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RESUMEN

El objetivo de este estudio es conocer el valor genético de los caracteres velocidad
de ordefio (V.0.) y recuento celular (RCS). de los toros utilizados como reproductores
en la poblacién frisona del Pais Vasco y la estima de los pardmetros genéticos de estos
caracteres. Se utilizo un total de 13.240 animales en primera lactacion con datos de
RCS y V.O. Con estos datos la estima de la heredabilidad mediante la metodologia
REML, fue de 0,J0 y 0,17 para la V.O. y RCS respectivamente, siendo [a correlacion
genética obtenida entre los caracteres de —0,41. Segtin los resultados serfa conveniente
realizar un Indice de sanidad de la ubre que contribuya a disminuir las pérdidas econd-
micas ocasionadas por estos caracteres.

Palabras claves: Velocidad de ordefio, Recuento celular, Pardmetros genéticos.

SUMMARY

The objetive of this study is the estimation of the breeding values of Freisian sires
belong to Basque Country, for the traits milking speed and somatic cell count and gene-
tic parameters for both traits. Data consist of 13.240 first lactation records of milking
speed (MS) and somatic cell count (SCC). REML heritability estimates were 0,10 and
0,17 for MS and SCC respectively. Genetic corelation obtained was 0,4 1. This results
indicate the advantaje to develop an Udder Health Index to reduce economic lost pro-
duced by these traits

Key words: Milking speed, Somatic cell counts, Genetic correlation.

Introduction Aumentar la velocidad de ordefio por vaca,

conlleva una disminucion del tiempo que se

La velocidad de ordefio (V.O.) o tiempo  dedica a esta labor, lo cual supone un coste
de ordefio es un cardcter de importancia  alto dentro de las explotaciones de vacuno
econdmica en la produccion de leche. lechero. Esto hace que sea up cardcter cada
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vez mas considerado dentro de los progra-
mas de mejora.

Otro aspecto a destacar de la velocidad de
ordeno como cardcter a incluir en un indice
de seleccion, es la correlacién que tiene con
el recuento de células somaticas. BOETTCHER
y col. (1998), encontraron una correlacién
genética entre velocidad de ordefio y recuen-
to celular en primera lactacion de —0,41, lo
que significa que a mayor velocidad de orde-
fio, mayor es el RCS. En relacién con el
cardcter V.O., hay que decidir que interesa
mds, si seleccionar animales con alta V.O. o
con baja V.O. Si la V.O. es alta, disminuye la
tension del esfinter del pezon, lo que provo-
ca una menor resistencia de la ubre a los
patégenos y por tanto, un aumento del ries-
go de mamitis clinicas (BOETTCHER y col.,
1998). Por el contrario, un animal con V.O.
excesivamente lenta con respecto a sus
companeras de sala de ordefio, significa que
en este animal no termina bien la estraccion
completa de la leche lo cual provoca un
aumento de tension intramamaria y los con-
secuentes problemas de secado y posterior
aparicion de la infeccion. Por tanto parece
razonable considerar la velocidad de ordefio
como un caracter de 6ptimo intermedio.

Aspectos relacionados directamente con
laV.O., son la propia miquina de ordefio y la
rutina de ordefio, y el propio animal. Del pri-
mer grupo hay que destacar la influencia de
las técnicas de ordeno y el nivel de vacio de
la maquina. Trabajar con un nivel de vacio
superior al especificado supone un aumento
en el flujo de la leche, pero trae consigo un
agotamiento de las vacas por irritar el recu-
brimiento del pezén. En cuanto los factores
relacionados con el propio animal, son
importantes el nivel de produccion y la sani-
dad de la ubre (Dupa, 1996). Las vacas de
elevada produccion presentan una mayor
presidon intramamaria, que afecta de modo
directo al grado de apertura del esfinter y

nivel de secreciéon hormonal y de forma glo-
bal al estado generai de 1a vaca. En cuanto a
la sanidad de la ubre, existe una estrecha rela-
cion con la velocidad de ordefio. Las vacas
con pezones de canales amplios, requieren
menor manipulacién en el ordefio, por tanto
tienen mayor velocidad. Por el contrario, esta
mayor apertura del esfinter del pezén, trae
consigo una mayor facilidad para la entrada
de patdgenos, lo que supone un mayor riesgo
de mamitis (BOETTCHER y col., 1998).

Por estos motivos, se ve clara la necesi-
dad de definir un indice de Sanidad de la
Ubre, que tenga en cuenta los caracteres
mencionados, V.O y RCS, y que considere
también el cardcter de conformacién de
ubres debido ala gran correlacién que exis-
te entre estos tres caracteres. BOETTCHER y
col. (1997) realizaron un indice de sanidad,
considerando caracteres de conformacion de
la ubre, V.O. y RCS. En este estudio se
encontré una correlacién entre V.O. y RCS
en primera lactacién de 0,43 mientras que la
correlacion entre RCS y los caracteres de
conformacién de la ubre oscilaba entre
-0,20 y 0,26. En 1997, GRENGLER y GROEN
(1997) analizaron las ventajas de seleccio-
nar animales resistentes a mamitis utilizando
un modelo multicardcter que incluia algunos
caracteres relactonados con la conformacién
de las ubres y el RCS, encontrando una
correlacion de -0,70 entre resistencia a
mamitis y RCS. La correlacién encontrada
para los caracteres de conformacién de ubres
con RCS oscilaba entre 0,30 a 0,40.

El indice de sanidad de la ubre contribuye
a disminuir Jos costes ocasionados en las
explotaciones por la incidencia de mamitis y
por tanto a aumentar la rentabilidad de las
mismas. En Esparfia, se estima que un RCS
de 500.000 céls/ml. equivale a una pérdida
aproximada de 3 ptas/litro (TENA y col,,
1999). Segtin esto, seria interesante seleccio-
nar animales cada vez mds resistentes a la
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enfermedad y con una velocidad de ordefio
media de acuerdo con las condiciones de
produccion. SIVARAJASINGAM y col. (1984) y
MEYER y col. (1987) ya daban a la V.O. el
tercer puesto en importancia después de
caracteres como produccién de leche y con-
tenido de grasa.

La V.O es por tanto un caracter que inte-
resa bastante a los ganaderos. Desde finales
de los 80 y principios de los 90, cada vez
son mas los paises que lo consideran dentro
de sus indices de seleccion. En la UE paises
como Francia, Italia, Holanda, Gran Breta-
na, Alemania; y paises fuera del ambito
comunitario como la Rep. Checa, Australia
y Canad4, incluyen el cardcter V.O en sus
valoraciones.

En este estudio, se han estimado los para-
metros genéticos para los caracteres de RCS
y V.O. correspondientes a los datos en pri-
mera lactacién de la raza Frisona utilizada
en el Pais Vasco.

Material y métodos

Recogida de informacion

El objetivo de este estudio es conocer el
valor genético que tienen los toros utiliza-
dos como reproductores en la poblacion fri-
sona del Pais Vasco para el cardcter V.O.y
RCS.

Para e] caracter V.O. se han utilizado un
total de 14.151 datos correspondientes a
vacas de primera lactacién, recogidas entre
los afios 1989 y 1999, y distribuidas en un
total de 798 rebaiios. La genealogia la cons-
tituyeron 33.864 animales. El cardcter RCS,
fue analizado en un total de 224.370 lacta-
ciones. Dichos datos provienen de los con-
troles que se realizan de cada lactacion,

desde el afio 1985 hasta 1999, obteniéndose
posteriormente una media de recuento
transformado por lactacion. En este caso se
consideraron 1.336 rebafios. En este caso el
registro genealégico consistié en 119.292
animales.

Para realizar la estima de los pardmetros
genéticos, se escogieron los animales que
tuvieran dato de RCS y de V.O. en primera
lactacién, esto supuso un total de 13.240
registros. El efecto fijo rebafio-afio tenia
2.862 niveles. En la genealogia se conside-
raron un total de 33.864 animales.

Definicion del caracter

En Espafia, para realizar la primera valo-
racion de V.O., se ha utilizado una escala
subjetiva tomada por el ganadero. Dicha
escala puntda al animal de |, ordefio facil, 2
ordefio medio, y 3 dificil o lento. Este dato
se toma durante el 2.° 0 3.° control corres-
pondiente a la primera lactacion. El hecho
que este dato sea tomado por el ganadero
puede suponer una ventaja con respecto a
una sola medida objetiva, tomada por un
controlador, ya que el ganadero evalia el
comportamiento de la vaca a lo largo de
varios dias de ordenio.

Al tratarse de valores discontinuos, 1o
habitual es realizar una transformacién de
Snell, (BOETTCHER et al., 1998 y MEYER,
1987) que permita trasformar los datos en
una escala de frecuencias normal. Este dato
transformado es el que se utiliza en la valo-
racion genética del caracter. Sin embargo,
cuando se trata de transformar una escala
categorica de s6lo tres valores, la distribu-
cidn de frecuencias segin Snell, no interesa,
puesto que no se obtiene un discernimiento
aclaratorio con respecto a los valores sin
transformar.
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En cuanto al dato de recuento celular, es
necesario transformarlo a una escala logarit-
mica debido al gran rango de variacién que
presenta. La transformacion mas frecuente es
RCS = log, (scc/100.000) + 3, (siendo scc
valor correspondiente de recuento celular de
cada control y RCS el valor transformado).
Con esto se consigue una distribucién pareci-
da a la normal y el test de heterogeneidad de
varianza (X%) no es significativo (ALI y
SHooK, 1980). Una vez realizada la transfor-
macioén, se calcula una media por lactacion.

Metodologia

Valoracion genética

La valoracion genética de los caracteres
de V.O. y de RCS se realizé6 mediante la
metodologia BLUP modelo animal. Los pro-
gramas informdticos utilizados para resolver
las ecuaciones del modelo animal para ambos
caracteres, fue la cadena de programas BLUP
AM, (JURADO y col., 1992). Estas ecuaciones,
se resuelven mediante el método iterativo de
GAUSS-SEIDEL, con un total de 10.000 ite-
raciones. Esta cadena de programas, obtiene
la fiabilidad de las valoraciones aplicando el
método aproximado de MEYER. La heredabi-
lidad considerada para ambos caracterse fue
de 0,15 (MEYER, 1987).

Para el caracter V.O., se utiliz6 un mode-
lo animal que incluyé como efectos fijos el
rebafo-afo y la estacién de parto y como
efecto aleatorio el genotipo del animal. La
base de datos se restringio a aquellos grupos
de comparacién con un minimo de 5 obser-
vaciones. Las estimas de la estacién de
parto, dada la imposibilidad de considerar-
las mes a mes por la escasez de observacio-
nes en cada nivel, se distribuyd en 3 clases,
de marzo a junio, de julio a octubre, y de
noviembre a febrero, en funciéon de los
resultados obtenidos de los andlisis GLM

(SAS procedure, 1995). Se estudié también
la inclusi6n en el modelo de la produccion de
leche como covariable, sin embargo, se com-
probd, con GLM (SAS procedure, 1995) que
dicho efecto no era significativo, como
cabria esp¥rar puesto que se trata de una
medida del cardcter totalmente subjetiva
recogida durante las observaciones corres-
pondientes de dos ordefios diarios, y que no
es funcién de la cantidad de leche producida
durante la lectura del caracter. Segtin BOETT-
CHER y col. (1998), la produccién de leche,
tiene un efecto muy pequeiio sobre la veloci-
dad de ordefio, la V.O. aumenta poco con el
aumento de produccion.

La ecuacién del modelo utilizado fue la
siguiente:

Y. =u+ RAj+Ek+Gm+e.

ijkm ijkm

Siendo: y: vector de observaciones, corres-
ponde al dato de velocidad de ordeiio
(i=1,.....14.151); n: media poblacional; RA;j:
efecto rebano-anio (8.778 niveles, corres-
pondientes a 798 rebafios y 11 afios); E,:
estacién de parto (3 niveles); Gm:genotipo
del animal; eijkm: error.

Para valorar el caracter de RCS, se utilizé
el modelo animal con medidas repetidas que
incluia como efectos fijos Rebafio-aio,
numero de lactacién y como efectos aleato-
rios el genotipo del animal y el efecto
ambiental permanente. El dato utilizado
para la valoracién de RCS, corresponde a
una media aritmética por lactacién. Segin
esto, y como ocurre en otras especies
(CHARFFEDINE, 1998; BANOS y SHOOK, 1990;
ZHANG y col., 1994) es necesario hacer una
precorrecion del modelo segiin las estimas
calculadas utilizando el procedimiento
GLM (SAS procedure, 1995) de los efectos
numero de lactacidon-estado de lactacidn,
fecha control, y como covariable la produc-
ci6n de leche por control.



274 Estudio del cardcter velocidad de orderio y recuento de células somdticas en primera lactacion...

La ecuacién del modelo utilizado fue la
siguiente:

Yukm:” + RAJ.+le+Gm+Pm+e
Siendo: YUkm: valor correspondiente a la
media por lactacién de la transformacién
logaritmica del nimero de células somati-
cas; w: media poblacional; RA: efecto reba-
fio ano (18704 niveles correspondientes a
1336 rebafios y 14 anos); NI, : nimero de
lactacién (1:1? Jactacidn, 2:2° lactacion y 3:
3.% y sucesivas lactaciones); G, .. genotipo
del animal; P_: efecto ambiental permanen-
te; e: error.

ijkm

Al igual que en el caso de los grupos de
comparacion en V.0, se exigié que el grupo
rebafio-afio tuviera como minimo 5 obser-
vaciones por nivel.

Pardmetros genéticos

La estima de los pardmetros genéticos se
llevé a cabo con modelos animales unica-
rdcter y multicardcter para V.O y RCS,
mediante metodologia REML, utilizando el
programa VCE (GROENEVELD y CORTES,
1998). Para los andlisis unicardcter se utili-
zaron los mismos modelos que en la valora-
cién genética. Para el andlisis multicaracter
se utilizaron distintos modelos para V.O. y
RCS, e iguales a los utilizados en la valora-
cién genética, con la tnica excepcidn de que
en el modelo para RCS no se incluy¢ el
efecto nimero de lactacién, ya que todos los
regsitros eran de primera lactacion.

Resultados y discusion

Valoracion genética

Al estudiar la correlacidn existente entre
105 machos valorados para ambos caracte-

res en primera lactacion (SAS procedure,
1995), se ha obtenido una correlacién de
—0,27. Este valor bajo y negativo de la corre-
lacién indica que las ordenaciones de los
machos para los valores genéticos de V.O. y
RCS son muy distintas y de sentido inverso.
Como se trata de caracteres relacionados de
forma negativa, implica, que menor valora-
ci6n del cardcter velocidad (mds facilidad
de ordefio), mayor serd el valor de recuento
celular y por tanto mayor el riesgo de pade-
cer mamitis. Otros estudios de ZHANG y col.
(1994), obtuvieron un coeficiente de corre-
lacion desfavorable de 0,20 entre ambos
caracteres para primera lactacion.

Parametros genéticos

Una vez realizada la valoracion genética
para los caracteres anteriores, se realizé una
estima de los pardmetros genéticos. Son
numerosos los trabajos que han analizado
V.0O.y RCS, con el objetivo de buscar carac-
teres que de una forma indirecta aumenten la
resistencia a la mamitis. NIELSEN y col.
(1996), encontraron una correlacién genéti-
ca entre RCS e incidencia a mamitis, signi-
ficativa (0,30 a 0,97), esto implica que una
seleccion a favor de bajo RCS, mejora la
resistencia a mamitis. SHOOK (1989), ROGERS
y col. (1989) y EMANUELSON (1997) encon-
traron una correlacién genética importante y
negativa entre SCS (somatic cell score) y la
resistencia a mamitis. La escala utilizada en
el SCS varia de 0 a 9, cada punto de varia-
ci6én en la escala, supone la duplicacién de
c€lulas somdticas.

En cuanto a la V.O., es importante desta-
car, que una elevada velocidad de ordefo,
supone una menor resistencia de la ubre a
los patégenos (BOETTCHER y col., 1998). Sin
embargo Rupp and BoiCHARD (1999), no
encontraron una correspondencia clara entre
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Cuadro |
Heredabilidad, h?, (diagonal) y correlacién genética, r,, (sobre la diagonal) para los
caracteres velocidad de ordefio (V.O.) y recuento de células somaticas (RCS) estimadas
mediante modelos unicardcter (UC) y multicardcter (MC)

Cardcter V.0. (MC) RCS (MC) V.O(UC) RCS (UC)
V.O. 0.J1£0,013 -041 £0,014 0,110,014
RCS 0,17 = 0,019 0,18 0,021

la V.O., y la existencia de mamitis clinica,
aunque animales con V.O. alta, si presenta-
ban un valor de RCS transformado suficien-
temente elevado.

En el cuadro |, se presentan Jos pardme-
tros genéticos obtenidos al analizar los carac-
teres de V.O. y RCS en primera lactacion, uti-
lizando modelos unicardcter y multicaracter.

La heredabilidad obtenida para RCS es
similar a la obtenida por Rupp y col. (1999)
(h>=0,17) y algo inferior para V.O. (h®> =
0,17), y superior a las encontradas en otras
referencias para RCS, que oscilan entorno a
0.11 (ScHuTtzZ y col. 1990, ROGERS y col.,
1991, Da et al., 1992).

Conclusiones

Seguin DENTINE y col., (1987), un tercio
de Jos animales desechados es debido a pro-
blemas relacionados con mamitis. La mami-
tis supone una pérdida de aproximadamente
un 25% de los ingresos obtenidos por venta
de leche, teniendo en cuenta los costes de
medicamentos, veterinario, pérdidas por
venta de leche, reduccién por precio del
litto de leche y desecho anticipado (BEJAR y
ALENDA, 1990).

Ala vista de los resultados, seleccionar
animales con una baja V.O, supone tener ani-
males con menor RCS, sin embargo, esto trae
consigo un aumento de los costes de la rutina
de ordefio. Por tanto, el dptimo de ese cardc-
ter parece ser una velocidad intermedia.

La heredabilidad para estos caracteres,
0,10 para V.O. y 0,17 para RCS, asi como la
correlacion genética que presentan ambos
caracteres pone de manifiesto la necesidad
de elaborar un indice de sanidad de la ubre
que contribuya a disminuir Jos costes oca-
sionados por mastitis dentro de una explo-
tacion. Ademads existen numerosas referen-
cias (BOETTECHER y col.,1998 y Rupp y
BoIiCHARD, 1999) en que se consideran den-
tro de este indice los caracteres de confor-
macion de ubre, ya que también presentan
una alta correlacién con los caracteres antes
mencionados.
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