? o4

o Archivos Latinoamericanos de Producciéon Animal. 2020. 28 (3-4)

El ganado criollo colombiano Sanmartinero, su conservacion y aporte sostenible a
la producciéon bovina en la Orinoquia colombiana
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Asociacion de Criadores de Bovinos de Razas Criollas y Colombianas de los Llanos Orientales, ASOCRIOLLANOS. Villavicencio, Meta, Colombia.

Colombian creole cattle Sanmartinero, its conservation and sustainable contribution to
bovine production in the Colombian Orinoquia

Abstract. This article highlights historical aspects of the origin of Colombian Creole cattle, with an emphasis on
Sanmartinero (SM) cattle, which developed in the foothills and altillanura of the Colombian Orinoquia region,
thanks to the work of natural selection and the zootechnical effort of the Jesuits, in the seventeenth century, with
cattle introduced by the Spanish in the fifteenth century. Aspects related to its recent history are presented from the
beginning of its conservation in the Granja Iraca (San Martin, Meta) and its subsequent transfer to the Research
Centers (CI) of the Colombian Agricultural Institute ICA, La Libertad, in the piedemonte llanero in Villavicencio
(Meta) and Carimagua in the Colombian altillanura (Puerto Gaitin, Meta), centers that since 1994 have been in
possession of the Colombian Corporation of Agricultural Research, AGROSAVIA. The main research results carried
out in the CI La Libertad related to all biological and economic aspects of the conservation, characterization and use
of the breed are summarized. Similarly, results of the use of the breed in cow-calf systems (meat) and dairy (dual
purpose) are presented in farms of pure and commercial breeders. Their qualities and productive skills are described
as purebred and in crossbreeds — heterosis — with other breeds, especially with commercial Cebu (C) type Brahman.
Of all research experiences and positive results, especially of the adaptive characteristics — fertility, longevity,
climate resistance, parasites and endemic diseases — and to their great combinatorial ability to produce heterosis it
can be concluded that the SM is one of the best competitive and sustainable alternatives to improve the production,
profitability and quality of the final product, mainly meat, of the cow-calf and dairy systems of the Colombian
Orinoquia.

Keywords: Local breeds, beef cattle, heterosis, crossbreeding.

Resumen. Este articulo resalta aspectos historicos del origen de los ganados criollos colombianos, con énfasis en el
bovino de raza Sanmartinero (SM), el cual se desarroll6 en el piedemonte y altillanura de la region de la Orinoquia
colombiana, gracias al trabajo de la seleccion natural y al esfuerzo zootécnico de los jesuitas, en el siglo XVII, con los
bovinos introducidos por los espafioles en el siglo XV. Se presentan aspectos relacionados con su historia reciente a
partir del inicio de su conservaciéon en la Granja Iraca (San Martin, Meta) y su posterior traslado a los Centros de
Investigacion (CI) del Instituto Colombiano Agropecuario ICA, La Libertad, piedemonte llanero en Villavicencio
(Meta) y Carimagua en la altillanura colombiana (Puerto Gaitan, Meta), centros que desde el aflo 1994 han estado
en poder de la Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria, AGROSAVIA. Se resumen los principales
resultados de investigacion, llevados a cabo en el CI La Libertad referentes a todos los aspectos biolégicos y
econdémicos de la conservacion, caracterizaciéon y utilizaciéon de la raza. Igualmente, se presentan resultados de la
utilizaciéon de la raza en sistemas de cria (carne) y leche (doble proposito) en fincas de criadores puros y comerciales.
Se describen sus cualidades y aptitudes productivas, como raza pura y en cruces — heterosis - con otras razas,
especialmente con Cebt comercial (C) tipo Brahman. De todas las experiencias de investigaciéon y resultados
positivos, especialmente de los caracteres adaptativos — fertilidad, longevidad, resistencia al clima, paréasitos y
enfermedades endémicas - y a su gran habilidad combinatoria y para producir heterosis se puede concluir que el SM
es una de las mejores alternativas competitivas y sustentables para mejorar la produccién, rentabilidad y calidad del
producto final, principalmente carne, de los sistemas de cria y leche de la Orinoquia Colombiana.
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Gado crioulo colombiano Sanmartinero, sua conservacao e contribuicao sustentavel para
a producao bovina na Orinoquia colombiana

Resumo. Este artigo destaca aspectos historicos da origem do gado crioulo colombiano, com énfase no bovino da
raca Sanmartinero (SM), desenvolvido no sopé e no s6tdo da regiao colombiana de Orinoquia, gracas ao trabalho de
selecao natural e ao esforco zootécnico dos jesuitas, no século XVII, com o gado introduzido pelos espanhoéis no
século XV. Aspectos relacionados a sua histéria recente sdo apresentados desde o inicio de sua conservagdo na
Fazenda Iraca (San Martin, Meta) e sua subsequente transferéncia para os Centros de Pesquisa (CI) do Instituto
Agricola Colombiano ICA, La Libertad, no sopé das planicies em Villavicencio (Meta) e Carimagua no altillanura
colombiano (Puerto Gaitan, Meta), centros que desde 1994 sdo mantidos pela Corporacdo Colombiana de Pesquisa
Agricola, AGROSAVIA. Os principais resultados da pesquisa sdo resumidos, realizados na CI La Libertad referentes
a todos os aspectos biologicos e econémicos da conservacao, caracterizacdo e uso da raca. Da mesma forma, sao
apresentados os resultados do uso da raca em sistemas de criacao (carne) e leite (duplo propdsito) em fazendas de
criadores puros e comerciais. Suas qualidades e aptidoes produtivas sdo descritas como uma raga pura e em
cruzamentos - heterose - com outras ragas, especialmente no comercial Brahman do tipo zebu (Z). De todas as
experiéncias de pesquisa e resultados positivos, especialmente as caracteristicas adaptativas - fertilidade,
longevidade, resisténcia ao clima, parasitas e doencas endémicas - e sua grande capacidade combinatéria e de
produzir heterose, pode-se concluir que SM é uma das melhores alternativas competitiva e sustentavel melhorar a
producdo, a lucratividade e a qualidade do produto final, principalmente carne, proveniente dos sistemas

agropecuario e de leite da Orinoquia colombiana.

Palabra chave: racas locais, gado de corte, heterose, cruzamentos

Introduccion

El bovino Sanmartinero (SM) forma parte del
inventario de recursos genéticos criollos colombianos,
originados de los animales Bos taurus introducidos en
el siglo XV por los conquistadores espafioles. Hasta
comienzos del siglo XX fueron la base genética de los
sistemas de produccién bovina, especialmente los
ubicados en el tropico bajo colombiano, el 80 % del
territorio del pais, vy en donde se desarrollan los
sistemas de produccion de cria (carne) y doble
propoésito (carne — leche). Este recurso genético se
form6 en el piedemonte llanero, Orinoquia
colombiana, gracias al trabajo de la seleccion natural, y
al esfuerzo zootécnico de los jesuitas, en el siglo XVIL.
Desde su introduccion, los animales fueron sometidos
a un proceso de seleccion natural que les permitio
adquirir caracteristicas adaptativas de importancia
econémica como fertilidad, rusticidad, longevidad,
tolerancia a enfermedades y paréasitos, y habilidad para
soportar condiciones extremas de temperatura y
humedad y para utilizar forrajes fibrosos. De esta
forma, el SM se constituye en patrimonio biol6gico y
econémico para la provision sostenible de alimentos

(carne, leche), pieles y trabajo en la Orinoquia
colombiana y, por consiguiente, para apoyar la
seguridad y soberania alimentaria del pais. No
obstante, las favorables caracteristicas econémicas, su
poblacién se encuentra en riesgo de extincion, debido
principalmente a  su  sustitucion = mediante
cruzamientos absorbentes indiscriminados con otras
razas, especialmente el Cebti (Brahman) introducida a
comienzos del Siglo XX. El mejor comportamiento
productivo de los hibridos, obtenido con toros de razas
introducidas, fue atribuido, por desconocimiento de
las leyes de la herencia, al aporte genético de éstas y no
a la combinacion favorable de genes no aditivos y a la
habilidad combinatoria que se gener6 al cruzar estas
razas. El objetivo de esta revision sobre el bovino
criollo colombiano Sanmartinero (SM) es hacer un
analisis sucinto sobre su origen y destacar las acciones
de conservacion, caracterizacion y utilizaciéon; de igual
manera, resaltar las bondades adaptativas y por ende
su contribucién sostenible y competitiva en sistemas
de cria (carne), especialmente aquellos de indole
extensivo y de uso limitado de insumos externos.

Area de influencia

El ganado SM est4d adaptado a las subregiones del
piedemonte y altillanura de la regién Orinoquense,
representativas segin Holdrige y Hunter, 1961 de las
zonas de bosques humedo tropical (BHT) y muy
hiimedo tropical (BMHT), las cuales se caracterizan
por tener topografias planas y onduladas, suelos
acidos, con deficiencias minerales, especialmente de P,
Cu, Zn, y altos contenidos de Al.

La altitud donde se desarrolla este ganado varia desde
450 hasta 200 m, en el piedemonte y altillanura,
respectivamente; temperatura media de 26 °C con
variaciones bruscas durante las 24 horas del dia;
humedad relativa de 87 % en la época lluviosa (abril a
noviembre) y de 55 % en la época seca (noviembre a
marzo). La precipitacion varia entre 2 700 (altillanura)
y 3 500 (piedemonte) mm/afo. (Santos, 1983)
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Las principales gramineas nativas de las dos
subregiones son el Pasto Negro (Paspalum
plicatulum), Gramalote (Paspalum fasciculatum),
Guaratara (Axonopus purpussi), Lambedora (Leersia
hexandra), Carretera (Parateria prostrata), y
variedades de pajas del llano como la Paja Peluda
(Trachypogon vestitus). Entre las principales

gramineas introducidas se encuentran los Brachiaria
sp. decumbens, humidicola, dictyoneura, bryzantha, y
el Pasto Puntero (Hyparrhenia rufa). Entre las
leguminosas existentes merecen mencionarse el Kudza
(Pueraria phaseoloides), Mani Forrajero (Arachis
pintoi), Pega Pega (Desmodium sp.), y otras especies
nativas sin clasificar (Huertas, 1998).

Situacion actual

Hasta comienzos del siglo XX, el SM era la raza mas
utilizada para la produccion de carne y leche en la
altillanura y piedemonte del departamento del Meta;
sin embargo, en la reciente encuesta para cuantificar
las poblaciones actuales de los recursos genéticos de
especies domésticas de Colombia (FAO - DAD-IS,
2018), se estim6 que la poblacién actual de animales
puros esta entre 2162 y 2558 cabezas, la mayoria de
ellas en el piedemonte y altillanura del departamento

Breve Resena

En el segundo viaje de Coldn (1493) se embarcaron,
junto con equinos, ovinos y porcinos, los primeros
bovinos con destino a la isla La Espafiola (hoy Santo
Domingo) (Rouse, 1977). Las poblaciones ancestrales
ibéricas, sin denominacién o diferenciacién racial, que
dieron origen, tanto a las razas autdctonas espanolas
actuales como a nuestros vacunos criollos, provenian
de la mezcla de los bovinos Bos taurus de Europa
Central, y de los africanos (Sanga) introducidos a la
peninsula Ibérica durante la época de invasion de los
moros (De Alba, 2009; Villalobos-Cortés et al., 2009).

El 29 de julio de 1525, Don Rodrigo de Bastidas
desembarc6 en la bahia de Santa Marta, Nueva
Granada, con 200 bovinos entre toros, vacas y crias,
los que se consideran hoy como los ancestros de la
mayoria de las razas criollas colombianas (Pinzoén,
1991). Sobre el origen de los bovinos que constituyeron
los ancestros més cercanos de la raza Sanmartinera
existen muchos reportes que lo sehalan como
provenientes de Venezuela (Pinzén, 1991; Abrew,
1999); sin embargo, Huertas y Huertas (2015) sefialan
que los bovinos que dieron origen al SM fueron
introducidos por Juan de Avellaneda a San Juan de los
Llanos (hoy San Juan de Arama) y que posteriores
asentamientos ganaderos se dieron con el Adelantado
del Nuevo Reino de Granada Alonso Luis de Lugo en
1542-43 y Gonzalo Jiménez de Quesada (1569).

Durante los siglos XVII y XVIII, la Comunidad
Jesuita de San Ignacio de Loyola asentada en los llanos
colombianos y parte de la cordillera Oriental,
contribuyé a la conservacion y desarrollo del hato

del Meta, distribuidas en hatos de multiplicacion y
fomento de la Secretaria de Agricultura del Meta,
(Granja Iracid — San Martin) y de criadores particulares
y 796 cabezas en los bancos de germoplasma y ntcleos
de seleccion de la Corporaciéon colombiana de
investigacion agropecuaria, AGROSAVIA, en los
centros de investigacion La Libertad (Villavicencio) y
Carimagua (Puerto Gaitdn) para un gran total de 3354
cabezas (Delgado et al., 2020).

Historica

criollo SM. La ruta Europa — América, por la via de los
rios Orinoco y Meta, posibilit6 el ingreso de nuevos
bovinos espanoles. En el afio 1896, la Compania
Colombia de Herrera y Lorenzana, con asentamientos
en San Martin, import6 de Inglaterra toros Shorthorn
para ser cruzados con vacas SM; ese mismo afio
llegaron por la via Orinoco y Meta, los primeros toros
Cebt con destino al Meta. Por la misma época, don
Emiliano Restrepo Echavarria, duefio de la hacienda
Vanguardia, Villavicencio, import6 de Inglaterra
reproductores Hereford con los que, se dice, realizo los
cruzamientos para formar la “sub raza” SM de doble
proposito, la cual, para el afio 1920, registraba
producciones de 30 botellas de leche por vaca/dia
(Pinzb6n, 1991; Abrew, 1999).

En un estudio de la huella genética de los ganados
ibéricos en América (Martinez et al., 2012), se evalud
la diferenciacion genética entre los criollos y los
bovinos ibéricos, europeos y cebuinos. Las distancias
genéticas mostraron un claster del SM con los criollos
mejicanos y el Texas Longhorn que se encuentra muy
relacionado con el ganado ibérico, pero con poca
influencia de las razas continentales y del Cebt.

El origen del ganado ibérico y la validez de las teorias
se remontan a tiempos tan lejanos que esta discusion
se haria interminable. En resumen, todos los autores
estan de acuerdo en afirmar que las razas criollas de
América descienden de los ganados provenientes de la
peninsula Ibérica y que fueron traidos por los
conquistadores en los albores del Siglo XV.
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Programas de Conservacion y Caracterizacion

Las pequenas poblaciones de bovinos criollos
existentes en el pais sobreviven gracias a los esfuerzos
del Estado colombiano. En el periodo alrededor de
1930, el Ministerio de Agricultura de Colombia,
consciente del valor econémico que los animales
criollos tenian para la produccién y en consideracion a
la dréstica reduccion de la poblacion que se venia
presentando, estableci6 los primeros grupos de
conservacion, en 1936, en la Granja de Monteria
(Costa Atlantica) con ganado Romosinuano (Romo);
en 1940, en Valledupar (Costa Atlantica) y en El Nus
(zona montafiosa de la Cordillera Central) con
ganados Costefio con Cuernos (CCC) y Blanco
Orejinegro (BON), respectivamente. Otras entidades
oficiales  sectoriales iniciaron programas de
conservacion de los bovinos Hartén del Valle (HV),
Chino Santandereano (Chino) y Casanarefo (Cas)
(Pinzo6n, 1991).

En el afio de 1950, en la granja de Iraca situada en el
municipio de San Martin, Meta (piedemonte llanero
de la Orinoquia), se conform6 el primer grupo de
ganado SM. El hato inicial fue dividido y parte de éste
pasé luego al CI La Libertad (1959, Villavicencio),
entonces regido por el Departamento de
Investigaciones Agropecuarias (DIA) del Ministerio de
Agricultura, y en el afio 1962 por el recién creado
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). En el ano
de 1969 se llevd una parte del hato de La Libertad para
el CI Carimagua del ICA, localizado en la altillanura de
la Orinoquia colombiana (Puerto Gaitin, Meta).
Paralelamente a la estrategia de conservacion, el DIA
primero, luego el ICA y actualmente AGROSAVIA han
llevado a cabo las acciones de conservacion, fomento y
caracterizacion genética de la raza (Pinzén, 1991).

Caracteristicas Zootécnicas

Caracteristicas morfologicas y fisiologicas

El ganado SM por su conformacion se clasifica como
mesolineo y por su tamafio como eumétrico. La alzada,
medida en la vertical de la cruz, es de 130 y 135 cm,
para hembras y machos, respectivamente. El cuerpo
alargado, con mayor desarrollo del tren anterior en los
machos, tiene cuello voluminoso, térax profundo y
dorso largo. El perimetro toracico en las vacas es de
178 c¢m, y de 185 c¢m en los toros. La linea dorsal es
ligeramente débil, el anca caida y desprendimiento de
cola alto, con pecho ancho, costillas arqueadas y grupa
alargada (Gonzalez, 1999).

Los animales SM tienen cabeza grande y fuerte con
perfil rectilineo; orejas pequenas, redondeadas y con
abundante cantidad de pelos. Cuernos fuertes y bien
implantados, de color claro en la raiz con tonos mas
oscuros en las puntas; en los machos son gruesos y
dirigidos hacia delante en forma de corona, mientras
que en las hembras son en forma de lira (retorcidos
hacia delante, hacia atras y arriba). Sus extremidades
son proporcionales al cuerpo y con aplomos sélidos. Su
cola es gruesa y larga, que termina en una borla
abundante de pelos largos, cuyo color esta de acuerdo

con el color del animal. La piel tiene un grosor
aproximado de 12 mm, es pigmentada de color negro o
marrén definidos y en algunos casos se encuentra
moteada. El color de las mucosas corresponde al color
del pigmento predominante. El pelo es de longitud
media, 5 mm, no es grasoso y se han contado entre 6 y
7 mil pelos por cm2. El color del pelo, como en la
mayoria de las razas criollas, es amarillo con tres
tonalidades: Bayo, Colorado y Hosco (Gonzalez, 1999);
sin embargo, Martinez y Chaves (2001), encontraron,
en poblaciones aisladas de la altillanura colombiana,
animales negros, pardos, overos, isabelas y barcinos.

El sistema mamario es poco profundo, con ubre bien
implantada; medida en cm tiene 30 de altura, 25 de
longitud, 33 de ancho y 17 de profundidad. Las venas
mamarias son prominentes con un didmetro de 2 cm.
La conformacion de la ubre no es estética, ya que los
pezones delanteros, de 6.5 cm, son mas largos que los
posteriores, de 4.7 cm. En forma similar, el perimetro
de 9.5 cm de los pezones anteriores superan los 8.2 cm
de los posteriores. Los testiculos son firmes y bien
proporcionados con circunferencia escrotal media de
38 cm en animales adultos (Gonzalez, 1999; Martinez
y Gonzalez, 2000).
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Ventajas adicionales del toro SM, sobre los cebuinos y
otros Bos taurus de origen europeo (continentales o
britanicos), como producto de su adaptacion, son una
mayor capacidad de cubrimiento de hembras y
longevidad reproductiva (Martinez y Gonzalez, 2000).
En muchas ocasiones, se usa estimar el doble de
hembras (50) que las que se consideran como normales
(25) para un reproductor de otra raza (Martinez y
Chaves, 2001) y no es raro encontrar toros con 80 o
més hembras sin que, como dice el llanero, se
“culatien”, es decir sin que sufran de agotamiento
sexual; su longevidad reproductiva se estima en mas de
diez afnos. La tnica forma de mantener quietos a los
reproductores en el hato es rodeidndolos de un
numeroso grupo de vacas fértiles. El toro SM es,
ademas, un campebén y perspicaz economista de su
gran capacidad sexual: no trabaja en horas calurosas,
prefiere la luz de la luna; no se desgasta repitiendo el
salto o monta a una misma hembra, prefiere buscar
otras hembras en celo y de ahi que cumple con creces
con la finalidad de producir mayor cantidad de crias
que toros de otras razas.

Una de las particularidades de importancia econémica
en las hembras SM es su facilidad de parto puesto que
la expulsion del feto, con la vaca en posiciéon de pie, en
el 86 % de los casos, ocurre en aproximadamente 5
minutos (Velasquez, 1999), lo cual esta relacionado con
el pequefio tamano de sus crias al nacer, factor que
favorece la ripida recuperacion posparto de las
hembras y permite, en consecuencia, una acelerada
reconcepciéon (Martinez, 1999). La placentofagia es
evidente y esta aptitud provee, secundariamente,
proteccién a las crias de las aves de rapina. El tiempo
que la cria requiere para ponerse de pie y amamantar
es inferior a la hora. Todos estos atributos de
comportamiento no son otra cosa que manifestaciones
de adaptacion. La docilidad y habilidad para cubrir
largas distancias son sus principales caracteristicas de
comportamiento y por tanto cualidades que facilitan su
manejo y adaptacion a grandes extensiones. Su
fortaleza y presencia de cuernos de fuerte consistencia
e implantacién lo habilitan, ademés, como un animal
de tiro y carga, y como un habil repeledor del ataque de
depredadores felinos (pumas, jaguares).

Los toros criollos y en particular el SM producen
terneros muy livianos al nacimiento, hecho que
concuerda con los hallazgos de investigaciones con
BON y Romo (Hernandez, 1981; Martinez et al., 1994).
Esta caracteristica, sumada a la mayor supervivencia
de sus crias, es una cualidad de suma importancia pues
las vacas SM presentan menores dificultades al parto, y
por tanto una méas rapida involucién uterina, pronta
reconcepcion y, en consecuencia, menor IEP.

Los animales SM y sus hibridos con C poseen una
resistencia intermedia al estrés calérico entre el C y
razas Bos taurus como el Holstein Friesian. El SM
utiliza como principal mecanismo para disipar calor el
aumento de la frecuencia respiratoria, pero, a
diferencia del Holstein, no aumenta su profundidad, lo
que garantiza su status Aacido-basico, hecho
demostrado por la no alteracion del pH sanguineo
(Velasquez et al., 1998a). Los terneros SM tienen, al
nacer, mayor proporciéon de niveles protectores de
inmunoglobulinas séricas que los C, factor que les
garantiza una mayor probabilidad de supervivencia
(Gémez et al., 2000). En forma similar, se encontrb
que el SM y sus hibridos con C poseen una resistencia
intermedia a las garrapatas entre el C y cruces de éste
con razas de origen europeo (Villar y Martinez, 1996).

Diversas investigaciones han demostrado que, bajo
condiciones de estrés por calor, novillas y vacas SM
(Velasquez et al., 1996a, Velasquez et al., 1998b)
mantienen la temperatura rectal cercana a 39 °C
(temperatura normal), mostrando un nivel de
tolerancia similar al del ganado Bos indicus
representado por el C tipo Brahman y mayor que el de
razas Bos taurus como el Holstein y el Angus. La
tolerancia al calor también se ha mostrado en animales
jovenes, debido a que la temperatura rectal de terneros
SM y C sometidos a estrés por calor (bajo radiaci6on
solar directa) es similar entre el primer mes de vida y el
destete, indicando un buen grado de termorregulacién
de la raza criolla (Velasquez et al., 1998a).

Adicionalmente, durante condiciones de estrés por
calor, los bovinos SM pierden mas calor por la
respiracion que los bovinos C. Las investigaciones han
mostrado que novillas SM (48 resp/min) sometidas a
estrés por calor presentan mayor frecuencia
respiratoria en comparacion con novillas C (36
resp/min), pero menor frecuencia respiratoria que
novillas Holstein (111 resp/min) o Angus (69 resp/min)
(Velasquez et al., 1998b).

Entre el nacimiento y el destete, los terneros SM
tienen menor porcentaje de hematocrito 'y
hemoglobina que los terneros C. En condiciones de
estrés por calor, la presiéon parcial de oxigeno y el pH
sanguineo son mayores en terneros neonatos SM que
en terneros C (Velasquez et al., 1996b; Velasquez,
1999). Sin embargo, en novillas y vacas SM, en
comparacion con el C, no se observaron cambios en el
equilibrio acido-base ni en el pH sanguineo (Gonzalez
et al., 1996; Velasquez et al., 1998b), lo que indica una
buena capacidad de termorregulaciéon en los animales
adultos de las razas criollas, similar a la que se observa
en razas tolerantes al calor como el C. En terneros SM
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se  presentd  disminucion del = hematocrito,
hemoglobina, y proteinas totales entre el tercer y
cuarto mes de vida, lo cual coincidié con el cambio de
prerumiante a rumiante y con el inicio de la época de
lluvias en la region del Piedemonte del Meta
(Velasquez et al., 1996c¢).

Cuando se compararon las temperaturas del color de
la capa de novillas SM, C y Holstein mantenidas bajo
sol en las condiciones del Piedemonte Llanero, se
observo que la temperatura fue menor en el C (36.4
°C), intermedia en el SM (41.7 °C) y mayor en Holstein
(44.7 °C) (Velasquez et al., 1998b), lo que ademas
sugiri6 en este estudio, que animales con pelajes
oscuros tendieron a absorber mayor radiacion solar
que animales con pelajes claros.

Sobrevivencia neonatal

Otro factor de adaptacion al tropico es la viabilidad y
la capacidad de sobrevivencia de los terneros recién
nacidos. Los terneros criollos SM presentaron mayor
viabilidad que los terneros C y del sistema doble
proposito. Por ejemplo, después del nacimiento,
terneros SM se pararon e ingirieron calostro por
primera vez mas rapido (40.5 vs 47.9 min) que los
terneros C (Gémez et al., 2000). Algunos estudios en
los Llanos Orientales mostraron que los terneros SM
presentaron mayor absorcion de anticuerpos del
calostro en comparacion con terneros C o del sistema
doble propoésito (Flérez et al., 1998; Gémez et al,
2000). Ademés, entre el nacimiento y el destete, los

terneros con mayor absorcion intestinal de anticuerpos
calostrales presentaron mayor ganancia diaria de peso
corporal (653.7 g/animal/d) en comparacién con
terneros con baja absorcion (352.5 g/animal/d) (Florez
etal., 1998).

Reproduccion en la vaca y el toro

En general, las novillas criollas SM obtienen la
pubertad a menor edad y peso que las novillas C.
Adicionalmente, las vacas criollas SM presentan mejor
comportamiento reproductivo que vacas C. Estudios
realizados en el CI La Libertad mostraron que las vacas
SM entraron en calor antes de los 70 d posparto y
quedaron prenadas antes de los 98 d. De forma similar,
la proporcién de vacas en anestro posparto fue inferior
al 5 % en vacas SM (Velasquez et al., 2000).

A nivel de campo, los toros criollos SM presentan una
mayor fertilidad que los toros C y otras razas foraneas.
Esto es el resultado de un semen de mayor volumen,
motilidad y concentraciéon (Jiménez et al., 1996). Estos
resultados también han sido confirmados a nivel de
laboratorio. En estudios de evaluacién in vitro, la
capacidad de penetracion de ovocitos bovinos por parte
del espermatozoide, la cual es un indicador confiable
de la capacidad fertilizante del semen in vivo, se
observd que los porcentajes de penetracion fueron
mayores en toros SM (49.7 %) que en toros C (45.2 %)
y Holstein (42 %), indicando mayor capacidad
fertilizante en el semen bovino criollo (Obando et al.,

1999).

Caracteristicas Productivas

El hato de conservacién de la raza, en los CI La
Libertad y Carimagua, fue manejado en lotes de
apareamiento, conformando grupos de 25 a 30 vacas
(lactantes, secas y novillas) por toro; se utilizd una
temporada de monta en la época de lluvias (mayo a
junio) buscando la mayor disponibilidad forrajera,
para un buen desempefio reproductivo y para que los
nacimientos ocurrieran en la temporada seca (febrero
a abril), procurando mejor desarrollo y bienestar de las
crias, por los menores inconvenientes ambientales,
especialmente los referentes a presencia de plagas y
parasitos (Martinez y Gonzalez, 2000).

La consanguinidad se controld, hasta el ano 1991,
evitando apareamiento de animales estrechamente
relacionados (Padre - hija; hijo - madre; hermanos
medios y completos y primos hermanos, tios y
sobrinos). En 1991, cada uno de los hatos se dividi6 en
familias, ocho en La Libertad y seis en Carimagua, de

acuerdo con el parentesco de los animales y se inici6 el
sistema de apareamiento circular conforme Kimura y
Crow (1963), el cual consiste en aparear los machos de
la primera familia con las hembras de la segunda; los
de la segunda con las hembras de la tercera y asi
sucesivamente hasta cerrar el circulo de las ocho
familias. Cada tres anos del anterior ciclo, los
apareamientos se hacen “saltando” una familia
(Martinez, 2013).

Reproduccion y supervivencia

Los valores medios de rasgos reproductivos, edad al
primer parto (EPP) e intervalo entre partos (IEP), de
pesos al nacer y crecimiento pre y posdestete, los
valores medios de peso adulto (mayores de 4 anos) y
los indices de herencia (h?) del SM, entre los afios 1971
v 1996 en el CI La Libertad, se presentan en la Cuadro
1.

ISSN-L 1022-1301. Archivos Latinoamericanos de Produccién Animal. 2020. 28 (3-4): 69-86



Ganado Criollo Sanmartinero en Colombia 75

Cuadro 1. Valores medios de rasgos de reproduccion, crecimiento e indices de herencia (h?) en el hato Sanmartinero (SM) de conservacién del CI
La Libertad, 1971-1996.

Caracteristica Machos Hembras h2
Edad al primer parto, d 089.15 0.34%
Intervalo entre partos, d 439.42 0.09%
Peso al nacer, kg 27.7 26.3 0.26*
Peso 8 meses, kg 172.3 161.0 0.14*%
Peso 16 meses, kg 233.0 215.0 -
Peso adulto > 4 anos, kg 650.0 450.0 -
Ganancia diaria predestete, g/d 600.0 600.0 0.54%*
Ganancia diaria posdestete, g/d 254.1 225.0 0.30 **

Adaptado de: Elzo et al., 1999; Martinez y Chaves, 2001; Martinez et al., 2009a; Martinez et al., 2009b

Los pesos a las diferentes edades son muy similares a
los de otras razas criollas colombianas como el BON y
Romo y corresponden a animales de tamafio mediano,
moldeados por las limitantes ambientales del trépico,
especialmente las nutricionales. Hernandez (1981),
encontrd, para pesos al nacer, 27 y 29.6 kg, destete,
177.8 y 188 kg, para BON y Romo, respectivamente. La
h2 de IEP y peso al destete son de baja magnitud (<
0.15); mientras que las de EPP, peso al nacer, y
ganancias predestete y posdestete son valores medios
(0.26 a 0.54), indicando que la seleccion seria efectiva
en dichos caracteres.

Martinez et al., (1998) analizaron, en vacas SM, el
efecto del tamafno, tomado como la altura al sacro,
sobre la reproduccién y encontraron que la altura al
sacro vari6 entre 123 y 145 cm. Las vacas se
clasificaron en tres categorias: pequenas entre 123 y
130 cm, medianas entre 130.1 y 138 cm, y altas entre
138.1 y 145 cm. Las vacas pequenas y medianas
presentaron las menores EPP (1118 y 1137 d),
aventajando a las altas (1220) en 102 y 83 d;
similarmente, las vacas pequehas presentaron el
menor IEP (409 d), aventajando en 23 y 70 d a las
medianas y altas, repectivamente. No se observaron
diferencias en los pesos al destete (PD, 8 meses), pero
si en la relacion PD/Peso de la vaca al destete de la cria
(PD/PV); las vacas pequenas destetaron mas kg de
ternero con relacién a su propio peso, 0.369 kg/kgV

que las medianas 0.351 kg/kgV y altas 0.338 kg/kgV,
corroborando otros estudios que indican mayor
eficiencia reproductiva de vacas de menor tamafio
(Laborde et al., 1998).

Cruzamientos

Paralelo al programa de conservacion y
caracterizacion de la raza, se llevo a cabo un plan de
cruzamiento dialélico, utilizando toros SM sobre vacas
C comerciales con predominio de herencia de
Brahman, la raza cebuina que méas abunda en
Colombia y toros Brahman puros sobre hembras SM,
con el fin de medir valores de heterosis individual
(efectos no aditivos); asi mismo, con el proposito de
conocer valores de heterosis materna, se hicieron
cruzamientos terminales con toros de terceras razas,
Charolais (Ch) y Santa Gertrudis (SG), apareados con
hembras puras SM, C, y sus F1 reciprocas, /2SMxV2C
y Y2Cx¥SM. En todos los casos anteriores, el
apareamiento fue manejado en monta estacional como
en los lotes del nicleo de conservacion de la raza, en
lotes mixtos, es decir hembras (lactantes, secas y
novillas) de las distintas composiciones raciales con el
correspondiente reproductor, SM, C, Ch, SG. En el
Cuadro 2 se presentan los resultados de natalidad,
sobrevivencia hasta el destete y tasa de destete de
varios de los grupos de apareamiento llevados a cabo
en el CI La Libertad durante los afios 1971 a 1986.

Cuadro 2. Tasas de natalidad, mortalidad y destete en diferentes grupos de apareamiento de Sanmartinero (SM), Cebt (C) y sus cruces con
Charolais (Ch) y Santa Gertrudis (SG). Centro de Investigaciéon La Libertad. 1971-1986.

Raza Toro Raza Vaca n Natalidad Mortalidad Destete
% % %
SM SM 985 75.4 4.0 72.4
SM C 321 78.3 2.5 76.3
SM F1 CxSM 94 82.2 1.5 81.0
C SM 213 69.1 2.0 67.7
C C 433 79.2 8.5 72.5
C F1 SMxC 192 81.6 1.5 80.4
Ch/SG F1SMxC/CxSM 105 59.0 5.0 56.0

Adaptado de Martinez et al., 1996; Martinez y Gonzélez, 2000 y Martinez y Florez, 2012.
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Los valores medios de natalidad (74.9 %) y destete
(72.3 %), por vaca expuestas a toro, y el de mortalidad
(3.6 %), por el ntimero de terneros nacidos vivos, son
indicadores superiores a los reportados en la region:
natalidad 65 %, destete 58.5 % y mortalidad 10 %
(FEDEGAN, 2006). Las tasas de natalidad (59.9 %) y
destete (56.0 %) en el promedio de los grupos con
toros Ch y SG fueron inferiores a todos los grupos y a
los indicadores medios de la regi6n. La razoén para este
pobre comportamiento, con las vacas mas fértiles, las
hibridas, son atribuibles a la escasa aclimatacién de los
toros foraneos, especialmente el Ch, dado que el SG
por su composicién con Brahman evidencié un ligero
mejor desempefio.

Las mayores tasas de natalidad y destete se
presentaron en los grupos de vacas cruzadas, excepto
en los lotes con razas introducidas (Ch y SG). La
menor natalidad de las vacas SM, en el grupo de
apareamiento con toro C, obedeci6, segin Martinez
(1999), a la “discriminaci6n racial” de los toros C con
vacas SM (69.1 %), que repercutid negativamente en el
comportamiento reproductivo general de las vacas
criollas SM. Esta manifestaciéon discriminatoria del
toro C fue observado con otras razas criollas como
Romo y BON (Castro et al., 1971 y Martinez et al.,

1993).

La mayor tasa de mortalidad de terneros (8.5 %), se
presentd en el grupo CxC, sus causas no fueron

suficientemente documentadas; sin embargo, no fue
raro observar casos de “sindrome de ternero débil”
(Martinez, 1999).

Valores de heterosis individual de rasgos
reproductivos

Las hembras cruzadas F1 SMxC y CxSM obtuvieron
su primer parto mas temprano (1 3422 d) que el
promedio de las puras SM y C (1 320.3 d),
aventajandolas en 192.1 d (6.4 meses-m-), y en 41.5 d
(1.4 m) en el IEP, con valores de heterosis individual
(hi) de -14.5 % y -8.3 %, en forma respectiva,
corroboran los hallazgos obtenidos en investigaciones
similares con Romo (Hernindez, 1981) y BON
(Martinez et al., 1993; Vaca, 2002; Martinez y Florez,
2012).

Valores de heterosis individual y materna de
rasgos de crecimiento

Los valores de heterosis individual de pesos al nacer,
destete, 16 meses de edad y ganancias diarias
predestete 'y  postdestete se estimaron del
apareamiento dialélico de toros y vacas de las razas
SM, C y la heterosis materna de los correspondientes
apareamientos de toros Ch y SG con vacas puras SM y
C y sus hibridas reciprocas F1 SMxC y CxSM, en el CI
La Libertad durante los afios 1971 a 1986.

Cuadro 3. Valores de heterosis individual (hi) y materna (hm) de peso al nacer (PN), destete (PD, 8 meses), 16 meses de edad (P16m) y ganancias
diarias (g/d) predestete (GPD) y postdestete (GPPD) de Sanmartinero (SM), Cebt (C) y cruces con Charolais (Ch) y Santa Gertrudis (SG). CI La

Libertad. 1971-1986.

Grupo Estimacion PN, GND, PD, GPD, Pi6m,
Crias Heterosis kg g/d kg g/d kg

Puras P (SM y C) 25.6 553.0 158.6 196.5 210.0
F1s SMxCy CxSM 28.2 611.0 174.9 284.5 247.0

Unid. Het Prom Fis - Prom P

% Het (F1- P)/P*100

F1s: SGy Ch con SMy C
Fas: /2SG o Y2Ch[Y2(SMxC)]

Unid. Het. Prom F2s - Prom Fis
Het (F2s - F1s)/F1s)*100

2.6 58.0 16.4 88.0 37.2
10.2 10.5 10.3 44.8 17.7
20.4 615.0 177.0 258.0 241.6
30.1 663.0 189.2 210.0 242.8

0.7 48.0 12.1 -48.0 1.2

2.5 7.8 6.9 -18.6 0.5

Adaptado de Martinez, 1999; Vaca, 2002.

Los valores de hi (Cuadro 3) variaron desde 10.0
hasta 44.8 % para PN y GPD, respectivamente, y los de
hm desde -18.6 hasta 7.8 % para GPD y GND,
respectivamente. Los valores de hi de las
caracteristicas predestete son similares a los
reportados en estudios con BON y Romo (Martinez et
al., 1994, Hernandez, 1981), pero los valores para las
caracteristicas posdestete son superiores a los
reportados en los estudios antes citados.

Valores genéticos

En el Cuadro 4 se presentan las heredabilidades (h2
directas y maternas de SM y Cebd, y heterosis (efectos
no aditivos) del hato SM, C y sus cruces para pesos al
nacimiento, destete y ganancias de peso posdestete
(Elzo et al., 1999).
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Las h2? en las razas SM y Cebt para los tres caracteres
de crecimiento (PN, PD y GP) tuvieron valores
similares. Las h2 para PN directo y materno, y GP
directo y materno, fueron medianas (0.26 a 0.30),
mientras que las de PD directo y materno, fueron bajas
(0.08 a o0.10). Los autores (Elzo et al., 1999)
concluyeron que, bajo las condiciones ambientales
(suelo, clima, manejo, alimentacion) de La Libertad, se

esperaria que la seleccion por PN y GP daria resultados
mas rapidos que para PD.

Los valores de interactibilidades, efectos no aditivos
(heterosis individual), tanto directas como maternas
fueron equivalentes y de similares magnitudes a las
estimadas en estudios previos en el CI La Libertad
(Martinez, 1999; Martinez et al., 2009a.)

Cuadro 4. Estimaciones de heredabilidades (h?) intrarraciales, e interactibilidades (heterosis, het) para peso al nacimiento, peso al destete y

ganancia de peso postdestete. CI La Libertad 1966 — 1995.

Efecto genético

h2 h2 heterosis
Parametro Intrarracial aditivo Intrarracial aditivo Interracial
SM Cebu No aditivo SM/Cebt
PN-Directo* 0.26 0.30 0.22
PD-Directo* 0.10 0.08 0.08
GP-Directo* 0.44 0.37 0.30
PN-Materno** 0.29 0.26 0.25
PD-Materno** 0.11 0.10 0.08
GP-Materno** 0.46 0.38 0.35

SM = Sanmartinero. * h2: calculadas por efectos directos. ** h2: calculadas por efectos maternos.

Predicciones genéticas multirraciales

Elzo et al., (1999) analizaron las diferencias
esperadas de progenie (DEPs) aditivas, no aditivas y
totales (directas y maternas en todos los casos) para
rasgos de crecimiento pre y posdestete. El grupo de
toros SM tuvo menores promedios de DEPs directas
para PN y PD que las de toros C; sin embargo, el
promedio de DEPs directos para GP de los toros SM
fue igual al de toros C. Los valores multirraciales
aditivos de prediccion maternos, por el contrario, se
comportaron de manera opuesta. Los promedios de
DEPs maternos de los toros SM fueron los maés
elevados para PN, PD, y GP, que los de toros C, lo que
corrobora los resultados de otras investigaciones
(Martinez, 1999). Estos valores de DEPs indican que,
en promedio, 1) progenies de toros C usados entre 1971
y 1995 en La Libertad tuvieron mayor habilidad propia
aditiva de crecimiento que progenies de los toros SM
usados en ese mismo periodo, y 2) que las hijas de
toros SM usados entre 1971 y 1995 tuvieron una mayor

habilidad materna aditiva (ej., mayor produccion de
leche) que las hijas de toros C usados durante esos
afios.

Produccion de carne al destete

Como corolario de lo dicho anteriormente, en el
Cuadro 5 se presenta el cilculo de produccion de carne
al destete por vaca expuesta a toro en el hato, obtenido
al multiplicar el porcentaje de destete por el peso a
dicha edad. Este calculo permite estimar
conjuntamente caracteristicas de crecimiento y
reproduccion. Se presenta solamente para el tipo de
cruzamientos que podria hacerse a nivel comercial. La
escasa poblacion de SM deberia confinarse,
especialmente las hembras, en hatos puros,
utilizandolas en apareamiento con toros puros y estos,
para uso en programas de mejoramiento del hato puro
y para hibridacién con vacadas comerciales de otras
razas, especialmente C.

Cuadro 5. Produccién de carne al destete por vaca expuesta (kg/vaca/ano) en apareamientos comerciales entre Sanmartinero (SM), Cebu (C) y

sus cruces.

Raza toro Raza vaca Destete, PD, kg/vaca/ afio, Relacion/ cebt
% kg kg %
C C 72.5 155.8 112.9 100.0
SM C 76.3 171.8 131.1 116.0
SM CxSM 81.0 178.4 144.5 127.9
C SMxC 80.4 188.8 151.8 134.4
Ch/SG SMxC + CxSM 56.0 189.3 106.0 93.8

Adaptado de Martinez, 1999.
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En el Cuadro 5 se aprecia que los grupos de
dihibridos producen significativamente més carne por
vaca expuesta a toro en el hato que el grupo CxC,
debido no solo a los mayores indices de destete sino de
mayor peso a dicha edad. Los valores porcentuales
oscilaron entre 16 y 34 %, es decir entre 18.2 y 38.9 kg
mas por vaca expuesta, comparados con el grupo CxC.
Los mayores pesos al destete se obtuvieron en los
trihibridos con toro Ch y SG; sin embargo, el pobre
comportamiento reproductivo de estos toros significo
menor cantidad de carne por vaca expuesta (6.2 %)
que el grupo de CxC.

Peso presacrificio y rendimiento en canal

En estudios comparativos de acabado y rendimiento
en canal, en dos localidades de la Orinoquia
(piedemonte y altillanura), se encontr6 que animales
en pastoreo con 36 meses de edad, el peso
presacrificio, el de la canal fria y el rendimiento fueron
ligeramente superiores en el C que en F1 SMxC: 473
vs. 469 kg; 282 vs. 267 kg y 59.6 vs. 56.9 %,
respectivamente; sin embargo, los F1 presentaron
canales més magras, con mayor cantidad de carne
(65.5 vs. 62.0 %), menor cantidad de grasa de
cobertura (12 vs. 16.5 %) y similar proporciéon de hueso
(21vs. 21 %) (Gomez et al., 1984).

Asi mismo, en una investigacion posterior realizada
en el Piedemonte del Meta sobre el efecto del grupo
racial en el rendimiento y calidad de la carne (Martinez
y Florez, 2012; Florez et al., 2014 ), se confirmé que el
peso de la canal caliente y fria, y el rendimiento en
canal fueron mayores en novillos Cebti comercial que
en SMxC, pero no se observaron diferencias en la edad
y peso al sacrificio antes y después del ayuno, la
merma por ayuno y la merma por enfriamiento de la
canal.

El menor rendimiento en canal de los machos
cruzados se debe en parte a que en los machos SM, el
tren posterior tiene menor desarrollo (Martinez y
Gonzalez, 2000) frente a razas como el C, lo que puede
afectar el peso y el rendimiento de la canal en los
machos cruzados. De hecho, en trabajos de
faenamiento realizados en ganado puro SM se observd
en machos enteros de 43 meses de edad, un bajo peso
al sacrificio y de la canal (425 y 219 kg), con un
rendimiento en canal fria de 51,6 % (Florez et al., 2014,
Martinez y Florez, 2012).

A pesar de que el rendimiento en canal es menor en el
SM o los cruces de SMxC, los diferentes estudios
(Martinez y Florez, 2012; Florez et al., 2014) muestran
que los machos cruzados presentaron canales maés

magras, con mayor cantidad de carne, menor cantidad
de grasa de cobertura y similar proporcién de hueso.
Ademas, el total de carne aprovechable (TCA), que
corresponde a la carne sin hueso ni grasa que se
comercializa, es mayor en bovinos SM puros y cruces
de SMxC en comparaciéon con C, debido a la mayor
proporcion de cortes y menor de grasa y hueso de estas
canales. En resumen, las diferentes investigaciones
revelan que los criollos SM y sus cruces con C,
comparados con C, tienen menor peso y rendimiento
de la canal, pero al desposte por cada kilogramo de
canal de bovinos SM y su cruce con C, se obtiene
proporcionalmente mas carne que en el C.

Calidad organoléptica de la carne

La calidad organoléptica de la carne es un aspecto
importante ya que impacta la aceptabilidad de la carne
y la decision de compra de los consumidores. La
terneza y el sabor son los dos factores de calidad mas
significativos. Se han realizado wuna serie de
investigaciones para evaluar estos atributos en ganado
SM y sus cruces.

En general se encuentran algunas diferencias en la
calidad instrumental de la carne entre bovinos SM, Cy
SMxC. En una investigaciéon realizada en el CI La
Libertad, donde se compararon novillos cruzados de
estos grupos raciales (Martinez y Florez, 2012), se
encontraron diferencias significativas que mostraron
que los cortes de bovinos SM presentaron mayor
humedad que los otros grupos raciales. Esto también
se reflejo en los mayores porcentajes de agua libre y
unida en el criollo con relaciéon al C y los cruces. Los
valores de terneza de cortes de lomo madurados por 14
dias obtenidos en los criollos SM y cruzados
permitieron clasificar la carne como tierna o
medianamente tierna, la cual tiene un alto grado de
aceptabilidad entre los consumidores. Ademas, no se
observaron diferencias en el pH y las pérdidas por
coccibdn entre grupos raciales.

Sin embargo, en estudios con cortes de carne
madurados por 14 dias del musculo Longissimus dorsi
de bovinos SM, C y cruces con criollo SM, de concursos
de ganado gordo, se encontr6 que la dureza de la carne
fue mayor en el C (6.3 kgf), intermedia en SMxC (5.8
kgf) y menor en SM (5.2 kgf), indicando que los cortes
de carne de canales de bovinos SM y cruzados
presentaron mejor terneza (un nimero menor equivale
a una carne mas blanda) que los cortes de carne de
canales de novillos C (Flérez et al., 2015).

Al evaluar el color por métodos instrumentales, se
encontrdé en una investigacion realizada en el CI La
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Libertad (Florez et al., 2015), que los cortes de carne
del lomo de bovinos C fueron mas luminosos, tuvieron
mayor intensidad de color rojo y amarillo que los de
SMxC y SM, siendo estos ultimos los cortes mas
oscuros, ya que provenian de canales de toros de 43
meses de edad.

Composicion nutricional de la carne

Un estudio en el Piedemonte del Meta (Florez et al.,
2020) encontr6 que la carne del C tenia menor
concentraciéon de colesterol total frente a la de SMxC,
pero no se detectaron diferencias significativas en la
materia seca, proteina cruda, extracto etéreo, cenizas y
sustancias reactivas del acido tiobarbiturico (TBARS;
estabilidad oxidativa) entre estos dos grupos raciales.

En cuanto a minerales, en ese mismo estudio, los
cortes de SMxC tuvieron mayor concentracién de
potasio, fosforo, magnesio y zinc que los cortes de C,
pero tuvieron igual concentracion de sodio, calcio y
hierro. La menor concentracion de minerales en los
cortes de lomo del C con relacion al SMxC pueden ser
el resultado también de diferente concentraciéon de la
grasa intramuscular en entre los dos grupos raciales
(Florez et al., 2020).

En un trabajo realizado en el Centro de investigacion
La Libertad (Florez, 2011), se encontrdé en promedio
que los cortes de lomo de canales de novillos C
presentaban mayor concentracién del acido palmitico
y menor de estedrico que los cortes de novillos
cruzados SMxC. Con relaciéon a la calidad sensorial
estudios realizados por CORPOICA (Florez et al,
2020) encontraron que los panelistas calificaron como
mas tiernos los cortes de SM y de menor intensidad de
sabor que los de C.

Produccion de leche

El estudio para determinar la produccion de leche se
llevo a cabo en el Centro Agropecuario Los Naranjos,
municipo de Granada (Meta), ubicacion representativa
del BMHT, con suelos fértiles y alto grado de acidez. Se
midid, entre 1981 y 1990, la producciéon de leche de
SM, mantenido en pastoreo rotacional (2.8
animales/ha) de Brachiaria humidicola (80 %) y
Brachiaria decumbens (20 %) (Gonzéalez et al., 1995).
Se utiliz6 monta directa en apareamiento continuo,
con suplementacion mineral de 8 % de fésforo en
forma permanente y a voluntad. El ordefio se realizd
en forma manual, con algin consumo del ternero. La
produccion media de leche, en lactancias de 240 dias,
fue de 790 kg.

Onofre et al., (2015) estimaron la producciéon y
calidad de leche del SM, BON y HV en ordefio con
ternero y encontaron que la produccion media del SM
fue 2.5 L/d, con valores maximos de 6.8, valores
inferiores a los de BON y HV; sin embargo, el mayor
peso al destete correspondi6 a los teneros SM (166 kg).
El porcentaje de grasa en la leche fue 3.6 % inferior a
las otras dos razas criollas, pero su proteina (13.7 %)
fue superior a la de HV (12.9 %). En sdlidos totales el
SM (13.3 %) super6 al HV (12.9 %) pero fue inferior al
BON (13.7 %). La cantidad de leche requerida para
elaborar microquesos fue similar a la del HV, se
necesitaron 200 ml de leche para obtener 41 g de
queso.

Pruebas de desempeio en pastoreo

Las pruebas de desempefio animal se realizan como
una estrategia para la mejora genética de la raza criolla
SM, producto de la cooperacién técnico-cientifica
entre AGROSAVIA y la Asociacion de Criadores de
Bovinos de Razas Criollas y Colombianas de los Llanos
Orientales (ASOCRIOLLANOS).

Entre los afos 2015 y 2018, se realizaron tres pruebas
(I, II, III) de desempeno en pastoreo de toretes SM
provenientes del Banco de Germoplasma y ntcleo de
mejoramiento de AGROSAVIA de los CI La Libertad y
Carimagua, y de criadores de la raza, socios de
ASOCRIOLLANOS (Flérez et al., 2016; Florez et al.,
2017; Rosero et al, 2020). Las pruebas se
desarrollaron en el CI La Libertad en potreros de
Brachiaria  humidicola cv. dictyoneura  con
suplementacién de sal mineralizada del 8 % de fosforo.
En estas tres pruebas, un total de 57 toretes
provenientes de siete hatos del departamento del Meta
se evaluaron y seleccionaron para las caracteristicas de
interés genético y econdmico. Los resultados mas
sobresalientes como ganancia diaria de peso, area del
ojo del lomo, circunferencia escrotal y calificacion
visual o tipo se pueden ver en el Cuadro 6.

A partir de las estimaciones de los rasgos evaluados
se desarroll6 un indice de toro (IT), que incluy6 la
suma del ponderado del indice de gananacia media de
peso (30 %), el indice del area del ojo del lomo (30 %),
el indice de reproducciéon (30 %) y el indice de tipo (10
%), para efectuar la clasificacion de los mejores
ejemplares, los cuales son utilizados para colecta y
conservacion (los dos mejores) de material seminal
como una estrategia de mejora genética de los hatos a
través de inseminacion artificial, y para promover
entre criadores de la raza y comerciales el
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mejoramiento genético de sus hatos. En enero de 2020
finalizo6 la cuarta prueba de desempefio en pastoreo y

en septiembre de 2020 se dio inicio a la quinta prueba
(datos no presentados).

Cuadro 6. Promedios de las principales variables medidas durante pruebas de desempefio en pastoreo de toretes Sanmartinero (SM). CI La

Libertad. 2015 - 2018.

Prueba Ganancia media Area del ojo del Circunferencia Calificacion visual
diaria de peso lomo promedio escrotal promedio o tipo promedio
(kg/animal/d) (cm?) (cm) (puntos/100)

I 0.668 54.9 35.2 88.0
11 0.663 49.6 35.1 82.6
111 0.625 54.5 34.4 80.5

Investigacion en fincas

No existe mucha informacién consistente sobre
investigacién en fincas; sin embargo, en la Cuadro 7 se
resumen algunos resultados sobre el uso de toros SM y
C en fincas de la Altillanura y Piedemonte del Meta.
Con el proposito de mostrar en finca las bondades de
la hibridacion entre el SM y el C se realizd, durante los
afios 1993 y 1994 en la Hacienda Santa Helena
(Acacias, Meta), con condiciones ambientales similares
a las del CI La Libertad, un plan de apareamiento de
vacas C, de alto mestizaje, con toros SM y C
(Brahman). El hato estaba compuesto por 120 vacas de
diferentes edades y condicion fisiologica: secas,
lactantes y novillas, y al iniciar el ensayo, el 50 % de las
hembras estaban vacias. El toro SM procedia de La
Libertad y el C de la finca Santa Helena. La
superioridad del toro SM fue manifiesta tanto en
reproduccion como en peso al destete, y ello significo
87.4 kg (79.0 %) mas de carne por vaca expuesta a
toro.

Con el auspicio del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, Martinez y Chaves (2001) realizaron,
entre 1998 y 2001, un experimento en cinco fincas del
Piedemonte y Altillanura, y encontraron, en promedio,
11.1 % de superioridad en las tasas de natalidad y
destete de los grupos de apareamiento del toro criollo
SM sobre los C (Brahman), corroborando los hallazgos
de los centros experimentales. La proporcion de vacas
apareadas en cada caso fue superior en los lotes con
toro criollo; el promedio de vacas por toro fue de 47,
variando desde 35 hasta 100; mientras que, en el C, el
promedio fue de 29, y oscild entre 15 y 35 vacas. En la
Cuadro 7 se presentan los calculos de la produccion de
carne al destete por grupo racial del toro y por vaca
expuesta y, en todos los casos los gupos con toro SM
hubo superioridad manifiesta en la produccién por
vaca expuesta.

Cuadro 7. Célculo de la produccion de carne al destete en apareamientos de hembras Cebt comercial con reproductores Brahman y Sanmartinero

(SM) en fincas de la Altillanura y Piedemonte del Meta.

GRUPO No. No. Total Destete Peso kg Autores
Toros Vacas Terneros % destete kg  terneros/vaca
Brahman 1 30 18 60.0 184.3 110.6 Martinez y Jiménez, 1996
SM 1 30 28 93.3 221.2 198.0
Brahman 9 332 216 65.0 159.1 103.4 Martinez y Chaves, 2001
SM 5 355 270 76.1 165.1 125.6

En el afio 2005, la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria, CORPOICA (Vasquez et
al., 2015) inici6, un programa de fomento,
multiplicacion y uso de las razas criollas en fincas de
productores comerciales de diferentes regiones de
Colombia. Mediante procedimientos especiales de
seleccion de los ganaderos beneficiados del programa,
se procedi6 a hacerles entrega a cada uno de ellos lotes
de aproximadamente 20 a 25 hembras y dos toros
criollos de las razas Romo, CCC, BON y SM. Uno de
los toros se uso para el servicio de las hembras puras

entregadas y el segundo para utilizar en apareamiento
(cruzamiento) con las hembras cebuinas de propiedad
de los beneficiarios.

Los animales entregados pertenecian a los bancos de
germoplasma in situ de los distintos Centros de
Investigacion de la Corporacién, de donde se
seleccionaron un total de 1 942 animales que fueron
distribuidos en 131 ntucleos para ser entregados a los
productores, y a partir de estos se gener6 informacion
para la evaluacion de los parametros productivos.
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Como resultado, al cabo de cinco afios, se registr6 un
total de 6 264 animales es decir un incremento del 418
% en el tamano total de la poblacion objeto del
Programa de Fomento. Con respecto al desempeio
productivo, tomando en conjunto todas las razas
criollas entregadas, los pardmetros de crecimiento
presentaron un comportamiento superior al valor
promedio de la ganaderia en Colombia, con un peso al
destete (PD) de 148 kg; una ganancia media diaria
(GP) de 486 g; lo que representa una edad al sacrificio
(ES) de 30 a 36 meses; con un peso al sacrificio (PS)
de 450 kg; en cuanto al desempefio reproductivo, la
edad al primer parto (EPP) fue de 40 meses con un
intervalo entre partos (IEP) de 490 dias, lo que
representa una media de fertilidad de 70 %.

Los valores medios obtenidos en las fincas que
recibieron ejemplares de la raza SM, fueron: EPP, 40
meses, IEP, 599 dias y natalidad de 67.5 %. Para
rasgos de crecimiento, PN, 27 kg, PD (8 meses), 151 kg
ganancia predestete, 416 g/d, y edad y peso sacrificio
de 36 meses y 450 kg respectivamente. La mortalidad
fue alta, 14 %. Los valores medios fueron inferiores a
los reportados en el Centro de Investigacion, pero
superan ampliamente a la media de la ganaderia
colombiana (FEDEGAN, 2006), EPP, 60 meses, IEP,
695 dias y natalidad de 55 %. Para rasgos de
crecimiento, PN, 30 kg, PD (8 meses), 144 kg ganancia
predestete, 400 g/d y edad y peso sacrificio de 42
meses y 450 kg y mortalidad del 10 %.

Martinez et al., (2015) estudiaron, en la altillanura
colombiana, finca Hato Chico (San Martin, Meta), el
comportamiento  reproductivo y  crecimiento
predestete de un hato de SM puro y de Cebt comercial
(CC), este dltimo en apareamiento con toros puros C
(Brahman) y criollos (Romo, BON y SM). La EPP,
1021d y el IEP 524 d en el hato SM fueron menores en
57 y 13 dias a los indicadores reproductivos de las
hembras CC. Las hembras F1 SM presentaron valores
ligeramente mayores para EPP (1081 d) e inferiores
para IEP (501 d).

Pefia et al. (2020) analizaron la informacion
reproductiva de un hato de cria compuesto de vacas C
comercial (CC) tipo Brahman (Br) apareadas en forma
continua (absorcién) con toros criollos SM. Los
valores medios de EPP e IEP fueron de 3.8 afios y
424.8 d. Los grupos de 50 y 63 % de herencia SM
fueron los que presentaron la menor EPP (3.4 y 2.7
anos); asi mismo, los menores IEP fueron los de los
grupos 50 y 0 % de herencia SM (413.5 y 422.1 d). Los
autores concluyeron que las hembras cruzadas con
toros criollos de la raza SM son competitivas en

reproduccién y, en consecuencia, mas sostenibles en
sistemas de produccion del trépico bajo humedo
colombiano.

Caracterizacion genética molecular

Las primeras aproximaciones moleculares que
tuvieron como proposito medir distancias genéticas
entre razas criollas, datan del ano 1984 (Mejia et al.,
1988); en dicho estudio se analizaron cinco proteinas
séricas en cuatro razas criollas: BON, SM, Romo y CCC
y se encontr6 que las razas BON, Romo y CCC eran las
mas cercanas entre si, mientras que la SM conformaba
un grupo mas distante. Posteriormente, Moreno et al.,
(2001) utilizaron marcadores moleculares basados en
acidos nucleicos, especificamente polimorfismos de
secuencias cortas repetidas en tindem (STRs) o mas
conocidos como microsatélites; analizando siete de
estos marcadores para determinar la diversidad
genética de todas las razas criollas colombianas,
incluyendo al C como control externo; encontraron
que en el lado que agrupa al SM era mas cercano a las
razas BON, Romo, CCC y HV, y mas distante del
Chino, CASy C.

Trabajos recientes por De Leon et al, (2019)
asociaron los genomas BON y SM con caracteristicas
de adaptacion, calculadas por medio de coeficientes de
adaptabilidad, tolerancia al calor, intervalo entre
partos y edad al primer parto, usando 58 868 y 57 482
polimorfismos de nucle6tido simple (SNPs) obtenidos
de 1 262 bovinos de raza BON y 742 de la raza SM,
respectivamente. Estos autores encontraron 25
regiones en el BON y 11 en el SM asociadas a estas
caracteristicas de adaptacién, asi como varios genes
presentes en dichas regiones, entre los cuales destacan
a RPTOR, TM2D1, RAB21 y ACOT13, y relacionados
con reproduccién los genes SLC6A16, TMEM50A,
NLRP9, KHDRBS2.

Montoya et al., (2009) realizaron un estudio para
determinar la asociaciéon de los polimorfismos de tres
marcadores moleculares del gen leptina, hormona
asociada a diferentes caracteristicas productivas y
reproductivas de los animales de granja, con peso
corporal, area de ojo de lomo (AOL), espesor de grasa
dorsal (EGD), caracteristicas medidas a partir de
imagenes de ultrasonido. Estos autores encontraron
que la mayor frecuencia alélica del alelo T (SNP),
asociado con mayor marmorero, se presento en la raza
SM (0.66) y la menor en la Chino.

En diferentes estudios realizados por AGROSAVIA
(informaci6n sin publicar) sobre genes de importancia
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econdémica, se han registrado frecuencias allicas altas
para raza SM de genes asociados con fertilidad como
Leptin AL457 y Leptin A59V con frecuencias de 0.85 y
0.97 respectivamente; en genes asociados con calidad,
produccion y otras caracteristicas en leche se
encontraron los siguientes valores: leptin A252T
(1.00), leptin C963T (0.68), leptin Tg45M (0.57) y
para genes asociados a calidad de carne como calpain
316 y wsucast, reportaron valores de 0.08 y 0.61,
respectivamente.

Onofre et al., (2015), determinaron produccion y
calidad de leche en SM, BON y HV, encontrando, en
las tres razas, que las frecuencias de los alelos de
Kappa Caseina A y Kappa Caseina B fueron para BON
de 0.54 para alelo A y de 0.46 para el alelo B, mientras
que en SM y HV el alelo A present6 mayor frecuencia
que el B y dichas frecuencias en SM fueron: A 0.75 y
0.25 para B.

Conclusiones y Recomendaciones

La Orinoquia colombiana, conforme las descripciones
de Holdrige y Hunter (1961), Santos (1989) y Huertas
(1998) es una region caracterizada por condiciones
climaticas adversas, suelos de escasa fertilidad y
forrajes fibrosos, no apta para la explotaciéon de razas
europeas seleccionadas en ambientes y manejo
mejorados, con costos elevados, principalmente de
alimentacién, los cuales no permiten un grado de
rentabilidad aceptable para la ganaderia tropical y
muy especialmente para sistemas extensivos, con base
en pastoreo y uso limitado de insumos externos. El
ganado criollo SM por sus sobresalientes
caracteristicas adaptativas, reflejadas en adecuadas
tasas de reproduccibn 'y  sobrevivencia vy,
especialmente, por su gran habilidad combinatoria
con el C, es una alternativa competitiva y sustentable
para mejorar la produccién, rentabilidad y calidad del

producto final, principalmente carne, de los sistemas
de cria y leche de la Orinoquia Colombiana.

Dado el escaso tamafio de la poblacion y la poca
aceptacion de los ganaderos para utilizar las razas
criollas en general y el SM en particular, el esfuerzo
primario con el SM deberia orientarse a su
multiplicacion, es decir, a utilizar en forma racional y
sostenible las hembras en programas de apareamiento
con toros de su misma raza y nunca en planes de
cruzamientos, a menos que se trate de otras
necesidades de investigacion futuras; de la misma
manera, y con el proposito de promover su
multiplicacion y desarrollo, se debe estimular el uso de
toros SM en cruzamiento absorbente con vacadas
comerciales tanto en sistemas de cria (carne) como en
sistemas en doble propésito.
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