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Introducciéon

La mejora genética tiene como objetivo
modificar el mérito genético en las genera-
ciones siguientes para que los animales pro-
duzcan de forma mas eficiente. En el caso
del vacuno de leche, los caracteres que
influyen en la eficiencia de produccién pue-
den diferenciarse principalmente entre
caracteres de produccidn (leche y carne) y
caracteres funcionales. El término de carac-
teres funcionales se utiliza para resumir Jas
caracteristicas del animal que incrementan
la eficiencia de produccién, no aumentando
los ingresos (outputs) sino reduciendo los
costes (inputs) (GROEN et al., 1997). GROEN
y colaboradores (GROEN et al., 1997) reco-
mendaron el estudio de caracteres como
salud, facilidad de parto, fertilidad, eficien-
cia en la utilizacién del alimento y adapta-
bilidad al ordefio dentro de la categoria de
caracteres funcionales.

Actualmente, como consecuencia del
sistema de cuotas y del descenso del precio
de la leche, el sector del vacuno de leche
comienza a demandar la inclusién dentro
del objetivo de seleccién de dichos caracte-
res funcionales con el fin de incrementar la
rentabilidad (ALENDA y CARABANO, 2002).
Los ganaderos no reclaman un animal més

productivo, sino que buscan un animal que
mantenga su produccién y que no de pro-
blemas.

En el caso particular del cardcter facili-
dad de parto, la reduccién de la incidencia
de partos distécicos en la explotacion tiene
importancia tanto desde un punto de vista
productivo como reproductivo, ya que la
presencia de una distocia en la explotacion
induce a pérdidas econémicas notables, no
solo asociadas a la disminucién de la pro-
duccidn, pues puede ocasionar la muerte de
la vaca y/o el ternero, disminuir Ja fertili-
dad, aumentar los gastos veterinarios y los
requerimientos de mano de obra (DEMA-
TAWEWA y BERGER, 1997; 1998).

En la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco, la valoracidén genética del cardcter
facilidad de parto se puso en marcha en el
ano 1995 (ALDAY y UGARTE, 1997). Desde
entonces, el sistema de evaluacion genética
ha sufrido cambios y mejoras tanto en la
recogida del dato como en el andlisis y pre-
sentacién de los resultados (LOPEZ DE
MATURANA et al., 2003). Sin embargo, las
relaciones de este cardcter con otros carac-
teres funcionales como la fertilidad no han
sido abordadas adn. El presente estudio
tiene como objetivo analizar la posible rela-
cidn genética entre los caracteres de facili-
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dad de parto materna (FPM) y fertilidad de
la hembra en el siguiente ciclo reproductivo
dentro de la poblacién frisona de la CAPV.

Material y métodos

Eleccion del caracter de fertilidad de la
vaca

La fertilidad de una vaca se puede definir
como la habilidad para producir una des-
cendencia viva durante un periodo econo-
mica y fisiolégicamente adecuado (Hy-
PPANEN y JUGA, 1998). DE JONG (1997)
definié una vaca con una buena fertilidad
como un animal en lactaciéon que muestra
su celo a tiempo y se queda gestante tras la
primera inseminacion.

Ambas definiciones son muestra de la
subjetividad existente en la definicién de
este caracter habiéndose utilizado para su
estudio a lo largo del tiempo distintos tipos
de medidas. Es necesario tener en cuenta
que muchas de las medidas de fertilidad
pueden verse atectadas por el manejo del
ganadero. Por ejemplo, es éste quien deter-
mina, en funcién del mérito genético para
produccién del animal, determinados aspec-
tos como la duracién del intervalo entre el
parto y la primera inseminacion para cada
vaca o el nimero de inseminaciones. Como
consecuencia de todo esto, existe un amplio
rango de diferentes caracteres utilizados en
las valoraciones genéticas realizadas en dis-
tintos paises, evaludndose en algin pais mds
de una medida, ya que ninguna medida sen-
cilla parece describir toda la variabilidad
genética asociada al cardcter fertilidad de la
hembra (MARK, 2003).

Los distintos caracteres considerados en
las evaluaciones genéticas nacionales de los
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diferentes paises miembros de Interbull se
pueden resumir (MARK, 2003) en:

1. Habilidad de la hembra para conce-
bir:

a. Tasa de no retorno (a 56, 60 o 90 dias)

b. Dias desde la primera hasta la dltima
inserninacion.

c. Tasa de concepcién en cada insemina-
cién (0/1).

d. Ndmero de inseminaciones hasta la
prefiez o por periodo de inseminacion.

e. Permanencia del ternero con la madre
en el periodo de lactancia (0/1)

2. Habilidad para retornar al estro:

a. Dias desde el parto hasta la primera
inseminacion.

b. Nimero de vacas a inseminar en un
ciclo de 21 dias.

c. Fuerza del celo (cardcter recogido de
forma subjetiva)

d. Existencia de tratamientos de fertili-
dad (0/1).

3. Combinacion de ambas medidas:

a. Dias desde el parto hasta la dltima
inseminacién o la concepcién (intervalo
parto-concepcion).

b. Intervalo entre partos.

Entre otros aspectos, la eleccion de la
medida de fertilidad que se va a utilizar en
el analisis depende de la informacion que se
pueda extraer de los datos de control leche-
ro y de la recogida o no de las inseminacio-
nes que tienen lugar en las explotaciones.
En el caso de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco, dentro del programa de control
lechero, se recoge la fecha de cada insemi-
nacién realizada, asi como el niimero de
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inseminacion correspondiente a cada lacta-
cién, el toro inseminador y el cédigo del
inseminador. Teniendo esto en cuenta, las
medidas de fertilidad disponibles en esta
poblacién para la realizacién de este estudio
fueron:

1. Habilidad de la hembra para conce-
bir:

* Resultado de la primera inseminacion.
* Niimero de inseminaciones.
2. Habilidad para retornar al estro:

* Intervalo parto- primera inseminacién
(IPPIA).

3. Combinacion de ambas medidas:
* Intervalo parto-concepcién (IPC).

Entre todos ellos, la medida de fertilidad
elegida fue el intervalo parto-concepcién
por ser Ja medida que explica tanto la habi-
lidad de la hembra para concebir como para
retornar al estro.

Tratamiento y analisis de los datos

Como se ha comentado en el apartado
anterior, los datos utilizados en este estudio
proceden de los registros del control leche-

ro, donde se recoge el dato de facilidad de
parto, y de los datos referentes a las insemi-
naciones efectuadas en la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco. Para este estudio
solo se utilizaron los partos ocurridos entre
los afos 1995 y 2002.

El cardcter FP se agrupé en 3 categorias.
La edicién y depuracién de datos se realizd
de acuerdo a lo explicado en LOPEZ DE
MATURANA et al. (2003).

Respecto al cardcter IPC, se exigi6 que el
grupo de comparacion tuviera al menos 5
datos, que los animales tuvieran el dato de
primera inseminacion recogido y se elimi-
naron aquellos datos que se consideraron
anémalos (fechas aberrantes) y aquellos re-
gistros en los que no se disponia de la infor-
macioén sobre los dos caracteres.

Los cuadros | y 2 resumen las caracte-
risticas de los datos utilizados en el andlisis.
Como se puede apreciar en el cuadro 1, se
observa una mayor incidencia de la clase 3
en novillas que en vacas de segundos par-
tos, o considerando todos los partos.

En la figura 1, que representa el histo-
grama de frecuencias del caricter IPC, se
puede observar que éste no sigue una distri-
bucién normal.

Cuadro 1. Caracteristicas de los datos de facilidad de parto materna (FPM)

Numero de parto % datos en clase 1

% de datos en clase 2 % de datos en clase 3

1° 20,58
2° 14,99
Todos los partos 18,19

76,06 3,36
83,02 1,99
79,04 2,77

Clase |: parto sin ayuda; Clase 2: parto con ligera ayuda; Clase 3: parto diffcil.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los datos del intervalo parto concepcion (IPC)

Niimero de parto Registros N° vacas en datos X D. E.
1° 6433 6433 122:31 74,96
Todos los partos 11256 6848 122,18 72,42
r T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
tPC

Figura 1. Histograma de frecuencias del cardcter IPC.

Modelos de analisis diante el procedimiento GLM del paquete
informatico SAS (SAS, 1996). En el cuadro
Para determinar qué efectos no genéticos - S¢ muestran los resultados del andlisis de

afectan de forma significativa a cada cardc- ~ varianza de correspondientes a ambos ca-
ter, se realizaron anélisis de varianza me- racteres.

Cuadro 3. Resultados del andlisis de varianza para los caracteres FPM e IPC

Carécter Modelo R?
FPM Rac*** + mespar*** + razat*** + npsexo*** + toropar*** (0,59
IPC Rae ##% + mes ** + ippia *** + npedad * + toro *** 0,42

% p<0,001; ¥*: p<0,01; *: p<0,05.
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Los efectos no genéticos en el caso del
caracter facilidad de parto materna fueron
la interaccién del rebafio-afio-controlador
(rac), el mes de parto (mespar), la raza del
toro (razat), la interaccion del nimero de
partos (primeros y posteriores) con el sexo
del ternero (npsexo), y el toro (toropar).

En el caso del cardcter intervalo parto-
concepcidn, los efectos no genéticos son la
interaccién rebano-afio-estaciéon de parto
(considerandose 2 estaciones: de noviembre
a abril y de mayo a octubre) (rae), el mes de
la inseminacién fecundante (mes), el inter-
valo parto- primera inseminacion (ippia),
que oscil6 entre 22 y 299 dias y fue agrupa-
do en 14 niveles, el toro de la inseminacién
fecundante (toro), y la interaccién n° de
parto- edad (npedad), para la cual se defi-
nieron 3 grupos de animales en funcién del
niimero de parto: vacas de primero, segun-
do y tercer parto y posteriores, definiéndose
a su vez para cada grupo 3 grupos de edad:
1.1) <= 25 meses, 1.2) entre 26 y 29 meses
y 1.3) > de 29 meses; 2.1) entre 31 y 36
meses, 2.2) entre 37 y 40 meses y 2.3) >=
41 meses; y 3.1) >=53 meses, 3.2) entre 54
y 62 meses y 3.3) >= 63 meses.

Respecto a los efectos genéticos, en am-
bos caracteres se considerd el efecto de la
vaca como efecto genético aditivo.

Una vez determinados los efectos a in-
cluir en cada modelo, se realizaron 2 andli-
Sis:

a) Modelo bicardcter lineal-umbral con-
siderando solo los primeros partos (And-
lisis 1)

IPCW"MO = rae; + mes; + ippia, + npe-
dad, + toro,, + Vaca, + e,

FPM

ijklmno
npsexo, + toropar, + + Vaca, + e,

= rac,; + mesparj + razatk *

Para el cardcter IPC, los efectos rae (922
niveles), mes (12 niveles), ippia (14 nive-
les), npedad (3 niveles), se consideraron
como efectos fijos, asumiendo que siguen
una distribucién uniforme. Como efectos
aleatorios, se consideraron el toro (470
niveles) y la vaca (6433 niveles), asumien-
do que siguen, respectivamente, las siguien-
tes distribuciones N (0,Jo 2 )y N (0,Ac g),
donde A es la matriz de parentesco.

Para el caracter FPM, se consideraron
como efectos fijos mespar (12 niveles),
razat (2 niveles), npsexo (2 niveles), asu-
miendo que se distribuyen uniformemente,
mientras que como efectos aleatorios se
consideraron el rac (783 niveles), el toro-
par (479 niveles) y la vaca (6433 niveles),
asumiendo que siguen las siguientes distri-
buciones N (0,Jo 2 ), N (0,lo %mpar) y N
(0,Ac g) respectivamente.

b) Modelo bicardcter lineal-umbral con-
siderando todos los partos (Andlisis 2):

lPCUklmmp = rae; + mes; + ippia, + npe-

dad, + toro, + Vaca, + pe, + e,

FPM..
ijklmnop
npsexo, + toropar, + + Vaca, + pe  + e,

= racl. + mesparj + razalk +

Ademas de los efectos considerados para
cada cardcter en el modelo anterior, se
incluy6 el efecto permanente (pe, con 6848
niveles), asociado al efecto vaca, que sigue
la siguiente distribucién N (0,Io zpe). El
nimero de niveles para cada efecto vari
respecto al andlisis 1 (rae (932 niveles), mes
(12 niveles), ippia (14 niveles), npedad (9
niveles), toro (488 niveles), pe (6848 nive-
les), rac (791 niveles), mespar (12 niveles),
razat (2 niveles), npsexo (4 niveles) y toro-
par (545 niveles)).
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Estimacion de parametros genéticos

La naturaleza categoérica del cardcter fa-
cilidad de parto materna hace dificil la esti-
macién de los pardmetros genéticos por un
método REML o similar, especialmente en
lo referente a la estimacién de las varianzas
residuales (HOESCHELE y TIER, 1995). El
método que se utiliza de manera mds fre-
cuente en el andlisis de datos categdricos es
la inferencia bayesiana mediante muestreo
de Gibbs, unido a la técnica de aumento de
datos para la generacion de la variable sub-
yacente (SORENSEN et al., 1995; ALBERT y
CHiB, 1993). Este es el andlisis utilizado en
el presente estudio y fue realizado median-
te un programa originalmente escrito por
Luis Varona, y modificado ad hoc.

Las distribuciones a priori que se consi-
deraron tanto para los pardmetros de locali-
zacion como para los componentes de
varianza fueron planas acotadas.

Las distribuciones condicionales posterio-
res de los parametros de localizacién fueron
distribuciones normales univariadas, mien-
tras que para los componentes de varianza se
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utilizaron distribuciones Wishart invertidas.
Los dos umbrales del cardcter FPM se fijaron
arbitrariamente a O y 10.

Se lanzd una Unica cadena de 500.000
muestras para cada uno de los andlisis y se
descartaron las 150.000 primeras. De las
restantes, Gnicamente se guard0 una mues-
tra de cada 50 iteraciones que fueron utili-
zadas para computar las medias posteriores
y las desviaciones estdndar de los pardme-
tros de interés.

Resultados y discusion

Analisis de convergencia

En ambos modelos, se realizé un andlisis
visual de las trazas de las cadenas, asi como
de las medias de los pardmetros de interés
(running mean) obtenidas, una vez descar-
tado el burn-in, tras cada iteracién. En este
trabajo, Unicamente se presentan las trazas
y running means correspondientes a la
correlacidn genética, en las figuras 2 a 5.

0.8 .

o6 | « K ! | |

0.4 f,z: b 1 i “]“.
‘\‘,5 ‘ ! | 1 ‘ WE

024 |1 ‘) A

0.04

Valor del parametro
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T 1

6000 8000 10000

iteracion

Figura 2. Traza de la correlacion genética entre FPM e IPC para primeros partos.



162

Valor del parametro

Valor del pardmetro
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Figura 3. Traza de la correlacién genética entre FPM e IPC considerando todos los partos.
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Figura 4. Running mean de la correlacion genética entre los caracteres FPM e IPC en primer parto.
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Figura 5. Running mean de la correlacion genética entre los caracteres FPM e IPC para todos los

partos.



E. LOPEZ DE MATURANA ET AL.

Aparentemente, el andlisis convergié a
una distribucién posterior. A pesar de que
las running means muestran adin una cierta
incertidumbre, ésta parece moverse dentro
de unos limites aceptables al final del mues-
treo.

Heredabilidades y correlaciones

El cuadro 4 presenta las medias y des-
viaciones estdndar de las distribuciones
marginales posteriores de las heredabilida-
des y correlaciones genéticas obtenidas con
los dos modelos.

La media posterior de la heredabilidad
para el cardcter FPM considerando tnica-
mente los primeros partos (figura 6), difiere
de la obtenida considerando todos los par-
tos (figura 7). Este resultado puede deberse
al hecho de que la aparicion de distocias es
mas frecuente en primeros partos que en
partos posteriores (ver cuadro 1), ya que la
diferencia de frecuencias en cada categoria
condiciona de forma importante los resulta-
dos (GiaNoLA, 1982; WELLER y GIANOLA,
1989); asi, una mejor distribucién, permite
obtener estimas de la heredabilidad superio-
res. Ambas estimas de heredabilidad, se
encuentran dentro del rango de heredabili-
dades publicadas por otros autores (ALDAY
y UGARTE, 1997; DRUET et al., 2001; LOPEZ
DE MATURANA et al., 2003; Luo et al., 2002,
STEWNBOCK et al., 2003; Ducrocq, 2000;
JEON, 2002). Las medias posteriores de las
heredabilidades para el cardcter JPC obteni-
das tras los andlisis de ambos modelos
(figuras 8 y 9) son similares, y también se
encuentran dentro del rango de las estimas
de heredabilidad publicadas para este cardc-
ter (MARK, 2003; GoNzALEZ RECIO et al.,
2003), aunque no son directamente compa-
rables, puesto que se han obtenido utilizan-
do modelos y metodologias diferentes.
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Las estimas de heredabilidad obtenidas
para ambos caracteres son bajas, lo que esta
en consonancia con la bibliografia. Esto se
debe en gran parte a la dificultad existente
en la recogida de los datos y a la naturaleza
de los caracteres, condicionados por nume-
rosos factores ambientales no controlados.

Respecto a las correlaciones genéticas
entre ambos caracteres, la estima obtenida
considerando todos los partos es ligeramen-
te superior a la obtenida considerando Uni-
camente los primeros partos (0,57 vs. 0,45).
En ambos casos, la correlacion genética es
distinta de 0 (p<0,01, en primeros partos y
p< 0,03, en todos los partos) .Las desvia-
ciones estdndar posteriores son elevadas
(0,20 y 0,18) lo que refleja la dificultad en
la estimacion, que se puede explicar por la
naturaleza categorica del cardcter FPM,
porque el cardcter IPC no se ajusta a una
distribucién normal y por la poca precisién
de los modelos en general. Por tanto, se
puede afirmar que existe una moderada
correlacién genética positiva entre ambos
caracteres, lo que indicaria que un animal
valorado negativamente para el cardcter
facilidad de parto tenderd a ser genética-
mente menos fértil, tomando como medida
de fertilidad e] IPC. Estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos por LEE et al.
(2003) unicamente considerando los prime-
ros partos.

Las estimas de las correlaciones residua-
les entre ambos caracteres en ambos mode-
los son practicamente nulas. Este hecho es
sorprendente, dado que implicaria que
aquellos factores no contemplados por el
modelo que influyen en la faciiidad de parto
materna no influirian en la fertilidad del
individuo en el siguiente ciclo productivo.
El hecho de que no sean caracteres que se
midan simultdneamente en el tiempo puede
estar influyendo en esta baja estima.



164 Estudio de la relacion genética entre los caracteres facilidad de parto materna y fertilidad...

Respecto al resto de efectos aleatorios
considerados en ambos caracteres, las esti-
mas de las proporciones de las varianzas de
los mismos respecto a las varianzas totales
en ambos modelos son similares, excepto
para el efecto toropar para el cardcter FPM,
ya que la proporcion de varianza de dicho
efecto en relacién a la varianza total es
mayor cuando solo se consideran los prime-
ros partos (0,025 vs. 0,011). Este hecho

podria explicarse por la aparente mayor
variabilidad que presenta el caricter FPM en
los primeros partos en relacion a la que pre-
senta al considerar todos los partos. Se
podria incluso hablar de caracteres diferentes
como se sugiere en (LUO er al., 2002), aun-
que otros estudios sugieren que son el mismo
cardcter genético, pero que ocurren en dife-
rentes ambientes (BERGER y FREEMAN, 1978;
THOMPSON et al., 1981)

Cuadro 4. Medias, desviaciones estdndar posteriores e intervalos de credibilidad de los
pardmetros en cada uno de los andlisis

Primeros partos Todos los partos

Pardmetros MP  DEP  IC95% MP  DEP IC 95 %
B 0,081 0,024 0045 0,134 0,035 0009 0018 0,055
A2, 0,034 0016 0,008 0,071 0037 0012 0015 0,062
r, (FPM - IPC) 0448 0,201 0,043 0,801 0,568 0,178 0,177 0,838
7. (FPM - IPC) - : - - 0409 0378 - -

r, (FPM - IPC) 0,009 0032 -007 0,076 0,006 0,025 -0,056 0,045
ol /o2, IPC 0242 0023 0,186 0,277 0240 0019 0204 0,280
2ropar” Ot~ FPM 0,025 0008 0011 0,044 0011 0005 0004 0022
ol /02, - FPM 0,588 0019 0,552 0625 0626 0016 0593 0,657
o2 /ol - FPM - - - - 0015 0,007 0004 0,031
02 /0?2, - IPC - - - - 0,045 0015 0018 0075

pe total ~

MP: media posterior; DEP: desviacién estdndar posterior; 1C 95%: intervalo de credibilidad del 95 % r,
(FPM-IPC): correlacion genética entre FPM e IPC; r,: (FPM - [PC) correlacion residual entre FPM e IPC.
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Figuras 6 y 7. Histogramas posteriores de las heredabilidades del caracter FPM en los analisis |
(primer parto) y 2 (todos los partos), respectivamente.
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Figuras 8 y 9. Histogramas posteriores de las heredabilidades del cardcter IPC en los andlisis |
(primer parto) y 2 (todos lus partos), respectivamente.
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Figuras 10y I1. Histogramas posteriores de las correlaciones genéticas entre FPM e IPC en los
andlisis | (primaeros partos) y 2 (todos los partos). respectivamente.

Conclusiones

Las estimas de correlacion genética entre
los caracteres de facilidad de parto materna
e intervalo parto- concepcién indican la
existencia de una correlacién genética posi-
tiva y moderada entre ambos. Este resultado
debe entenderse como un resultado prelimi-
nar, ya que existen muchos factores que
condicionan los mismos (la naturaleza de
FPM, la influencia de préacticas de manejo
en el cardcter fertilidad, la subjetividad en
la definicién del caricter...). Ademads, si a
esto se une el hecho de que la bibliografia
existente es especialmente escasa, se hace
necesario seguir estudiando y profundizan-
do en este tema.
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