Lidia, Avilefia-Negra [bérica y Parda Alpina.
Segun estos autores las dos primeras razas
son las que muestran mayor actividad inves-
tigadora y presentan mds temor hacia el
hombre, mientras que las hembras pardas se
muestran indiferentes a la aparicion de obje-
tos nuevos y manifiestan una habituacién
total a la presencia del ser humano. Por su
parte, PALACIO (2000) comprobé que las res-
puestas frente a estimulos 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 relacién con
los bovinos, siempre se ha visto que los pri-
meros son mas dificiles de manejar en con-
diciones extensivas. 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 la hipertrofia muscular
(gen culdén). Los animales homocigotos
para el gen culén son mds temperamentales
que los homocigotos normales, siendo los
heterocigotos intermedios, con independen-
cia de la raza (HOLMES et al., 1972). Los
animales culones tienden a ser excitables e
incapaces de adoptar acciones de evasion
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 rebafio (HOLMES et al., 1973).

Se ha comentado anteriormente que el
temperamento s heredable. Segiin BURROW
(1997), el promedio 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 mds altas en
animales jévenes, lo cual sugiere que la
experiencia de los animales afecta a su tem-
peramento, cuya variacién se reduce en los
animales més viejos.

Relacion entre temperamento y caracteres
economicos

Se ha visto que los bovinos cérnicos
déciles crecen mejor que los animales
inquietos, nerviosos, salvajes o agresivos
(TULLOH, 1961). Asimismo, FORDYCE et al.
(1985) comprobaron que los animales mds
pesados lograban la mejor puntuacién en
temperamento. Estos resultados sugeririan
que la seleccién por elevada tasa de creci-
miento mejoraria el comportamiento. Por su
parte, BLOCKYE y LADE (1974) comunicaron
que en terneros de carne el crecimiento esta-
ba relacionado con la puntuacién de domi-
nancia cuando el pasto era escaso y los ani-
males no recibian suplemento. Esta
correlacion no era significativa, en cambio,
cuando el pasto era abundante.

La calidad de la carne se ve influida por
el estrés. GRANDIN (1980) lleg6 a la conclu-
sién de que el estrés no inmediato (tal como
las luchas entre animales, el tiempo frio, el
ayuno y el transporte) que se produce entre
las 12-48 horas previas al sacrificio detrae
glucégeno muscular, dando como resultado
una carne que tiene un pH mas alto, es mas
oscura y seca (carnes DFD). El estrés agudo
que se produce inmediatamente antes del
sacrificio produce 4cido lactico al degradar
el glucdgeno. El resultado es una carne de
bajo pH, color claro y escasa capacidad de
retencién de agua, aunque probablemente es
mas tierna. Esta autora ha sugerido que los
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estresores psicoldgicos, tales como las pele-
as o cualquier tipo de excitacién pueden
tener peor efecto sobre la calidad de la carne
que los estresores fisicos, tales como el
ayuno o el tiempo frio.

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 unido a las eleva-
das velocidades de faenado conduciria a un
gran estrés presacrificio que podria redundar
negativamente en la calidad de la carne. A
este 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 mds temperamentales sufririan més y no
serian capaces de descansar tan eficazmente
como los animales dociles, si bien se carece
de estudios que contrasten esta hipotesis.

Por otra parte, se tienen datos de que el
temperamento tiene un efecto significativo
sobre la aparicién 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 los temperamentos
mds 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 sarcomero.

Los estudios de FRANC ef al. (1988) indi-
can que la actividad social generada tras
reagrupar terneros antes del sacrificio estd
relacionada con la incidencia de camne oscu-
ra. Los valores de reflectancia y capacidad
de retencién de agua estuvieron correlacio-
nados con el nimero de interacciones pasi-
vas (esto es, las veces en que un ternero es
atacado) y en menor medida con el nimero



208 Mejora genética del comportaniiento v del bienestar del ganado rumiante

de interacciones activas (nimero de ataques
del toro). El estudio indic6 que la aparicidn
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 econémico sig-
nificativo sobre los caracteres de calidad de
la canal y de la carne. No obstante, se tiene
mucha menos informacién sobre 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 cria en régimen extensivo. Es
probable por ello que algunas razas se
hayan adaptado mejor a determinados siste-
mas de produccién mediante una combina-
cion de seleccidn natural y de seleccién arti-
ficial no formal, subjetiva. Para realizar
comparaciones entre razas o cruces se han
venido utilizando medidas indirectas o mds
bien brutas de adaptacién. Asti, se ha medido
la eficacia en la reproduccién, que es un
cardcter de importancia econémica por si
mismo y revela la ausencia de problemas
patoldgicos graves, la tasa de supervivencia,
que darian una medida absoluta de la adap-
tacion y se ha sugerido la evaluacion de los
cambios en condicién corporal (SivM et al.,
1996).

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

cado seleccion intrarraza (p.e. seleccion en
algunos rebanos de ovinos de las zonas altas
del Reino Unido y de otros paises), se han
dirigido los esfuerzos a caracteres de pro-
ductividad (prolificidad, crecimiento de los
corderos, tamaio adulto de la oveja). Esta
selecciéon se ha visto acompafiada por la
dependencia de la seleccion natural que ha
eliminado los animales no adaptados al
medio ambiente (SIMM et al., 1996).

Adaptacion fisica

La capacidad de almacenar grasa corpo-
ral se ha visto como un mecanismo de adap-
tacion a periodos de carencia de alimentos,
comunes en sistemas extensivos. A este res-
pecto se ha llevado a cabo un experimento
conjunto en el Scottish Agricultural College
y en el Roslin Institut para comprobar si era
posible seleccionar animales magros sin
comprometer su capacidad para sobreviviry
reproducirse en ambientes severos. Los
resultados preliminares apuntan a que no
existen efectos deletéreos de la reduccion de
grasa sobre la supervivencia o la reproduc-
ci6n, medidas éstas indirectas de bienestar.

Por otra parte, WEBSTER (1993) ha suge-
rido que la seleccion deberia incluir caracte-
res que aumentaran la tolerancia a las con-
secuencias a largo plazo de las restricciones
de alimento, y no sélo de energia, sino tam-
bién de nitrégeno, fésforo, cobre y selenio.
En este sentido WOOLLIAMS et al. (1986)
demostraron que los corderos de dos lineas
seleccionadas divergentemente segun su
concentractéon hemdtica de cobre diferian
sustancialmente en su mortalidad y resisten-
cia a las infecciones.

El vellén del animal constituye una adap-
tacion 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
vellon; estas caracteristicas presentan varia-
bilidad genética. Asimismo, en ovinos
Welsh Mountain se ha visto que los corderos
con lana densa tienen ventajas significativas
en relacion con los que presentan lana fina y
rizada, en particular cuando el tiempo es
malo (PURSER y KArRAM, 1967).

Se han demostrado también diferencias
entre razas y dentro de razas en su capaci-
dad para soportar el frio agudo por parte de
animales adultos y recién nacidos en ovejas
Blackface y Welsh Mountain (SLEE, 1986).
Este autor mostré asimismo que las razas de
las colinas fueron mas tolerantes al frio que
las razas de los valles, siendo la heredabili-
dad realizada de este caracter 0,36 (SLEE y
STOTT, 1986).

Adaptacion comportamental

La mayor parte de los estudios de com-
portamiento relevante para la produccion o
la adaptacién a sistemas extensivos se han
centrado en mostrar diferencias entre razas,
en vez de examinar la variacién genética
dentro de razas. Las diferencias entre razas,
no obstante, pueden ser Utiles para indicar
dreas potenciales de investigacion dentro de
razas.

Las razas se diferencian en su capacidad
de discriminar a sus jovenes a distancia a
partir de sefiales visuales o auditivas. En
todas, sin embargo, se necesitan sefales
olfatorias para establecer los lazos iniciales
con el cordero (LEVY y POINDRON, 1987). El
lamido (grooming) por el que la oveja
aprende a reconocer al cordero juega un
papel fundamental en su secado y estimulo
de bisqueda de la ubre. Se ha visto que las
razas de las colinas tienden a mostrar un
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comportamiento materno homogéneo, sien-
do en general buenas madres, mientras que
las razas criadas mds intensivamente mues-
tran un comportamiento materno mas hete-
rogéneo y una mayor propension a abando-
nar o rechazar a sus crias. En este contexto,
O’CONNOR et al. (1985) mostraron que un
comportamiento materno bien desarrollado
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 diferencias
entre y dentro de razas. Se han demostrado
diferencias entre el tiempo de pastoreo de
seis razas (DUDZINSKI y ARNOLD, 1979), asi
como en la distancia recorrida por ovinos
Cheviot y Romney (CRESSWELL, 1960). Ade-
mas, la distancia entre los animales que pas-
tan oscilé entre 10s 4 m en Merinos y los 19
m de las razas de las colinas inglesas
(ARNOLD y DupzINsSKl, 1975). Los merinos
s6lo se dispersaban cuando la disponibili-
dad de hierba era muy baja (FRASER vy
BrooM, 1990). Ademads, cuando hay sufi-
ciente drea pastable y posibilidad de elec-
cion, las ovejas tienden a seleccionar la
dieta, tanto la especie vegetal como la plan-
ta y la parte de ésta (LYNCH et al., 1992). A
este respecto se ha visto que distintas razas
prefieren distintas especies vegetales, si
bien existen variaciones entre los individuos
de la misma raza.

Resistencia a enfermedades

Cuando existe variacién genética respec-
to a una enfermedad, la seleccién puede ser
una medida preventiva util. 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 mds resistentes al helminto Haemon-
chus contortus que las Dorset (ALTAIF y
DARGIE, 1978). Experimentos realizados en
Australia y Nueva Zelanda muestran que la
seleccién para resistencia a parasitos podria
ser exitosa dado que la heredabilidad del
recuento de huevos fecales estaria entre 0.2
y 0,4.

La seleccién para la resistencia a enfer-
medades puede suscitar preocupaciones éti-
cas dado que para evaluar la resistencia de
los animales habrifa que someterlos a infec-
cién o infestacién, a menos que éstas se die-
ran de forma involuntaria o bien habitual
durante el proceso de produccién (NICHO-
LAS, 1996). Si se supera esta limitacién, otro
aspecto importante serfa disponer de una
escala de resistencia continua o con suficien-
tes clases, puesto que la clasificacion de los
animales como resistentes o sensibles limita-
rfa la eficacia de la seleccidn al no poderse
evaluar las diferencias genéticas entre los
individuos. Como alternativa también podria
aplicarse algtin tipo de seleccién familiar.

Inclusion de caracteres temperamentales
y de bienestar en programas de mejora

Hemos visto que el temperamento es
moderadamente heredable, lo cual implica
que seria susceptible de seleccion. Sobre las
posibilidades de mejora por cruzamiento no
se tienen datos. La seleccién deberia hacer-
se sobre las puntuaciones obtenidas en uno
de los tests no restringidos en vacuno de
carne o sobre el comportamiento en el orde-
o en el vacuno lechero.

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

indice de seleccién por prueba de descen-
dencia en vacunos lecheros de Noruega. En
este indice, el temperamento se incluyé
como un indice objetivo pero su valor se
absorbi6 al utilizar la relacién entre tempe-
ramento y produccion lechera, ya que tnica-
mente se calcularon los valores mejorantes
para la produccién lechera. MANTYSAARI et
al. (1984) utilizaron un indice de seleccién
tradicional para mejorar los toros de IA en
Finlandia. La inclusién del temperamento
en el indice aumentaba la ganancia genética
entre un 5 y un 7% respecto a la seleccién
por produccién corregida por la grasa.
Recientemente, BOowMAN ef al. (1996) han
identificado siete caracteristicas (una de
ellas el temperamento) que afectan la pro-
duccién de los bovinos lecheros australia-
nos. El indice utilizado, sin embargo, no
incluia el valor de mejorar el temperamento
en la reduccién 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 seria posible construir un {ndi-
ce de seleccién convencional al desconocer-
se las relaciones entre temperamento y los
caracteres de produccién o bien, en los
casos en que se conocen las correlaciones,
al ser sus estimaciones inconsistentes o
poco fiables. La situacién se complica cuan-
do consideramos que algunas de las relacio-
nes entre temperamento y caracteres pro-
ductivos pueden ser dependientes del
sistema de produccién. A modo de ejemplo,
el temperamento tendria mayor efecto sobre
el crecimiento en sistemas de produccién
eXtensivos.

La mejora del temperamento podria
mejorar la rentabilidad de la produccién
bovina de carne reduciendo los costes de
produccién (mano de obra, reduccién de
lesiones, coste de las instalaciones de mane-
Jo, etc.), pero ello requeriria un analisis eco-
némico que por el momento no se ha reali-
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zado. Ademds existen problemas con los
actuales sistemas de valoracion del tempe-
ramento. La mayoria de los baremos son
subjetivos y no lineales, por lo cual se hace
necesario acordar un sistema de evaluacion
estdndar, como paso previo a la inclusién
del temperamento entre los objetivos de
seleccion formales. Aunque se han propues-
to diversas aproximaciones no dependientes
de la importancia econdmica relativa de los
caracteres, p.e. la ganancia genética deseada
(MukAr et al., 1989), para incluir estos
caracteres en el objetivo global de seleccién
debemos insistir en la necesidad de contar
con un sistema de valoracién del tempera-
mento estandarizado (;velocidad de huida
al salir de la manga de manejo?), asi como
de disponer de estimaciones precisas de las
relaciones entre el temperamento y otros
caracteres productivos y de adaptacién al
sistema de produccién.

A efectos de paliar los efectos negativos
de ]a seleccion intensa que se practica en el
vacuno lechero, se ha sugerido anteriormen-
te modificar el ambiente de forma que
aumento la cantidad de recursos disponibles
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-
cién mejor seria redefinir el objetivo de
mejora de una forma mds amplia, es decir,
criar animales de larga vida econémica pro-
ductiva y reproductiva, a un nivel producti-
vo econdmico y sin que den signos de alte-
racion de su bienestar.

En el ganado ovino, para integrar la eva-
luacién del bienestar en el contexto global
de la produccidn ovina se ha sugerido recu-
rrir a la aproximacion 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, la
introduccion de los caracteres relacionados
con la adaptacién y el bienestar en un obje-
tivo global de seleccién, al igual que en
otras especies rumiantes, padece el inconve-
niente de la escasez de pardmetros genéticos
relevantes, es decir, de estimaciones de
heredabilidades de estos nuevos caracteres
y las asociaciones de los mismos entre si y
con otros caracteres conocidos. Por otra
parte, al contemplar el objetivo global de
mejora habria que tener en cuenta las rela-
ciones de la resistencia a las enfermedades
con otros caracteres de produccién y tam-
bién con la resistencia / susceptibilidad a
otros agentes patdgenos. El peso que deberi-
an tener estos caracteres de resistencia es
dificil de evaluar, pero dependeria del grado
de parasitismo en el ambiente de produc-
cién y del coste de oportunidad de realizar
medidas de control alternativas (Smm et al.,
1996).

Comentario final

En relacién con los caracteres producti-
vos, l]a 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
evaluacidn fenotipica univoca y facilmente
transferible a distintos ambientes de produc-
cion y, finalmente, de dificil evaluacién
econdémica. A pesar de ello, va creciendo en
los paises mds avanzados la demanda de
productos obtenidos mediante una produc-
cidén animal cada vez mds respetuosa con el
bienestar de los animales. Por ello, es de
esperar que cobre una importancia creciente
la investigacién de los aspectos genéticos
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del bienestar y el estrés y sus relaciones con
otros caracteres de produccion y de calidad
de los productos, sobre todo cuando ya se ha
resuelto la vertiente cuantitativa de la pro-
duccidn en los paises de nuestro entorno.
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