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La raza de bovinos Hereford se destaca por 

presentar excelente precocidad sexual y de 

terminación, calidad de carne y eficiencia 

alimentaria. Estas características hacen de 

la raza una de las mejores alternativas para 

cruzar con razas cebuinas, explotar el vigor 

híbrido y la complementariedad entre razas, 

especialmente para aumentar la producción 

de carne de calidad en ambientes tropicales 

y subtropicales. Este matrimonio perfecto con 

la adaptación, rusticidad, resistencia a pará-

sitos y fertilidad de las razas cebuinas fue una 

razón principal de la formación del Braford 

(raza compuesta Hereford x Cebú). De esta 

forma, se está produciendo la expansión de 

la genética Hereford a regiones geográficas 

de clima más cálido, con mayor radiación 

ultravioleta e infestación de ectoparásitos, lo 

que por sí mismo exige mayor adaptación de 

los animales a esos ambientes, que son bien 

distintos de los hábitats originales de Razas 

británicas en regiones templadas.

Entre las características fenotípicas que pue-

den ser citadas como de mayor relevancia 

para la adaptación de la raza Hereford, se 

destaca la pigmentación ocular, la longitud 

del pelaje y la resistencia a la garrapata. La 

falta de pigmentación ocular en bovinos pue-

de conducir al aumento de la irritación causa-

da por la radiación solar en la región. Como 

consecuencia, hay una predisposición al 

desarrollo de carcinoma ocular, más especí-

ficamente carcinoma de células escamosas 

oculares, el cual es considerado la neopla-

sia económicamente más importante para la 

explotación de bovinos de carne. En la raza 

Hereford se presenta mayor incidencia en 

hembras, con un rango de edad entre siete 

y nueve años, alcanzando muchas veces va-

cas productivas, que permanecieron en el re-

baño destetando un buen ternero cada año.

Las características de longitud y densidad de 

pelo son importantes para la termorregula-
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ción en los bovinos. Las condiciones térmi-

cas adversas a los animales, causan estrés, 

llevan a reducciones en el desempeño, como 

resultado de la disminución en la salud y la hi-

giene. Dentro de ciertos límites, los animales 

pueden ajustarse fisiológica, conductual o in-

munológicamente para sostener la homeos-

tasis orgánica y minimizar las consecuencias 

adversas. El pelaje es un factor esencial en 

los cambios de temperatura del organismo 

frente al ambiente. La estructura física de 

sus fibras y la capa de aire almacenada en el 

pelaje, promueven el aislamiento térmico y la 

protección contra la radiación solar directa. 

Está directamente relacionado con la capa-

cidad del animal de perder o ganar calor del 

ambiente, por lo que los diversos tipos de pe-

lajes involucran aislamiento térmico, eficien-

cia de la disipación evaporativa del calor de 

la piel y atributos termorreguladores con la 

sudoración. Indirectamente, el tipo de pelaje 

también está asociado a otras características 

que no están ligadas directamente a la ter-

morregulación, como producción, ganancia 

de peso y reproducción.

Por último, la garrapata bovina (Rhipicepha-

lus microplus) es una de las principales cau-

sas de pérdidas productivas en el ganado 

bovino brasileño, estimadas anualmente en 

tres mil millones de dólares. La especie se 

encuentra distribuida entre los paralelos 32 

N, pasando por el sur de los Estados Unidos, 

la región media de México y norte de África, 

y 32 S, cortando el sur de Brasil, el centro de 

Uruguay y de Argentina y el sur de Austra-

lia. El parasitismo provoca una disminución 

del rendimiento de los animales y la depre-

ciación de los cueros por el hematofagismo, 

y gastos elevados con tratamientos acarici-

das. Además, el perjuicio es agravado por 

la transmisión de otros agentes etiológicos, 

como Babesia bovis, B. bigemina y Anaplas-

ma marginale, causantes de la tristeza para-

sitaria bovina (TPB).

Con los avances tecnológicos recientes en 

la biología molecular y en la genética cuan-

titativa, se desarrollaron nuevos procesos de 

evaluación genética que asocian los métodos 

cuantitativos tradicionales con informaciones 

moleculares de alta densidad y permiten la 

aceleración de las ganancias genéticas de 

los programas de mejora. En este sentido, un 

proyecto de investigación viene siendo de-

sarrollado desde 2010 por Embrapa en aso-

ciación con la conexión Delta G, el GenSys 

Consultores Asociados y la Asociación Bra-

sileña de Hereford y Braford, con el objetivo 

de combinar datos de recuentos de garrapa-

ta, pelaje y pigmentación ocular y datos de 

genealogía con informaciones moleculares 

amplias, considerando decenas de miles de 

marcadores distribuidos homogéneamente 

por el genoma, para identificar animales más 

adaptados a las condiciones ambientales en 

las que se practica la ganadería brasileña.

Selección genómica
La detección de millones de polimorfismos 

de un único nucleótido (marcadores SNP) 

y las innovaciones en las tecnologías de 

secuenciación de ADN y de genotipado de 

marcadores difundidos en la última década, 
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que resultaron en reducciones drásticas en 

los costos de generación de datos molecu-

lares, permitieron la utilización y la selección 

asistida por marcadores a escala genómica, 

la cual es denominada selección genómica, 

en la práctica comercial del mejoramiento de 

bovinos. Las ventajas de la selección genó-

mica están relacionadas con las ganancias 

en exactitud, reducción del intervalo de ge-

neraciones y mejor control de la consangui-

nidad. Además, estas ganancias son más 

evidentes en aquellas características más 

difíciles de mejorar por los métodos tradicio-

nales, como las de baja heredabilidad (liga-

das a la reproducción y la salud), limitadas 

a un sexo (reproducción, producción de le-

che), medidas tardíamente (longevidad, vida 

productiva), con pocos fenotipos o sujetas a 

la interacción del medio ambiente (consumo 

de alimentos, producción de metano, adap-

tación), o requieren el sacrificio o la expolia-

ción del animal (carcasa, calidad de la carne, 

resistencia a enfermedades y parásitos).

Implementación práctica de la selección genó-
mica de Hereford en Brasil
Para la implementación de la selección ge-

nómica estamos cumpliendo tres etapas fun-

damentales:

(1) Establecimiento                                             de 

una población de referencia.  
Consiste en un conjunto de animales con 

medidas fenotípicas para las características 

que se pretende mejorar y con información 

genotípica para decenas de miles de SNPs. 

Esta población se utiliza para estimar los 

efectos de los marcadores genéticos y para 

establecer ecuaciones para las predicciones 

de los valores genómicos. Cuantos más ani-

males tenga esa población, mayor será la 

exactitud de las predicciones. Actualmente, 

la población de referencia para Hereford y 

Braford en Brasil cuenta con 4.266 anima-

les jóvenes (75% Braford 25% Hereford) con 

genotipos para 40.000 SNPs y 230 toros con 

777.000 SNPs. Estos animales tienen fenoti-

pos para recuento de garrapatas, puntuación 

de pigmentación ocular en una escala de 1 a 

3 (1-pigmentación ausente, 2-pigmentación 

parcial, 3-pigmentación total), pelaje al des-

tete y al sobreaño (1 pelo corto; -pelaje me-

dio, 3-pelaje largo), y para pesos en diferen-

tes edades y circunferencia escrotal.

(2) Estimación de la precisión de las predic-

ciones genómicas: Es la validación de los 

efectos estimados y de las predicciones en 

un grupo de animales que no pertenece a la 

población de referencia. Estas estimaciones 

se realizaron en conjunto para los animales 

Hereford y Braford en un estudio de valida-

ción cruzada a partir de la evaluación genó-

mica de un paso (single step). Las precisio-

nes (en una escala de 0,00 = nula a 1,00 = 

total) obtenidas se presentan en la siguiente 

tabla.

La adopción de las predicciones genómicas 

para las características de interés representó 

ganancias entre 33 y 84% en la selección de 

animales jóvenes aún sin fenotipo en relación 
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Características            Metodología          Ganancia
    Tradicional          Genómica 

Pigmentación ocular1  0,51   0,79   54%

Pelaje al destete1  0,34   0,47   38%

Pelaje al sobreaño1  0,24   0,40   67%

Cantidad de garrapatas  0,26   0,48   84%

Peso al nacer3   0,40    0,53   33%

Peso al destete3   0,29    0,40   38%

Peso al sobreaño3  0,30   0,52   73%

Perímetro escrotal4  0,32   0,50   56%

a la evaluación genética tradicional basada 

en pedigrí. Así, comprobamos la expectativa 

de mayor ganancia genética a ser alcanzada 

con el uso de la información genómica.

Cabe destacar que ya se han publicado tres 

sumarios de toros con las evaluaciones ge-

nómicas de los principales toros Hereford en 

central de inseminación de Brasil, que pue-

den ser accedidas en el portal de la Embrapa 

(https://www.embrapa.br/busca-de-publica-

coes). La diferencia práctica en usar los toros 

Hereford clasificados en este resumen entre 

el 20% más resistente al 20% más suscepti-

bles es una reducción en 1/3 de la infestación 

por garrapatas de los hijos (ver figura abajo).

(3) Establecimiento de un modelo comercial 

para uso de la genómica: Este paso com-

prende establecer los actores y las relacio-

nes entre ellos para poner a disposición en el 

mercado la tecnología de predicción de los 

valores genómicos de individuos candidatos 

a la selección, de forma accesible a todos los 

criadores. Este es el reto en este momento. 

El modelo que está siendo estructurado co-
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loca a la Asociación de Criadores en el papel 

central, recibiendo las muestras biológicas 

acopladas a un sistema de identificación 

individual animal, creando así un banco de 

ADN para las razas Hereford y Braford en 

Brasil. La Asociación también está condu-

ciendo una negociación única y agregando 

un volúmen mayor de muestras para obtener 

el menor precio posible junto a las empresas 

proveedoras de genotipado. Por otro lado, se 

busca también junto al Ministerio de Agricul-

tura, Pecuaria y Abastecimiento (MAPA) el re-

conocimiento del SNP como forma oficial de 

verificación de paternidad. En este modelo, 

la población de referencia será única y dispo-

nible para todos los programas de mejora de 

las razas Hereford y Braford reconocidos por 

el MAPA, siendo inicialmente compuesta por 

los datos de los proyectos de investigación 

de la asociación Embrapa, Conexión Delta G, 

Gensys, ABHB y otros socios. Sin embargo, 

esta población se incrementará gradualmen-

te, a partir de los animales evaluados con in-

formación genómica en la rutina comercial. 

El cálculo de las EPD genómicas será hecho 

por Embrapa Ganadería Sur usando la base 

de datos conjunta, que también estará dis-

ponible para todos los programas para hacer 

sus propias predicciones. Con este modelo 

se espera poner a disposición comercial la 

tecnología genómica para las razas Hereford 

y Braford, a un precio asequible y con predic-

ciones cada vez más precisas, contando con 

un número creciente de características de alto 

valor económico, para acelerar el proceso de 

selección para adaptación y producción de 

los rebaños en los más diferentes ambientes 

de cría en la ganadería nacional.
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