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LOS VALLES 

RESUMEN 

J.Cañon* 
J.P. Gutierrez'-' 
S. Dunner* 
P. García-Atance* 
F. Goyache** 
A. Villa*** 
L. Alonso*** 

* Unidad de Genética y Mejora 
Facultad de Veterinaria. 28040 Madrid 
'-'*Dirección Regional de Ganadería 

Consejería de Agricultura. Oviedo 

**"' ASEAVA 

Polígono de Asipo. Cal le 8, parcela 51-4 
Cayes. Asturias 

El programa de mejora genética de la raza Asturiana de los va lles se basa en la 
selección que se puede llevar a cabo a través de la información que proporcionan las 
7.000 vacas que ac tualmente se incluyen en el programa de control de rendimiento y 
que permite recoger Jos valores fenotípicos de una serie de caracteres de importancia 
económica (peso al nacimiento y destete, dificultad al parto y puntuación cular al naci­
miento y destete de sus terneros, carac teres morfológicos y de conformación tanto del 
ternero como de la vaca), así como en la selección individual que anualmente se reali­
za entre los mejores 120 toros para su utilización mediante LA. Las evaluaciones 
genéticas para los principales caracteres productivos se lleva a cabo mediante un 
modelo mixto y los valores de las componentes de varianza que se utilizan en dicho 
modelo son los estimados en la propia población. La importancia de la hipertrofia 
muscular en esta población nos ha llevado a dedicar especiales esfuerzos, tamo en lo 
que respecta al comportamiento de los caracteres productivos en los animales que 
manifiestan la hipertrofi a muscular, como lo relacionado con la locali zación del gen. 
Mediante un análisi s de ligamiento clásico hemos podido comprobar Ja estrecha rela­
ción entre una serie de marcadores moleculares y el hipotético gen responsable de la 
hipertrofia que asignamos al cromosoma 2 y está situado a una distancia de 3, 1 cM del 
marcador TGLA44. Análisi s de cartografiado fino aprovechand o la posibilidad de uti­
li zar la estrategia de identidad por desce ndencia al poder disponer de pedigrís de razas 
diferentes donde está segregando este gen nos permitirá seguir avanzando en su locali­
zación definitiva. 

Palabras clave: Vacuno de carne, Mejora genética, Parámetros genéticos, Análisis de 
ligamiento. 
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SUMMARY 
MAlN ASPECTS OFTHE ASTURJANA DE LOS VALLES BREEDING 
PROGRAM 

Control of pe1formances in Asturiana de los Val les beef cattle breed involves, at 
present, ca lvings from 7,000 cows where tra its as birth and weaning weighL calving 
diffi culty and double muscling scoring are registered as well as morphological and 
conformation traits. Breeding program is based on this performance control and on the 
yearl y selec tion carried out over 120 bull s to the artificial insemination center. Genetic 
eval uations are performed using the mixed model methodology taking into account the 
variance components obtained with the same model in the same population. Effot·ts are 
managed to stt1dy the muscul ar hypertrophy gene because its importa nce has greatly 
increasecl in this population. We have proved by a class ical linkage :rnalys is a el.ose 
relationship between muscular hypertroplir gene and the chromosome 2 microsatellite 
markers with a maxirnurn lodscore at 3, 1 cM on the te lorne ri c side of TGLA44. 
Definitive locarion will be possible throught the identit y by descent mapping strategy 
assuming that a set of breeds share a commo n ancestra l 11H1tat io11 ro exp loit fine-map 
gene. 

Key words: Beef cattJe, Breeding program, Genetic pararneters, Anal ysis of lin kage. 

Introducción 

Las características del programa de 
mejora de la raza Asturiana de Jos Valles 
tiene , como no podría ser de otra manera, 
muchos de los elementos comunes a todos 
Jos programas de razas bovinas de carne en 
el mundo: varios caracteres implicados con 
rel ac iones genéticas opuestas; segmenta­
ción de la industria, por lo tanto de objeti­
vos , y, por ello. ausencia de aceptación de 
un objetivo y de un criterio de se lección 
genera les. 

Es importante reconocer que el objetivo 
es especialmente sensible a la estructura de 
costes e ingresos y estos son radicalmente 
distintos entre los diferentes sistemas de 
producción de esta raza. Así, por ejemplo, 
Jos costes de alimentación fluctúan entre un 
30 % en el sistema puertos (Somiedo) y un 
62 % en el sistema de semiestabulación 
regular (Cangas del Narcea o Allande), 
mientras que, por ejemplo. la principal fuen­
te de ingresos en el sistema puertos es con-

secuencia de venta de animales para vida, lo 
que representa cas i un 55 % de los ingresos 
totales , en e l sistema de semiestabulación 

regu/c11; esta fuente representa só lo el J 8 %, 
siendo los ingresos por venta de carne Ja 
fuente que representa el mayor porcentaje 
con un 52 %. En ambos sistemas los ingre­
sos por subvenciones representan un por­
centaje sim il ar del 15 % (datos sin publicar 
tornados de RODRÍG UEZ y ALFAGEME. 1996). 

El objetivo simp lifi cado en esta raza se 
establece como el mérito ge nético direc to 
para un único carácter: velocidad de creci­

miento. Sin embargo, se proporciona al 
ganadero , que es en último lugar e l elemen­
to que decide la se lección, información 
sobre méritos genéticos para otros caracte­
res de crecimiento, de reproducción y mor­
fológicos como: 1) Jos caracteres recogidos 
en campo: peso al nac imiento, velocidad de 
crecimiento predestete , dificultad al parto, 
edad al primer parto. intervalo entre partos, 
porcentaje de cularidad, conformac ión; 2) 
los que se basan en información recogida en 
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un Centro de Selección Individual: veloci­
dad de crecimiento postdestete , desa1Tollo 
muscular o diametro testicular. 

El impacto de un programa de mejora y, 
por lo tanto , su justificación depende de dos 
factores: diferencial genético anual que se 
logre y, número de animales que son afecta­
dos, es decir, de las dimensiones del estrato 
de selección y de Ja posibilidad de utiliza­
ción de técnicas de reproducción asistida 
que puedan difundir el diferencial genético 
a un gran número de animales. Las dimen­
siones de este programa, de una forma resu­
mida , está limitado por la población base, 
objeto potencial del uso del diferencial 
genético logrado en el núcleo de selección, 
y por las dimensiones del núcleo de selec­
ción. La población base está constituida por 
unas 70.000 vacas, que pueden ser incluidas 
en lo que se denominaría raza pura más 
otras 15.000 vacas con diversos porcentajes 
de genes de otras razas en su genoma, pero 
que utilizan reproductores de raza Asturiana 
para tender hacia su estándar racial. La 
población sometida a selección está consti­
tuida por 7 .000 vacas organizadas en núcleos 
de rendimiento (27 en la actualidad) que 
proporciona unos I 20 toros para valoración 
individual en estación por año. 

Nº total de vacas 
Vacas en el Estrato de Mejora 
Toros en Selección Individual 
% I.A en Estrato de Mejora 

70.000 

7.000 

120 
20 

Después de 4-5 años, durante Jos que se 
ha puesto en funcionamiento la organiza­
ción de los núcleos de control de rendimien­
tos, se han analizado los diferentes caracte­
res recogidos, tanto en campo como en el 
Centro de Selección Individual , se han desa-

rrollado los programas de clasificación 
genética y se ha mostrado al ganadero cómo 
puede ser utilizada la información sobre 
méritos genéticos, estamos diseñando el 
esquema de selección que permita, de la 
forma más controlada posible, la reposición 
de vacas y toros de manera que se logre el 
mayor avance genético en el sentido desea­
do (DUNNER et al. , l 993: CAÑON et al., 
1994; G OYACHE et al., l 995a y l 995b; 
CAÑÓN et al., l 996a y l 996b; GOYACHE et 
al., 1996a y 1996b; GUTIERREZ et al., 1995: 
GUTIERREZ et al., 1996; GUTIERREZ y CA­

ÑÓN, enviado a publicar). 

Hasta este año ASEAVA no disponía de 
los fondos necesarios para 'obligar' al gana­
dero propietario de un ternero de interés a 
que se integrara en el programa. A partir de 
este año Ja si tuación se modifica , ASEAVA 
puede adquirir los animales que interesen 
por su velocidad de crecimiento hasta el 
destete. Los mejores (5-1 O) por velocidad 
de crecimiento durante el período de esta­
ción y que su peren un valor umbral prede­
terminado de desarrollo muscular se proba­
rán a través de la velocidad de crecimiento 
predestete de su descendencia. 

La prueba en el centro de selección indi­
vidual se intenta acortar hasta una duración 
de 4 meses y reg istrar tan sólo crecimiento y 
desarrollo muscular. Este acortamiento, s i 
finalmente se lleva a cabo, permitiría incre­
mentar casi un 30 % el número de terneros 
que se prueban por año. 

También está prevista la utilización de 
todos los toros no elegidos para LA. del 
Centro de Selección Individual que superen 
los mínimos establecidos para calficación 
morfológica y desarrollo muscular, cubrien­
dose la demanda restante con los animales 
mejores por crecimiento predestete de los 
núcleos de control de rendimientos. 
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Las vacas madres de sementales serán las 
que tengan mejores méritos genéticos para 
crecimiento predestete con una precisión 
superior a 0 ,6 y no estén por debajo del 
nivel exigido para la calificación moifológi­
ca. Para la selección de vacas madres de 
vacas el ganadero dispondrá de su mérito 
genético directo para peso al destete. 

Modelos empleados en la estimación de 
componentes de varianza y en la 

evaluación genética 

Los mismos modelos se emplean para 
estimar los componentes de varianza y eva­
luar genéticamente a los animales. 

Para caracteres de crecimiento se ajusta 
un modelo animal, con efectos genéticos , 
directo y materno asumiendo una correla­
ción entre ambos. Los caracteres empleados 
son peso al nacimiento, peso al destete y 

ganacia diaria predestete. 

Se realizan evaluaciones para dos carac­
teres categóricos mediante un modelo 
semental en el que no se tiene en cuenta nin­
gún tipo de influencia materna , aplicando la 
teoría del modelo umbral. Los caracteres 
que se analizan de esta manera son Ja difi­
cultad de parto ( 4 categorías) y el porcenta­
je de descendientes culones (3 categorías). 

Los modelos empleados se detallan a 
continuación. 

Modelo de evaluació11 genética empleado para carácteres de crecimienlo 

y= Xb +Za+ Wm +e 

E [t J ¡ n 
Yar [ ~ l [V 

V= ZAa;+WAW'a~, + (ZAW' + WAZ')a,,n +fo~ 
y vector de datos 
X, Z y W matrices de incidencia 
b vector de efectos fijos: 

- Núcleo x Año 
- Estación (3 niveles) 

WAa~ + ZAa•m 
Aa, 111 

Aa 2 
m 

- Nº parto (4 niveles, el cuarto engloba también los partos posteriores) 
- Sexo del ternero 
- (Peso al destete y Ganancia diaria predestete) Covariable lineal y cuadrática: edad 

al destete. 
a y m efectos aleatorios genéticos directo y materno respectivamente 
e residuo 
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Modelo de evaluación grnélicafacilidad de pa110 y cularidad 

y= Xb + Zs +e 

[ 
y 

[ 1' b 
E s 

e 

[; l [V 
ZAp; 

Yar A cr 2 
~ ~ 

V= ZA Z'cr 2 + Icr 2 
s a e 

y vector de valores de la variable subyacente 
X y Z matrices de incidencia 
b vector de efectos fijos: 

- Núcleo x Año 
- Estación (3 niveles) 
- Nº parto 
- Sexo del ternero 

s semental 
e residuo 

En la tabla 1 que se presenta en la si­
guiente página se resume Ja información 
disponible para los caracteres de crecimien­
to a fecha 1 de enero de 1996, datos que han 
sido utilizados en la última valoración. 

Los valores que aparecen en esta tabla 2 
han sido obtenidos mediante modelos uni­
variados para cada uno de Jos caracteres y 
son los empleados en Ja valoración. 

Recientemente hemos realizado una esti­
mación de parámetros genéticos medi ante 
un modelo bicarácter analizando simultáne­
amente el peso al nacimiento y la ganancia 
diaria predestete con los mi smos modelos 
univariables anteriormente expuestos a 
excepción de la covarianza entre efectos 
genéticos directos y matemos para un 
mismo carácter, aunque la inclusión de esta 
componente está en preparación y será pró­
ximamente analizada, dada la importancia 

lo ~ l o 
10~ 

que parece tener en los caracteres medidos 
al destete. El número de registros empleado 
fue de 14.078 de los cuáles 8.980 presenta­
ban valores en ambos caracteres, 4.368 sólo 
tenían el peso al nac imiento y 730 presenta­
ban únicamente la ganancia diaria predeste­
te. 

Los resultados de heredabilidades y 

correlaciones genéticas obtenidas para 
ambos efectos fueron las siguientes (en 
negrita el valor de las correlaciones genéti ­
cas: 

PN ve 

Directo 0,3669 0,2446 
0,3904 

Materno 0,1076 -0,1214 
0,0129 
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TABLA l 
DATOS EMPLEADOS EN LA VALORACIÓN DEL AÑO 1996 

PN 

Nº de animales 20.250 

'' con reg istro 13.347 
* Padres 852 
"' Madres 6.643 

- con registro y 
descendientes 591 

* Toros 87 
* Vacas 504 

Efectos Ambientales: 
- Grupo-año 2 16 
- Epoca parto 3 
- Número de parto 4 
- Sexo ternero 2 
- Edad destete (covariable orden 2) 

PD 

15.382 

9.578 
777 

5.45 1 

430 
84 

346 

2 l8 
3 
4 
2 

µ = 19 l 

ve 

15.380 

9.577 
776 

5.45 1 

430 
84 

346 

2 18 

0 = 52,5 

La información genealógica junto con el 
número de datos estadísticos sencillos y dis-

ponibJes en la valoración, se resume, as i­
mismo, en las siguientes tablas: 

Nº tota l animales Nº animales base Resto animales 

Peso nacimiento 20.250 4 .373 15.877 
Peso destete 15.382 3.568 11.8 14 
Veloc. crecim. (g./día) 15.380 3.569 11 .8 1 l 
Dific. a l parto 800 (machos) 117 683 
Porcentaje de culones 807 (machos) 11 6 69 1 

Nº terneros Medi a Desviac. Típica Coef. Var. 

Peso nacimiento 13.347 4 1,7 7,8 18,7 
Peso destete 9.578 223,3 58,4 26, l 
Veloc.crecim.(g./día) 9.577 986,0 25 1,0 25,5 
Dific. a l parto 15.4 16 
o/o de culones 15.7 15 
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TABLA2 
PARÁMETROS GENÉTICOS OBTENIDOS MEDIANTE MODELOS UNICARÁCTER 

Y EMPLEADOS EN LA VALORACIÓN 

h2ª ± E.S. h2
111 

± E.S. ham± E.S. rJm 

Peso nacimiento 0,34 ± 0,04 0,16 ± 0,03 -0,05 ± 0,03 -0,21 
Peso Destete 0,55 ± 0,09 0,22 ± 0,07 -0,22± 0,07 -0,62 
Veloc. Crecim. 0,49 ± 0,09 0,29 ± 0,07 -0,28 ± 0.07 -0,76 
Dificultad de parto 0.48 
% de culones 0,50 

Llama la atención la correlación genética 
positiva para e l efecto genético directo que 
contrasta con la negativa para el efecto 
genético materno, pero dado que se trata de 
un modelo incompleto este resultado debe 
tomarse como provisional. 

Determinación genética de la cularidad y 
su influencia sobre los principales 

caracteres 

Localización molecular del gen 
responsable 

Si bien desde hace mucho tiempo no 
existe ninguna duda sobre la determinación 
genética de lo que se denomina hipertrofia 
muscular hereditaria, la forma precisa de 
herencia ha sido confusa, existiendo hipóte­
sis monogénicas , con reces ividad o domi­
nancia parciales o completas, e hipótes is 
poligénica (HANSET y MICHAUX, l 985a, 
1985b y revisión de ARTHUR, 1995). 

Recientemente el locus mh ha sido asig­
nado al cromosoma 2 mediante análisis de 

ligamiento en la raza Azul Belga (CHARLIER 
et al., 1995) y otro trabajo (DUNNER et al., 
l 996) muestra que este carácter en la raza 
Asturiana de los Val les es también conse­
cuencia del mismo gen recesivo asignado a 
un locus del cromosoma 2. Este trabajo que 
demuestra, mediante análisis de ligamiento, 
una posición similar en ambas razas del 
locus mh, justificaría la idea de que e l 
mismo gen es el responsable de los mismos 
comportamientos fenotípicos en ambas 
razas. 

Aunque la evidencia de que se trata del 
mismo gen es fuerte, no ex iste el mismo 
grado de evidencia sobre si es la misma 
mutación la responsable de los mismos 
efec tos en ambas razas. El fenotipo culón 
está asociado a diferentes alelos del marca­
dor TGLA44, el 168 en Asturiana y el l 66 
en Azul Belga, posiblemente indicando que 
la entrada de este gen en cada una de estas 
razas no se produjo a través de los mismos 
individuos. Además en la raza Asturiana, a 
diferencia de la Azul Belga, se manifiesta 
un desequilibrio de ligamiento para otros 
marcadores más alejados del gen mh , posi­
blemente debido a que la introducción del 
gen es más reciente que en la población de 
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Azul Belga. El análisis de ligamie nto pro­
porciona resu I tactos significa tivos (valores 
del lod score superior a 3 lo que supone un 
nivel de significación 0,00 l) para los cuatro 
marcadores en ambas razas, es decir, existe 
evidencia de asociación entre los microsaté­
lites TGLA44, ILSTS026, INRA40 y TG­
LA43 l con el locus mh del cromosoma 2. 

En la tabla 3 se presenta Ja heterocigosis 
para cuatro marcadores centroméricos del 
cromosoma 2 en función de que se trate de 
un cromosoma portador del gen mh o de un 
cromosoma con e l e lelo original +, así 
mismo aparecen Jos valores de la Chi-cua­
drado para probar la hipótesis de desequl i­
brio de ligamiento para cada marcador. 

En la figura 1 se presentan las curvas de 
los valores de lod seores (logaritmos deci­
males de los cocientes de verisimilitud) 
obtenidos mediante un análisis de 1 igamien-

z 

to muJtipunto, así como el orden más proba­
ble entre los marcadores utilizados y su po­
sición con respecto al gen mh (la posición 
relativa de los marcadores ha sido confirma­
da mediante IBRP (lnternational Bovine 
Reference Panel)). Las di stancias entre los 
genes se obtuvo mediante la función de 
Haldane a partir de las estimas de la frac­
ción de recombinación obtenidas por máx i­
ma verosimilitud (DUNNER et al., 1996). Los 
tres tipos de curvas corresponden a la raza 
Asturiana de los Valles (ALV) -que es la 
que presenta menores precisiones para los 
zmax debido a la menor disponibilidad de 
información-, la raza Blanco Azul Belga 
(BBB) y la curva que se obtiene utilizando 
la información conjunta de las dos razas. 
Los valores máximos para los lod seores se 
obtienen en ambas razas en la proximidad 
del marcador TGLA44. Un análisis multi­
punto de desequilibrio de ligamiento, utili-

30-r-~~~~~---,.--~~~~~,-~.-~~--.~-.~~~~~-, 

27.1 

25 

22.5 

20 

15 

10 

1 1 1 1 - - - - - - - í - - - - - - - T - -¡- - - - T -/'"-r----
1 1 1 1 BBB+ALV 
1 1 1 1 

-------í-------T--1 ---iin-r--.--~ 

1 1 1 BBB 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

,,..-~------J ALV 

-5+-~~-,-~~--YW-~~-.-~----'--'+--'-LL---,,--.L.J...J'--+-~--,-~~--¡ 

-10 -5 10 15 20 25 30cM 

o 9.9 12.2 17.2 20.3 

3. 1 cM 

Figura 1 
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TABLA 3 
HETEROCIGOSIS PARA 4 MARCADORES CENTROMÉRICOS DEL CROMOSOMA 2 

Marcador TGLA44 ILST026 INRA40 TGLA43l 

BBB ALV BBB ALV BBB ALY BBB ALV 
Cromosoma+ 0,73 0,78 0,60 0,75 0.83 0.94 0,82 0,79 
Cromosoma mh 0,68 0,53 0.53 0,32 0,78 0 ,80 0 ,8 1 0,61 
Chi-Cuadrado 23 37,5 2,6 43 18,9 37,8 8,5 22,3 

(9) ( 10) (4) (4) ( 16) (26) ( l l) ( 12) 
o: = 0,05 :;: * NS 8 NS NS NS 8 

BBB: raza Azul Belga; ALY: raza Asturiana de los Valles 

zando el procedimiento propuesto por 
TERWJLUGER ( 1995), confirmó la posición 
del locus putativo mh en la proximidad del 
TGLA44 en ambas razas (resultados no pre­
sentados). 

Aunque estos análisis de ligamiento se 
han realizado más frecuentemente mediante 
el estudio de la cosegregación del carácter 
con el marcador dentro de familias (como es 
el análisis presentado más arriba), otra 
forma de detectar esta correlación es me­
diante el análisis de individuos, no necesa­
riamente emparentados, a nivel de pobla­
ción tratando de localizar asociaciones entre 
determinados marcadores y el fenotipo de 
interés. Estos 'estudios de asociación', si no 
se dispone de información adicional , re­
quieren utilizar un gran número de marca­
dores y carecen de suficiente potencia si el 
marcador está situado más allá de 1 cM del 
gen candidato. En nuestro caso disponemos, 
por un lado, de información sobre la región 
aproximada donde se encuentra el gen can­
didato y de una serie de microsatélites situa­
dos en su proximidad y, por otro, podemos 
trabajar con 'pooles' de ADN y marcadores 
tipo RAPDs con el fin de llevar a cabo un 
cartografiado preciso de la región próxima 
al locus mh en el cromosoma 2 (objetivo del 
proyecto financi ado por la CICYT AGF95-

0853), método ya utilizado en ratones, por 
ejemplo HORVAT y MEDRA NO ( 1996), para 
saturar Ja región que rodea al locus hg (high 
growth). 

Estamos empezando a realizar otro tipo 
de análisis con Jos datos fenotípicos, como 
son la estimación de Ja penetrancia (previa 
caracterización de Jos genotipos utilizando 
los marcadores conocidos) y la prevalencia. 
En la tabla 4 se presenta la variabilidad en 
la expresión de la cula1idad al realizar los 
diferentes tipos de cruzamiento. 

La frecuencia de aparición del porcenta­
je de culones al cruzar N x N ( 13) y al cru­
zar DM x N y N x DM (33 y 32) podría 
ajustarse a la hipótesis de un locus y dos 

TABLA4 
FRECUENCIA DE TERNEROS 

NORMALES O CULONES OBTENIDOS 
EN LOS DIFERENTES TIPOS DE 

CRUZAMIENTO 

Normal DM 

DMxDM 38 62 
N x N 87 13 
DM x N 67 33 
NxDM 68 32 
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alelos en el que el alelo mh, responsable de 
la hipertrofia muscular, se comportara como 
recesivo frente al alelo normal y la frecuen­
cia de animales fenotípicamente normales y 
genotípocamente heterocigotos fuera del 66 
%. Asumiendo esta hipótesis se puede anali­
zar la segregación de las vacas supuesta­
mente heterocigotas con dos o más descen­
dientes y ver si el número de hijos normales 
y culones sigue una distribución binomial 
bajo la hipótesis de un gen con dos alelos. 

Comparación entre animales culones y 
normales para caracteres económicos 

A pesar de las ventajas productivas de Jos 
animales con fenotipo culón, sobre todo las 
relacionadas con rendimiento y calidad de 
la canal y, eficiencia en la transformación de 
alimentos, algunos de los problemas asocia­
dos a este fenotipo han dado lugar a mani­
festaciones contradictorias sobre su ventaja 
relativa. Desde nuestro punto de vista no se 
puede generalizar sobre la ventaja relativa 
de la presencia de este gen al depender bási­
camente del sistema de producción y del 
diferencial de precio que se pague por la 
canal de estos animales. El caso del Prin­
cipado de Asturias puede ser especialmente 
favorable para que se produzca una difusión 

grande de este gen, al tener sistemas de ex­
plotación intensiva desde el punto de vista 
de la mano de obra y al pagarse un sobrepre­
cio por las canales de los animales culones, 
entre un 30 y un 45 % superior al de los ani­
males normales, con Ja ventaja adicional de 
que la demanda de animales culones es 
menos elástica y sufre menos las fluctuacio­
nes de los precios. 

Una de las críticas más frecuentes a la 
utilización del gen de la hipertrofia muscu­
lar, además de los argumentos de rentabili­
dad, tiene su base en conceptos relacionados 
con el bienestar animal. El elevado porcen­
taje de partos difíciles y cesáreas que se pro­
ducen en algunos sistemas de manejo y 
algunas razas europeas o americanas es Ja 
base de esas críticas. En la raza asturiana de 
los val les no existe esa extrema frecuencia 
de partos difíciles tal y como se puede apre­
ciar en las tablas 5, 6 y 8. 

El tipo de vaca no tiene una influencia 
significativa sobre la distocia, contraria­
mente a lo que se ha repetido muchas veces, 
y las vacas culonas presentan sólo un por­
centaje de distocia 1,3 puntos superior a las 
vacas normales (Tabla 6). Son éstas, las 
vacas normales, las que presentan el mayor 
porcentaje de distocia (21,4) cuando paren 

TABLA 5 
FRECUENCIA (EN % ) DE DIFICULTAD AL PARTO 

(CATEGORÍAS DE RESPUESTA 3 Y 4) DE TERNEROS NORMALES Y CULONES 
EN FUNCIÓN SEL SEXO DEL TERNERO 

Tipo de ternero DM Normal Media N 

Sexo del ternero 
Macho 21,6 2,8 l l,8 5.185 
Hembra 12,8 1, 6,0 4.671 

Media l 7,7 2,4 

N 4.487 5.369 9.856 
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TABLA6 
FRECUENCIA (EN%) DE DIFICULTAD AL PARTO (CATEGORÍAS 3 Y 4) EN 
VACAS NORMALES Y CULONES EN FUNCIÓN DEL TIPO DEL TERNERO 

Tipo de vaca DM Normal Media N 

Tipo de Ternero 
DM 12, 1 21,4 17,7 3.831 
Normal 1,0 2,5 2,4 5.082 

Media 10,1 8,8 
N 1.307 7.606 8.913 

TABLA7 
PESO AL NACIMIENTO EN FUNCIÓN DEL TIPO DE LA VACA Y DEL TIPO DE 

TERNERO 

Tipo de ternero 

Tipo de vaca 

DM 
Normal 
Media 

Tipo de ternero 

DM 

41,3 
36,6 
40,5° 

Normal 

44,5 
39,8 
4 l ,4b 

Media 

43,5 
39,7 

DM Normal 
Macho 
44,9° 
Media 

Hembra 
42,0b 

43Y 

Macho 
40,7c 
39,7b 

Hembra 
38,5ct 

Errores estándares de las medias varían entre 0,08 y O, 18 
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas para un valor de o: = 0,01 

un ternero culón, seguramente debido a los 
mayores valores que para el peso al naci­
miento tienen sus terneros 44,5 vs 41,3 kg. 
(ARTHUR et al., 1988). No aparecen interac­
ciones para dificultad al parto entre el tipo 
de Ja vaca y otros efectos principales, consi­
derados en el modelo como el sexo, tipo de 
ternero o número de parto de Ja vaca. Sin 
embargo, para peso al nacimento existe una 
clara interacción (GOYACHE, J 995) (datos no 
presentados en este texto) entre el tipo de 
vaca y el tipo del ternero. 

En Ja tabla 8 Jos valores de las diferen­
cias entre DMxDM y NxN reflejan las dife­
rencias debidas al conjunto de los efectos 
directos y maternos entre Jos animales culo­
nes y los animales normales. Los animales 
culones daban un mayor porcentaje de difi­
cultad al parto (categorías 3 y 4) asi como 
un mayor crecimiento predestete que los 
animales normales. Los cruzamientos recí­
procos NxDM y DMxN reflejan las diferen­
cias entre las aptitudes maternas de las 
vacas culonas frente a las normales con el 



86 Principales aspecros del programa de mejora genérica de la raza Asruriana de los valles 

TABLA8 
VALORES MEDIOS SIN AJUSTAR (N = 7.701 OBSERVACIONES) DE LOS 

PRINCIPALES CARACTERES PRODUCTIVOS PREDESTETE EN FUNCIÓN DEL 
TJPO DE CRUZAMIENTO DE LOS PADRES (DIFICULTAD AL PARTO INCLUYE 

LAS CATEGORÍAS 3 Y 4) 

Tipo de apareamiento 

DMxDM DMxJ·I NxN NxDM Diferencia Diferencia 

Dificultad al parto % 10,2 8,7 8,4 8, 1 21 - 6,9 
PN 40,6 41,7 40,3 38,3 0,5 - 8,2 

PD 215 223 218 219 -1 - 1,8 

PDI80 209 219 205 221 2 +LO 
GMD 936 986 915 1.011 2 +2,5 

CR 90,9 92,7 88,6 99,8 2,6 +7,7 
Porcentaje de machos 48.7 49,9 49,3 47.7 - 1,2 - 4,4 

º: (DMxDM - NxN)/NxN en porcentaje 
b: (NxDM - DMxN)/DMxN en porcentaje 

PN: Peso al nacimiento; PD: Peso al destete sin ajustar para Ja edad; PD180: Peso al destete ajustado a 
180 días de edad ; GMD: Ganancia media diaria predestete en g./día; CR: Crecimiento Relativo 
((ln(pd/pn))/edad)" 104 

sorprendente resultado de que las hembras 
culonas tienen un menor porcentaje de par­
tos difíciles y una mayor habilidad maternal 
para el crecimiento de sus terneros. Los 
mayores valores del crecimiento relativo 
(ganancia diaria por unidad de peso al naci­
miento) cuando se utilizan vacas culonas se 
justificaría por dos vías, el menor peso al 
nacimiento de Jos terneros de estas vacas (-
8,2 %) junto con la mayor ganancia media 
diaria (2,5 o/o) de los terneros de vacas cu lo­
nas. Resulta también curioso en la tabla 8 el 
porcentaje de machos que aparece siempre 
reducido cuando se compara DMxDM con 
NxN o NxDM con DMxN contrariamente a 
Jo que se suele citar. 

El tipo de vaca influye significativamen­
te en el peso al nacimiento pero, contraria­
mente a lo que aparece en la bibliografía 
(VISSAC el al., 1973), las vacas normales 

producen terneros más pesados que las 
vacas culonas seguramente causado por el 
inferior tamaño y peso adulto de estas últi­
mas. 

No existe una evidente superioridad para 
el crecimiento predestete de los terneros 
culones y, aunque pequeña, sí aparece una 
diferencia significativa de las vacas norma­
les que destetan terneros más pesados cuan­
do el semental que se utiliza en ambos casos 
manifiesta hipertrofia muscular. 

El intervalo entre partos en esta raza se 
ve influido fundalmentalmente por el siste­
ma de explotación y por el número de parto 
de la vaca y de forma menos evidente por el 
tipo de vaca. Tan sólo cuando un parto se 
resuelva mediante cesárea se produce un 
significativo alargamiento del intervalo 
entre partos . Las vacas culonas alargan el 
intervalo entre pa11os en 1 O días y Jos terne-
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TABLA9 
CARACTERES DE CRECIMIENTO PREDESTETE EN ANIMALES CULONES Y 

NORMALES 

Tipo de madre Tipo de ternero 

Normal DM Normal DM 

PD 
PDl80 

GMD 

CR 

220ª 211 h 219ª 2l6h 

218ª 2 J6b 217ª 217ª 
983ª 945b 982a 96Jb 

92,9ª 92,2ª 94,5ª 90,2b 

a: Las pequeñas diferencias que pueden apreciarse entre los resultados de la tabla 8 y Jos de la tabla 9 

son debidos a que en Ja tabla 9 se utilizó una base de datos más reducida, al perder información por el 

modelo que se ajusto 

PD: Peso al destete sin ajustar para Ja edad; PD 180: Peso al destete ajustado a 180 días de edad; 
GMD: Ganancia media diaria predestete en g./día; CR: Crecimiento Relativo ((Jn(pd/pn))/edad)* 104 

TABLA 10 
INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP) EN FUNCIÓN DEL TIPO DE VACA Y DEL TIPO 

DE TERNERO 

Tipo de madre 
Normal DM 

IEP 375ª 

ros normales producen intervalos entre par­
tos posteriores 7 días más cortos que los ter­
neros culones. 

La edad al primer parto (Tabla J 1) depen­
de fundamentalmente del sistema de explo­
tación, existiendo un tratamiento preferen­
cial de las novillas culonas en los sistemas 
de manejo no tradicionales. Por termino 
medio las novillas culonas retrasan l mes su 
primer parto sobre las normales. 

El conjunto de estos resultados están 
muy lejos de otros publicados para otras 
razas (ver revisión de Arthur, 1995), tanto 
europeas (el caso más significativo es el de 
la raza azul belga) como americanas (en 
muchas ocasiones poblaciones sintéticas 

Tipo de ternero 

Normal DM 

373ª 

constituidas por diferentes porcentajes de 
genes de Angus a Durham). Estas diferen­
cias son en el sentido de una reducción de 
los aspectos negativos que tradicionalmen­
te se han relacionado con la presencia de la 
hipertrofia muscular. 

TABLA 11 
EDAD AL PRIMER PARTO EN VACAS 

NORMALES Y CULONAS 

Normal 
931 (31)" 

Tipo de vaca 

DM 
969 (32)h 

Entre paréntesis la edad en meses 
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Así, por ejemplo, los terneros culones 
nacidos de cruzamiento entre vaca y toros 
culones con un peso medio al nac imiento 
superior en la raza Asturiana en un 30 % (41 

vs 31) respecto a, por ejemplo, razas ameri­
canas presentan, sin embargo, un porcentaje 
de dificultad al parto (ca tegorías 3 y 4) infe­
riores en un 50 % ( 12, 1 vs 26,7) a las indi­
cadas para esas mismas pobl ac iones. Tampo­
co se observa el efecto negativo de Ja madre 
con hipertrofia sobre la dificultad al parto, 
presentando valores inferiores que cuando 
la madre es normal. 

Al go similar ocurre con el retraso en la 
edad a Ja pube1tad que se asigna a las vacas 
culonas, como una de las causas de su hipo­
té ti ca fertilidad reducid a, por ejemplo MÉ­
NISS IER (1982) indica para la raza Charolesa 
que sólo el 50 % de las novillas con hiper­
trofi a muscular tienen el primer ce lo a los 
30 meses de edad frente al l 00 % de las 
novillas normales. De acuerdo con los datos 
de Ja tabla 11 los resultados en Ja Asturiana 
de los Valles presentan una imagen muy 
diferente al tener 32 meses de edad las novi­
ll as culonas al primer parto , es dec ir el pri­
mer celo fértil por término medio lo han 
tenido, como muy tarde , a los 22,5 meses de 
edad. La diferencia con novillas normales es 
tan sólo de 38 días en la edad al primer 
parto, siendo además esta diferencia atribui­
ble principalmente al efecto del sistema de 
ex plotación al darse un tratamiento prefe­
rencial a las novillas culonas en los sistemas 
de manejo no tradicionales. En cuanto al 
interva lo entre partos, otro de los efec tos 
que tienen un gran impacto en sistemas de 
producción donde la tasa reproducti va es 
baja, las diferencias que se aprecian entre 
vacas culonas que paren un ternero culón y 
vacas normales que paren un ternero normal 
es de alrededor de 1 O días, valor que resulta 
sorprendentemente bajo. 

Otra dife rencia respecto a otras razas es 
el porcentaje de machos (cociente entre 
sexos) que se obtiene cuando el gen de la 
hipertrofia muscu.lar está implicado. Al­
gunos autores observan un mayor porcenta­
je de machos cuando la madre manifiesta Ja 
hipertrofia muscular (ARTHUR et al. , 1989) 
con independencia de que el padre sea o no 
portador del gen de la hipertrofia y, otros 
autores lo que encuentran es un mayor por­
centaje de nac imientos de terneros machos 
que manifiestan la cularidad (HANSET, 

1967). Sin embargo, con nuestros resultados 
no se puede rechazar la hipótesis de un 
cociente de sexos diferente a 1: 1 ya que ni 
los apareamientos entre animales culones 
producen un porcentaje superior de machos , 
ni es superior el porcentaje de machos culo­
nes respecto al de hembras culonas que se 
obtienen de apareamientos de sementales, 
culones o no, con vacas culonas. 

Caracteres de crecimiento postdestete 

Los caracteres postdestete se han recogi­
do de los animales que entran en el Centro 
de Selección Individual de Somió para se r 
evaluados genéticamente. Los animales en­
tran con una edad media de 6,5 meses de 
edad, permanecen durante 2,4 meses en 
período de adaptación antes de comenzar la 
recogida de pesos para la valoración de cre­
cimiento recibiendo, a partir de entonces, un 
concentrado de alta energía y heno y paja ad 
libitum. Los terneros se pesan a la entrada y 
cada mes y las medidas morfológicas se 
recogen aprovechando la última pesada que 
realizan en el Centro de Selección Indi ­
vidual. 

Los valores medios de los principales 
caracteres por tipo de animal se presentan 
en la tabla 12. 
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Resulta evidente que con el sistema de 
manejo que se practica en el Centro de 
Selección Individual, con concentrado res­
tringido en función del peso medio de la 
serie, Jos animales culones tienen un com­
portamiento significativamente peor que los 
normales en cuanto a ve locidad de creci­
miento. Los animales culones ponen 24 kg. 
menos que los normales durante Jos 7 meses 
que se pasan en e l centro. 

En la tabla 13 se dan los valores medios 
de los principales caracteres morfológicos 

que se miden en el Centro de Selección 
Individual. 

Los animales culones son más cortos, 
bajos y estrechos de pecho. 

Será necesario disponer de información 
adicional para contestar con precisión sobre 
las ventajas rel ativas de los animales cu lo­
nes. Hemos comenzado la comparación del 
comportamiento, en condiciones experi­
mentales, tanto del crec imiento predestete, 
crecimiento postdestete y características de 

TABLA 12 
VALORES MEDIOS DE LOS CARACTERES DE CRECIMIENTO POSTDESTETE EN 

FUNCIÓN DEL TIPO DE TERNERO 

Normal Culón 

Peso de entrada 265 256 NS 
Peso al comienzo de la prueba 337 320 * 
Peso final 509 475 * 
Edad a la entrada 203 204 NS 
Duración del : 

* período de adaptación 73 72 * 
* período de prueba 141 139 NS 

Crecimiento adaptación 99 1 896 * 
Crecimiento prueba 1.213 l .106 " 

Crecimiento re lativoa 30,5 29,3 

a: Crecimiento relativo= (ln(peso final/peso entrada)/cluración testa je)* 104 

TABLA 13 
VALORES MEDIOS DE LOS CARACTERES MORFOLÓGICOS EN FUNCIÓN DEL 

TIPO DE TERNERO 

Normal C ulón 

Alzada 122 120 * 
Long itud 149 144 ,, 

Anchura de ancas 51 52 NS 
Profundidad de pecho 6 1 59" 
Perímtero torác ico 18 1 179 * 
Calificación morfológica 72 74 " 
Puntuación cular 3,7 11 ,9 * 
Diametro escrotal 35 32 " 
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los animales al sacrificio, calidad de canal y 
de carne de lotes de animales culones, nor­
males, frisones y F 1 culón x frisón. Estos 
datos, junto con el dato de mortalidad peri­
natal y el coste relativo de cada tipo de ani­
males proporcionará dicha información. 
Para entonces estará más claro el poder de 
los marcadores para detectar la presencia 
del gen culón Jo cual permitirá racionalizar 
cualquier gestión relacionada con la presen­
cia de este gen. 

Conclusión 

Existen marcadas diferencias en el com­
portamiento de la mayoría de Jos caracteres 
productivos entre Jos animales que mani­
fiestan la hipertrofia muscular de la raza 
Asturiana de los Valles y los de otras razas 
europeas o americanas. La mayoría de las 
diferencias son en el sentido favorable a 
aquella raza. Es necesario anal izar con 
mayor detenimiento estos datos, pero sería 
convienente señalar, primero, que el número 
de observaciones con las que hemos trabaja­
do es elevado y, en segundo lugar, que aun­
que puede ex istir la tentación de justificar 
algunos resultados por una deficiente asig­
nación fenotípica de la cularidad, los resul­
tados que se han obtenido en el análi sis de 
ligamiento parecen demostrar que no existe 
mucho error en la detección de los animales 
portadores del gen de la cuJaridad, ya que 
con un número relativamente reducido se 
han conseguido valores de ligamiento signi­
fi cativos (se ha descartado que este liga­
miento fuera fruto de un mal muestreo). 

Si los resultados que aquí se presentan 
tienen confirmación posterior en térm inos 
generales, aumentaría el interés relativo de 
los animales portadores del gen de la culari­
dad que sería muy superior al que a veces se 

ha asignado de una forma general para otras 
razas por algunos investigadores. El proble­
ma del bienestar animal que a veces se ha 
invocado por el incremento del número de 
cesáreas que en algunas razas manifies tan 
las hembras con doble musculatura no pare­
ce que sea algo que deba asignarse al efecto 
del gen de Ja hipertrofia muscular sino a la 
se lección para un determinado desarrollo 
muscular en esas razas o a una interacción 
del efecto raza con el gen de la hipertrofia. 
El efecto sobre el incremento en la frecuen­
cia de distocias que se puede as ignar a algu­
nas de las razas europeas de carne cuando se 
utilizan en cruzamiento industri al sobre 
algunas de las razas autóctonas españolas 
podría ser superior al que se puede asignar 
al gen responsable de la cularidad. 
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