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Resumen

La mejora genética en vacuno de carne se plantea generalmente a partir de los registros productivos de
los animales, obtenidos tanto in vivo como en la canal. El desarrollo de una valoración morfológica li-
neal ofrece la posibilidad de una potencial fuente de información fenotípica en un gran número de ani-
males a edades tempranas. Si estos caracteres muestran una elevada correlación genética con los carac-
teres incluidos en el objetivo de selección pueden ser utilizados para constituir criterios de selección que
permitan una selección indirecta eficaz. Con el fin de evaluar esta posibilidad, se han utilizado los registros
fenotípicos de los caracteres incluidos en la hoja de calificación morfológica de la Raza Pirenaica en hasta
16.350 animales. Los caracteres registrados incluyen 6 caracteres relacionados con el desarrollo muscu-
lar y su promedio, 6 caracteres relacionados con el desarrollo esquelético y su promedio, 8 caracteres aso-
ciados con la aptitud funcional y su promedio, 6 caracteres relacionados con la caracterización racial y
su promedio. Adicionalmente, en esta hoja también aparece una valoración morfológica global, además
de la condición corporal, el grosor de las cañas, la docilidad, la forma de las pezuñas, la profundad de la
ubre y el grosor y longitud de los pezones. Todos estos caracteres se han analizado mediante modelos
bicarácter junto con los caracteres productivos (peso de la canal fría, conformación de la canal y engra-
samiento de la canal) y reproductivos (edad al primer parto, intervalo entre partos y supervivencia al
cuarto parto) disponibles en la base de datos de CONASPI (Confederación Nacional de Asociaciones de
Ganado Pirenaico). Para ello, se ha utilizado la información procedente del libro genealógico de la raza
consistente en 343.753 entradas individuo-padre-madre. Los resultados obtenidos confirman la existen-
cia de heredabilidades medias en la mayoría de los caracteres morfológicos. A su vez, destacan las co-
rrelaciones genéticas existentes entre los caracteres morfológicos relacionados con el desarrollo esque-
lético y muscular y los caracteres de la canal. Entre los resultados obtenidos, algunas medias posteriores
de la correlación genética alcanzaron valores superiores a 0,30; como entre la redondez de la nalga y la
conformación de la canal (0,365) y entre el subtotal de desarrollo esquelético y el peso de canal (0,357).
Además, se ha mostrado que la docilidad no se encuentra correlacionada genéticamente de manera im-
portante con ninguno de los caracteres utilizados como criterio de selección.
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Introducción

Los criterios de selección utilizados en los
programas de mejora genética de las razas
bovinas de vacuno de carne utilizan habi-
tualmente caracteres productivos y reproduc -
tivos (Phocas et al., 1998; Amer et al., 2001;
Altarriba et al., 2009). Desafortunadamente,
gran parte de estos caracteres no pueden
ser registrados en los candidatos a la selec-
ción, ya que se expresan en fases avanzadas
de la vida del animal o después del sacrificio.
Especialmente en el caso de los caracteres re-
productivos, que solamente se expresan en
una parte de la población, las hembras re-
productoras y su recogida puede resultar
problemática, en algunos sistemas producti-
vos. Por este motivo, la disponibilidad de ca-
racteres que se puedan medir en los anima-
les jóvenes y que tengan una correlación

genética alta con los caracteres de interés
puede permitir incrementar la precisión de la
valoración genética de los candidatos a la
selección y, de esta manera, contribuir al in-
cremento de la respuesta a selección.

Los caracteres morfológicos han jugado un
papel muy relevante en los procesos históricos
de selección de las razas ganaderas. La for-
mación de estas razas se realizó a partir de se-
lección y apareamiento entre semejantes, es
decir, individuos con parecido morfológico,
con el objetivo de fijar los caracteres de inte-
rés (Felius et al., 2014). Sin embargo, el grado
de subjetividad implícito en la valoración mor-
fológica de los animales (Goyache et al., 2001)
ha implicado que, actualmente, apenas sean
utilizados en los criterios de selección de las
poblaciones de vacuno de carne en España.
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Genetic correlations between morphological and reproductive, growth and carcass quality traits in the
Pirenaica beef cattle breed

Abstract

Genetic improvement in beef cattle is mainly based on the production records of the animals, obtai-
ned both in vivo and in the carcass. The development of a linear morphological evaluation offers the
possibility of a potential source of phenotypic information in a large number of animals at early ages.
If these characters show a high genetic correlation with the characters included in the selection objective,
they can be used to create new selection criteria that allow an efficient indirect selection. To evaluate
this possibility, phenotypic records from linear morphological evaluation of Pirenaica cattle breed have
been used. It evaluates up to 16,350 animals per trait. Recorded traits included 6 traits related with mus-
cular development and their average, 6 traits related with skeletal development and their average, 8
traits related with functional ability and their average, 6 traits related with breed morphology and their
average. Additionally, this evaluation also tackles a global morphological evaluation, condition score,
leg bone thickness, docility, hoof shape, udder depth and nipple length and thickness. All these traits
have been analyzed using bivariate models that also included productive (Cold Carcass Weight, Carcass
Conformation and Carcass Fatness) and reproductive (Age at First Calving, Calving Interval and Survi-
val to Fourth Calving) characters, available at CONASPI (National Confederation of Pirenaica Breeders
Associations) database. To do so, the pedigree information used contains 343,753 Individual-Sire-Dam
records. The results obtained confirm the existence of moderate heritabilities in most of the traits. Mo-
reover, genetic correlations between morphological characters related to skeletal and muscular deve-
lopment and carcass traits are highlighted. Among them, some posterior mean estimates were over 0.30,
such as between round convexity and conformation (0.365) and between the subtotal for skeletal de-
velopment and carcass weight (0.357). Furthermore, docility has been shown to not be highly geneti-
cally correlated with any of the characters used as selection criteria.

Keywords: Beef Cattle, genetic correlations, heritabilities, morphological traits.



Los procedimientos de valoración morfoló-
gica lineal (Short y Lawlor, 1992; Doyle et
al., 2018) atribuyen una puntuación más ob-
jetiva de las características morfológicas de
cada animal y una proporcionalidad (lineali-
dad) entre la escala observada y la escala va-
lorada, facilitando su posible introducción
en los índices compuestos de selección. Sin
embargo, es imprescindible conocer las co-
rrelaciones genéticas entre las valoraciones
morfológicas y los caracteres de interés eco-
nómico directo para valorar su utilidad prác-
tica. Por este motivo, el objetivo de este tra-
bajo es estimar las heredabilidades de los
caracteres incluidos en la valoración morfo-
lógica lineal de la raza bovina Pirenaica y sus
correlaciones genéticas con caracteres pro-
ductivos (Peso de la Canal fría, Conforma ción
y Engrasamiento de la Canal) que forman
parte de los criterios de selección del plan de
mejora genética de la raza (MAPA, 2020) y
reproductivos (Edad al Primer Parto, Intervalo
entre Partos y Supervivencia al Cuarto Parto).

Material y métodos

El material utilizado en el desarrollo de este
trabajo ha sido proporcionado por CONASPI
(Confederación Nacional de Asociaciones de
Ganado Bovino Pirenaico) y ha consistido en
una genealogía de 343.753 entradas indivi-
duo-padre-madre, la información fenotípica
de los caracteres de interés económico (Edad
al Primer Parto –EPP–; Intervalo entre Partos
–INT–; Supervivencia al Cuarto Parto –SUP–;
Peso de la Canal Fría –PCF–; Conformación de
la Canal –CON– y Engrasamiento de la Canal
–ENG–) y la información procedente de los
caracteres incluidos en la hoja de valoración
morfológica de la raza. Los caracteres pro-
porcionados por la valoración morfológica
incluyen caracteres asociados con: 1) Desa-
rrollo muscular (Anchura de la Cruz –ANC-
CRUZ–; Anchura del Dorso –ANCDOR–; Espe-

sor del Lomo –ESPLOM–; Redondez de la
Nalga –REDNAL–; Anchura de la Nalga –ANC-
NAL– y Longitud de la Nalga –LONNAL–). 2)
Desarrollo esquelético (Altura a la Cruz –ALT-
CRUZ–; Longitud del Dorso –LONDOR–; Lon-
gitud de la Pelvis –LONPEL–; Anchura Interi-
líaca –ANCILI–; Anchura Intertrocantérica
–ANCTRO– y Anchura Interisquiática –AN-
CISQ–). 3) Aptitud funcional (Anchura del Ho -
cico –ANCHOC–; Vista Delantera de los Aplo-
mos Delanteros –VDAD–; Vista Lateral de los
Aplomos Delanteros –VLAD–; Vista Trasera de
los Aplomos Traseros –VTAT–; Vista Lateral de
los Aplomos Traseros –VLAT–; Profundidad
de Pecho –PROPEC–; Rectitud del Dorso –REC-
DOR– e Inclinación de la Pelvis –INCPEL–). 4)
Caracteres raciales (Color de la Capa –CAP–;
Color de las Mucosas –MUC–; Morfología de
la Cabeza –CAB–; Morfología de los Cuernos
–CUE–; Armonía –ARM– y Color de Cuernos y
Pezuñas –COLCP–). 5) Otros caracteres (Con-
dición corporal –COND–; Grosor de las Cañas
–GRO–; Docilidad (comportamiento) –DOC–;
Forma de las Pezuñas –PEZ–; Profundidad de la
Ubre –PROUBR–; Grosor de los Pezones –GRO-
PEZ– y Longitud de los Pezones –LONPEZ–).
Todos estos caracteres han sido agrupados en
cinco categorías (Desarrollo Muscular, Desa-
rrollo Esquelético, Aptitudes Funcionales, Ca-
racteres Raciales y Otros Caracteres). Los pro-
medios de los caracteres que integran las
cuatro primeras categorías (Subtotal Desa-
rrollo Muscular –MUSC–; Subtotal Desarrollo
Esquelético –ESQ–; Subtotal Aptitudes Fun-
cionales –FUNC– y Subtotal Caracteres Racia-
les –RAC–), escalados de 1 a 100, y un pro-
medio ponderado de todos ellos en función
del sexo (Puntuación Final –TOT–) son tam-
bién incluidos como caracteres adicionales
en la hoja de calificación. Las ponderaciones
utilizadas en TOT fueron 0,35 × MUSC + 0,25
× ESQ + 0,25 FUNC + 0,15 RAC para machos
y 0,25 × MUSC + 0,30 × ESQ + 0,30 FUNC +
0,15 RAC. Una descripción más detallada de
los caracteres puede encontrarse en un artí-
culo preliminar (Payás et al., 2021), en el que
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se incluyeron adicionalmente dos caracteres
registrados exclusivamente en machos (Pre-
pucio y Descenso Testicular). Estos caracteres
no se han incluido en este estudio a la espera
de poseer un mayor número de registros
para obtener estimaciones más fiables.

La Edad al Primer Parto, el Intervalo entre Par-
tos y el Peso de la Canal Fría se expresaron en
días, los dos primeros, y en kg, el tercero. La Su-
pervivencia al Cuarto Parto se trata de un ca-
rácter categórico con dos categorías (sobre-
vive al cuarto parto o no). La Conformación de
la Canal y el Engrasamiento de la Canal se ob-
tuvieron del Sistema Integral de Trazabilidad
Animal (SITRAN) y midieron en las escalas de
valoración SEUROP (DOUE, 2013), que fueron

transformadas en 18 y 15 categorías (Altarriba
et al., 2009), respectivamente. Finalmente, los
caracteres de valoración morfológica se mi-
dieron en una escala de 1 a 9, y los subtotales
para cada grupo de caracteres y la Puntua-
ción Final se expresaron en una escala de 1 a
100. La cantidad de datos disponibles, así como
su media, desviación típica y coeficiente de
variación se presentan en la Tabla 1.

Los datos se han analizado mediante el de-
sarrollo de modelos animales bicarácter. Los
modelos que incluyeron a los caracteres mor-
fológicos junto a Edad al Primer Parto, Peso
de la Canal Fría, Conformación de la Canal y
Engrasamiento de la Canal se analizaron me-
diante el siguiente modelo:
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Donde y1 es el vector del carácter de rendi-
miento productivo o reproductivo (Edad al
Primer Parto, Peso de la Canal Fría, Confor-
mación de la Canal, Engrasamiento de la Ca-
nal) e y2 es el vector del carácter morfológico,
b1 es el vector de efectos sistemáticos para el
carácter económico, b2 es el vector de efectos
sistemáticos para los caracteres morfológicos,
p1 es el vector de efectos aleatorios asociados
con el rebaño año-estación en el carácter eco-

nómico, y u1 y u2 son los efectos genéticos
para el carácter económico y morfológico, res-
pectivamente. Finalmente, e1 y e2 son los vec-
tores de residuos y X1, X2, W1, Z1, Z2 son las co-
rrespondientes matrices de incidencia.

Los modelos utilizados para los análisis biva-
riantes del carácter Intervalo entre Partos
(y1) incluyeron un efecto aleatorio adicional
asociado (v1) con el efecto permanente de la
vaca. Por lo tanto, el modelo de análisis fue:
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Finalmente, para el carácter Supervivencia al
Cuarto Parto se ha utilizado el siguiente mo-
delo bivariante umbral-continuo median te

una transformación probit (Gianola, 1982;
Sorensen et al., 1995):
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Donde l1 es el vector de observaciones en una
variable subyacente normal que se relaciona
con el vector de datos (y1). Los efectos siste-

máticos y los niveles incluidos para todos los ca-
racteres analizados se presentan en la Tabla 2.
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El análisis de los modelos se ha realizado me-
diante un análisis bayesiano implementado a
través del muestreo de Gibbs (Gelfand y Smith,
1990), con un paso de aumento de datos (Tan-
ner y Wong, 1987) en el caso del carácter Su-
pervivencia al Cuarto Parto. Para el análisis se
utilizó el software TM (Legarra et al., 2011)
con una única cadena de 300.000 iteraciones
y se descartaron las primeras 50.000.

Resultados y discusión

Los resultados de la estimación de los com-
ponentes de varianza y la heredabilidad de
los caracteres de interés económico se pre-
sentan en la Tabla 3.

Las medias posteriores de la heredabilidad
oscilaron entre 0,110 para el carácter Inter-
valo entre Partos y 0,531 para Conformación
de la Canal. Los resultados para los caracte-
res de peso y calidad de la canal se encuen-
tran dentro del rango de los valores obteni-
dos en otros estudios en poblaciones de
vacuno de carne (Utrera y Van Vleck, 2004;
Hickey et al., 2007), o en la misma población
(Altarriba et al., 2009). Las heredabilidades
estimadas para los caracteres reproductivos
Edad al Primer Parto e Intervalo entre Partos
fueron más bajas, aunque en el rango alto de
los resultados obtenidos en otros estudios
(Cammack et al., 2009; Berry et al., 2014). Fi-
nalmente, la estimación de la heredabilidad
de Supervivencia al Cuarto Parto fue de
0,242; similar a los resultados obtenidos por
Martinez et al. (2005) en la raza Hereford y
por Jamrozik et al. (2013) en la raza Simmen -
tal, y ligeramente superior al obtenido por
Boldt et al. (2018) en Red Angus.

En la Tabla 4 se presentan los resultados de
las medias y desviaciones típicas posteriores
de los componentes de varianza, heredabili-
dades y correlaciones genéticas entre los ca-
racteres de interés económico y los caracte-
res de desarrollo muscular.
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Las medias posteriores de las heredabilidades
de los caracteres de desarrollo muscular osci-
laron entre 0,140 de Espesor del Lomo y 0,268
de Redondez de la Nalga y fueron similares a
las obtenidas por otros autores en poblaciones
diferentes de vacuno de carne (Forabosco et
al., 2005; Mazza et al., 2014; Doyle et al.,
2018). Los resultados de la estimación de la co-
rrelación genética con los caracteres de inte-
rés económico confirmaron que los caracteres
morfológicos asociados al desarrollo muscular
están correlacionados positivamente con Peso
de la Canal Fría y Conformación de la Canal,
y de manera negativa con Engrasamiento de
la Canal, aunque las medias posteriores de las
correlaciones siempre fueron inferiores a 0,4.
Las estimas de las correlaciones fueron en la
misma dirección que las obtenidas por Bou-
quet et al. (2010) en las razas Blonde de Aqui-

taine y Limousin y Berry et al. (2019) en ga-
nado multirraza irlandés, aunque de menor
magnitud. Es interesante mencionar que estos
últimos autores (Berry et al., 2019), encuen-
tran correlaciones genéticas algo más elevadas
cuando se analizan estas medidas de desarro-
llo muscular junto con el peso de algunos cor-
tes concretos de la canal, de los cuales no se
dispone información actualmente en la raza
Pirenaica. En cuanto a las correlaciones gené-
ticas con los caracteres reproductivos, merece
la pena destacar que la Anchura del Dorso, Es-
pesor del Lomo y el Subtotal del Desarrollo
Muscular parecen estar asociados con un li-
gero incremento de la Edad al Primer Parto, y
que la Redondez de la Nalga tiene una ligera
correlación negativa con la capacidad de las
hembras de alcanzar el cuarto parto (Super-
vivencia al Cuarto Parto).
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Tabla 3. Medias y desviaciones típicas posteriores (entre paréntesis) de la varianza aditiva (σa
2), varianza

asociada al rebaño año estación (σp
2), varianza permanente de la vaca (σv

2), varianza residual (σe
2) y he-

redabilidad (h2) de los caracteres de interés económico.
Table 3. Posterior means and standard deviation (inside the brackets) of additive variance (σa

2), herd-
year-season variance (σp

2), permanent cow variance (σv
2), residual variance (σe

2) and heritability (h2) of
economic interest traits.

Carácter σa
2 σp

2 σv
2 σe

2 h2

EPP 19.474,08 31.295,41 – 36.623,01 0,223
(681,63) (603,34) (524,64) (0,007)

INT 584,62 1.207,61 161,76 3.371,48 0,110
(20,81) (19,60) (13,89) (13,84) (0,004)

SUP 0,380 0,194 – 1,000 0,242
(0,016) (0,010) (0,008)

PCF 919,73 246,62 – 674,66 0,500
(24,88) (6,90) (15,66) (0,011)

CON 0,901 0,267 – 0,530 0,531
(0,021) (0,007) (0,013) (0,010)

ENG 0,450 0,382 – 0,591 0,316
(0,016) (0,008) (0,011) (0,010)

EPP: Edad al Primer Parto; INT: Intervalo entre Partos; SUP: Supervivencia al Cuarto Parto; PCF: Peso de
la Canal Fría; CON: Conformación de la Canal; ENG: Engrasamiento de la Canal.
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En la Tabla 5 se presentan los resultados ob-
tenidos para las medias y desviaciones típicas
posteriores de los componentes de varianza,
heredabilidades y correlaciones genéticas en-
tre los caracteres de interés económico y los
caracteres de desarrollo esquelético.

Las medias posteriores de las heredabilidades
para los caracteres de desarrollo esquelético
han oscilado entre 0,177 para la Longitud
de la Pelvis y 0,276 para el Subtotal de Desa-
rrollo Esquelético (ESQ). Se trata de estima-
ciones cercanas a las obtenidas en estudios si-
milares en otras poblaciones de vacuno de
carne (Gutiérrez y Goyache, 2002; Forabosco
et al., 2005; Doyle et al., 2018). Las estima-
ciones de las correlaciones genéticas mostra-
ron que los caracteres de desarrollo esquelé-
tico pueden predecir el Peso de la Canal Fría,
ya que las medias posteriores de la correla-
ción genética fueron alrededor de 0,35, con
la salvedad de Anchura Interilíaca cuya esti-
mación de la correlación genética fue única-
mente de 0,20. Sin embargo, las medias pos-
teriores de las correlaciones genéticas con la
Conformación de la Canal y el Engrasamiento
de la Canal fueron cercanas a cero, salvo en-
tre la Anchura Interisquiática y Conformación
de la Canal (0,151). Estos resultados fueron si-
milares a los obtenidos por Berry et al. (2019)
en ganado multirraza irlandés, aunque estos
autores también encuentran correlaciones po-
sitivas con Conformación de la Canal y ligeras
correlaciones negativas con Engrasamiento
de la Canal. Pueden resultar de interés, ade-
más, los resultados para las correlaciones ge-
néticas entre el Intervalo entre Partos y An-
chura Interilíaca (–0,160) y las de la Anchura
Interilíaca y Anchura del Dorso con la Edad al
Primer Parto (0,120 y 0,165; respectivamen -
te), ya que pueden ser informativos en ma-
chos y en animales jóvenes.

Las estimaciones posteriores de los compo-
nentes de varianza, heredabilidades y corre-
laciones genéticas entre los caracteres de in-
terés económico y los caracteres de aptitudes
funcionales se presentan en la Tabla 6.

Las medias posteriores de la heredabilidad
de los caracteres relacionados con aptitudes
funcionales presentaron un rango entre 0,088
para Vista Delantera de los Aplomos Delan-
teros y 0,274 para Anchura del Hocico. Entre
ellas, es destacable que las heredabilidades de
los caracteres relacionadas con la morfología
de los aplomos son más reducidas, ya que os-
cilan entre 0,088 (Vista Delantera de los Aplo-
mos Delanteros) y 0,154 (Vista Lateral Aplo-
mos Traseros) y similares a las obtenidas por
otros autores en las razas Roja Noruega (Øde-
gård et al., 2014), Holstein Finlandesa (Hägg-
man y Juga, 2013) y Red Angus (Giess et al.,
2021). La mayoría de las correlaciones gené-
ticas fueron cercanas a cero, aunque los ca-
racteres relacionados con los aplomos trase-
ros (Vista Trasera Aplomos Traseros y Vista
Lateral Aplomos Traseros) tendían a presen-
tar una correlación negativa con Edad al Pri-
mer Parto y Engrasamiento de la Canal y po-
sitiva con la Supervivencia al Cuarto Parto. La
relación con la supervivencia de la morfolo-
gía de los aplomos traseros ha sido reportada
previamente en vacuno de leche (Zavadilová
et al., 2011; Khansefid et al., 2021) y se atri-
buye a la tendencia a desarrollar laminitis en
este mismo tipo de ganado (Boettcher et al.,
1998). Por otra parte, la Inclinación de Pelvis
y la Valoración Funcional Global están co-
rrelacionadas negativamente con la Confor-
mación de la Canal y positivamente con el En-
grasamiento de la Canal.

Las medias y desviaciones típicas posteriores
de los componentes de varianza, heredabili-
dades y correlaciones genéticas entre los ca-
racteres de interés económico y los caracte-
res raciales se presentan en la Tabla 7.

Los resultados de estimación de la heredabi-
lidad presentaron medias posteriores en un
rango entre 0,170 para Armonía y 0,280 para
Color de las Mucosas, en consonancia con
los valores obtenidos por Abreu et al. (2018)
en Guzerat, y Reimann et al. (2018) y Souza
et al. (2020) en Hereford y Bradford, respec-
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tivamente. En cuanto a las correlaciones ge-
néticas, merecen ser destacadas las correla-
ciones negativas entre varios caracteres (Co-
lor de la Capa, Morfología de la Cabeza,
Morfología de los Cuernos, Armonía y Color
de Cuernos y Pezuñas) y el Subtotal de Ca-
racteres Raciales con la Edad al Primer Parto.
Es decir, los individuos más acordes al patrón
racial tienden a iniciar su vida reproductiva
más prematuramente. En este sentido, Gu-
tiérrez et al. (2002) estudian la relación entre
la caracterización racial y los caracteres re-
productivos en raza Asturiana de los Valles,
aunque sus resultados son difícilmente com-
parables con los de este estudio debido a la
heterogeneidad en cuando la definición de
los patrones raciales en cada población.

En la Tabla 8 se presentan los resultados de
las medias y desviaciones típicas posteriores
de las heredabilidad y correlaciones genéti-
cas para el resto de los caracteres analizados
(Condición corporal, Grosor de las Cañas, Do-
cilidad, Forma de las Pezuñas, Profundidad
de la Ubre, Grosor de los Pezones y Longitud
de los Pezones)

La heredabilidad más reducida se observó
para el carácter Condición Corporal, similar a
las obtenidas por otros autores (Dal Zotto et
al., 2007; Köck et al., 2018), y se confirma su
correlación genética con el Peso de la Canal
Fría (Nephawe et al., 2004; Berry et al., 2021)
y la Conformación de la Canal (Nephawe et
al., 2004). Por otra parte, el Grosor de las
Cañas presenta correlaciones genéticas de
potencial interés con la Conformación de la
Canal (–0,218), Supervivencia al Cuarto Parto
(–0,157), Edad al Primer Parto (0,178) e In-
tervalo entre Partos (0,179), mientras que el
carácter Docilidad no parece estar correla-
cionado genéticamente con ningún carácter
incluido en los criterios de selección, confir-
mando los resultados obtenidos por Varona
et al. (2012) con la supervivencia y por Wal-
kom et al. (2018) con varios caracteres pro-
ductivos. Además, la estimación de la here-

dabilidad fue relativamente alta (0,329), si-
milar a la obtenida en otras poblaciones (To-
rres-Vázquez y Spangler, 2016; Walkom et
al., 2018; Yu et al., 2020). Por lo tanto, sería in-
teresante analizar si la inclusión de la docili-
dad entre los criterios de selección de la po-
blación permitiría incrementar este carácter
sin suponer una reducción o modificación del
rendimiento productivo. Por último, la here-
dabilidad de los caracteres relacionados con
la morfología de la ubre (Profundidad de la
Ubre, Grosor de los Pezones y Longitud de los
pezones) presentaron heredabilidades en
torno a 0,35; en consonancia con las estima-
ciones obtenidas por otros autores en va-
cuno de leche (Poppe et al., 2019) y vacuno
de carne (Devani et al., 2019), y mostraron li-
geras correlaciones genéticas con la Supervi-
vencia al Cuarto Parto.

Finalmente, las medias (y desviaciones típicas)
posteriores de las varianzas aditiva y residual
del carácter Puntuación Final fueron 4,948
(0,292) y 12,194 (0,254) y la media (y desvia-
ción típica) posterior de la heredabilidad fue
0,288 (0,016). Por otra parte, las medias (y des-
viaciones típicas) posteriores de las correla-
ciones genéticas con los caracteres de interés
económico fueron 0,076 (0,053) con Edad al
Primer Parto; 0,018 (0,046) con Intervalo en-
tre Partos; –0,073 (0,065) con Supervivencia al
Cuarto Parto; 0,264 (0,037) con Peso de la Ca-
nal Fría; 0,080 (0,040) con Conformación de la
Canal; –0,052 (0,048) con Engrasamiento de la
Canal. Por lo tanto, esta valoración global de
todos los caracteres incluidos en la calificación
morfológica únicamente tiene cierta capaci-
dad predictiva con el Peso de la Canal Fría,
aunque mucho menor que la proporcionada
por el Peso al Destete, que, en esta misma po-
blación, presenta una correlación genética
con el Peso de la Canal Fría superior a 0,5 (Al-
tarriba et al., 2009).

A modo de análisis global, los resultados del
estudio únicamente han confirmado la ca-
pacidad predictiva de los caracteres morfo-
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lógicos relacionados con el desarrollo esque-
lético y muscular para los caracteres de peso
y calidad la canal. Sin embargo, se ha obser-
vado que las estimaciones posteriores de las
heredabilidades de los caracteres morfológi-
cos registrados por los controladores de CO-
NASPI oscilaron entre 0,088 para Vista De-
lantera de los Aplomos Delanteros y 0,361
para Longitud de Pezones. Estos resultados
pueden permitir alguna respuesta directa a la
selección en el caso de ser incluidas en los cri-
terios de selección del programa de mejora
de la población. Para ello, el impacto econó-
mico directo de estos caracteres en el marco
del sistema de producción de la Raza Pirenai -
ca debe ser evaluado, tanto en la actualidad
como a medio y largo plazo. En este senti do,
es posible que algunos caracteres de desa-
rrollo muscular puedan tener una mayor ca-
pacidad predictiva del peso de algunos cor-
tes de especial interés tras el despiece. Por
otra parte, es previsible que la evolución de
la producción extensiva de montaña se dirija
hacia una mayor relevancia per se de los ca-
racteres relacionados con el bienestar ani-
mal, como los relacionados con los aplomos,
o con la facilidad de manejo de los animales,
como la docilidad. En el caso de este último
carácter, se abre la posibilidad de ser incluido
en los criterios de selección, ya que tiene una
heredabilidad relativamente elevada y no
presenta correlaciones genéticas indeseables
con los caracteres de interés económico.

Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo era eva-
luar la potencial utilidad de los caracteres
incluidos en la hoja de valoración morfoló-
gica de la Raza Pirenaica como predictores in
vivo de los caracteres incluidos en los criterios
de selección del programa de mejora. Los re-
sultados de este trabajo muestran que la ca-
pacidad predictiva de los caracteres actual-
mente registrados en el plan de mejora de la

raza Pirenaica es escasa, ya que las estimacio-
nes de las correlaciones genéticas obtenidas
son moderadas o cercanas a cero. Sin em-
bargo, se ha confirmado la presencia de va-
riabilidad genética aditiva (o heredabilidad)
en ellos. Por lo tanto, se podría obtener una
respuesta directa a la selección si se conside-
rase económicamente relevante.
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