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RESUMEN

En el presente trabajo, se realizd un estudio anatdbmico de los caracteres
morfolégicos del cinturon pélvico: condicion corporal, estatura, cadera, anchura de
cadera y la wvulva, para ello se incluyen 120 vacas en produccién, de tres
explotaciones diferentes de la zona sur del Ecuador, de las cuales se obtuvieron las
medias poblacionales y sus desviaciones tipicas, para posteriormente comparar con
otros trabajos de profesionales dedicados a la investigacion sobre el tema; y de
organismos internacionales como el CONAFE, para determinar que nuestros
animales estan dentro de los parametros deseados, siempre buscando la forma de

seguir mejorando nuestra ganaderia
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SUMMARY

The present work performed an anatomic study of the morphological character of:
height, complection, hips, hip leight, and vulva of the pelvis of fernale cows. For
this purpouse, 120 Holstein cows, from three productive regions of the Southern
Zone of Ecuador were studied.

Statistical data (average and standart desviation), were obtained and compared with
previous work and with data of international organisms (i.e. CONAFE).

Our results suggest that the animals studied fulfil the anatomical parameters

required. Besides, the presen work contributes to the improvement of the local cattle
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OBJETIVOS

Objetivo General:
e Analizar y establecer ciertas caracteristicas morfo-anatomicas (fenotipicas),
que incidendirectamente en la reproduccion de las hembras bovina de leche,

especialmente las relacionadas con el tren posterior.

Objetivos Especificos:

e Demostrar que la seleccion genética no debe basarse sélo en el aspecto
productivo, sino también en otros aspectos como el fenotipico con algunas
caracteristicas del tren posterior.

e Determinar qué medidas fenotipicas guardan relacion directa con la
reproduccion.

e Dar alternativa a los ganaderos en la seleccion de sus animales para
favorecer la eliminacion temprana de novillas improductivas.

e Comparar algunas caracteristicas morfologicas del ganado bovino espafiol
Holstein Friesian, con el ganado de la misma raza que se explota en la region
austral de nuestro pais.

e Obtener medidas poblacionales, asi como porcentajes concretos de
conformaciones anatdmicas que puedan determinar o predisponer patologias

posteriores.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad, los programas de mejora genética, no solo se basan en la seleccién
de animales con una produccion superior, sino también, de individuos con mayor
longevidad en la granja. Este ultimo criterio es de gran relevancia ya que el beneficio
por afio productivo y vaca es el objetivo principal de los ganaderos.

El ganadero, al mejorar los caracteres productivos y fenotipicos necesarios dentro de
su explotacidn, evitard que un porcentaje elevado de animales de la nueva generacion
sean eliminados por problemas productivos (eliminacion voluntaria) o por problemas
no relacionados con el nivel de produccion (eliminacion involuntaria), como son
problemas sanitarios, reproductivos, etc. (Nash et al. 2000).

De entre las causas de eliminacion involuntaria, la mastitis es la patologia que mas se
ha investigado desde diferentes campos como la genética, la anatomia, la medicina
de la produccion, etc., en forma individual o relacionando entre si estas lineas de
investigacion.

Sin embargo, los problemas reproductivos que causan grandes pérdidas econdmicas
dentro de las ganaderias y que son considerados como factor en importancia dentro
de la eliminacién involuntaria, pese al tiempo que se lleva trabajando en este campo,
no se ha podido reducir este factor, la situacién ha empeorado, lo que puede guardar
relacion con la seleccion genética de los parametros productivos, ya que a mayor
produccion menor fertilidad. Este hecho desconcierta al ganadero pues, por un lado,
necesita que sus animales sean grandes productores, pero cuando consigue esto,
aparecen problemas reproductivos. Por lo tanto, a pesar de que existan animales de

gran valor genético, si estos tienden a presentar un determinado grado de
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subfertilidad, incrementaran los dias abiertos y por ende el intervalo entre partos, con
lo que se disminuye la media de produccion, ademas de aumentar el porcentaje de
eliminacidén involuntaria, con la correspondiente pérdida de animales de gran valor
genético (Dechow et al. 2001).

La necesidad de mejorar la eficiencia reproductiva del ganado vacuno ha llevado a
los investigadores a realizar trabajos estrictamente anatomicos, genéticos y otros
basados en la medicina de la produccién y sus estudios anatémicos, en los registros
de calificacion morfoldgica de los animales, de forma individual y en conjunto de las
granjas suscritas a ella. La valoracién productiva y reproductiva la realizan mediante
el control lechero.

No se han encontrado trabajos que relacionen estas tres lineas de investigacion en la
especie bovina. Hasta ahora, ha existido pocos investigadores que sa han
preocupado, en nuestro medio, en determinar qué caracteristicas externas influyen
directamente en la capacidad productiva de las hembras lecheras, aunque si hay
articulos individuales que relacionan la anatomia, la genética y la reproduccion en la
especie equina.

Por todo esto, creo necesario que el presente trabajo esté encaminado a la obtencion
de medias de diferentes pardmetros fenotipicos y anatdmicos. Por experiencia
personal, pienso que estos parametros pueden influenciar de forma negativa o
positiva en la reproduccion y por ende, en la continuidad de la vida productiva de un
animal dentro de la granja y que podria ayudar a efectuar el descarte de animales

improductivos a edad temprana.
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GENERALIDADES

Para comprender y tener una idea global de la importancia del estudio se hace una
revision bibliografica de los datos anatomicos, de las patologias posiblemente
asociadas a distintas conformaciones anatdmicas, basandonos en datos obtenidos de
instituciones extranjeras dedicadas a estudiar estos parametros

Uno de los factores que predisponen a la presencia de problemas patolégicos que
reducen directa o indirectamente la fertilidad, son las variaciones en la disposicion
anatomica normal del aparato genital externo de la vaca (vulva, vestibulo vaginal y
vagina propiamente dicha).

Dentro de la norma anatdmica de cada especie se admiten variaciones, tanto
topogréficas como métricas respecto a una media, lo que suponen las oscilaciones
normales en una poblacidn. En lo que se refiere al aparato genital externo de la vaca
estas variaciones pueden ser adquiridas, como por ejemplo las originadas por la
diversa condicién corporal, edad, nimero de partos, etc., o bien, congénitas, como la
conformacién de la pelvis, altura de isquiones, etc (Grunert y Berchtold 1988).

Las variaciones topograficas de la vulva, ya sean patologicas o incluso las
consideradas como fisioldgicas, pueden inducir a fallos en el cierre funcional del
aparato genital caudal, lo que permite la entrada de materia fecal, aire y otros agentes
hacia el vestibulo vaginal. Estos problemas originan patologias tales como la
pneumovagina, vaginitis, cervicitis y ocasionalmente endometritis, que reducen la
fertilidad (Sidney y Euan 1988).

Las disposiciones anatomicas fisioldgicas que afectan al cintur6n pélvico dseo y
principalmente, la relacion entre la tuberosidad coxal e isquiatica con respecto a la
horizontal, pueden conllevar alteraciones topograficas del aparato genital caudal. Las
vacas que presentan la tuberosidad isquiatica a un mismo nivel o mas altas que la

tuberosidad coxal, pueden ver afectada su fertilidad, ya que la vulva toma una
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posicion mas horizontal, factor predisponente de las patologias citadas (Robert et al.
1989). En la imagen 1 se puede observar la diferencia de colocacion de isquiones en

dos vacas en una explotacion.

Imagen 1. Diferencia entre un animal con angulo de cadera deseable, es decir, con una

pequefia inclinacion entre la tuberosidad coxal y la isquiatica (izquierda) y otra con angulo de
cadera negativo, donde la tuberosidad isquiatica se encuentra mas alta que la tuberosidad

coxal (derecha)

Hasta la fecha, no hemos encontrado trabajos sobre esta disposicion anatomica y sus
relaciones topograficas, aunque, instituciones de prestigio como INTERBULL y
CONAFE tienen estipulados valores para estos caracteres de tipo (colocacion de
isquiones), que son valorados de forma subjetiva, por personal capacitado.

Si observamos a los parientes salvajes de los bovinos domésticos, podremos ver que
presentan un angulo de cadera vencido, es decir, la tuberosidad coxal se halla en
posicion mas alta que la tuberosidad isquiatica, por lo que podriamos decir que la
conformacién anatomica normal del angulo de la cadera en los bovidos es vencida.
Pero, conforme hemos ido modificando la genética de estos animales, fijandose

como objetivo principal la produccion, se ha elevado el &ngulo de cadera,
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presentando en la actualidad, un gran nimero de reproductores y reproductoras un
angulo de cadera horizontal o negativo (la tuberosidad isquiatica a un mismo nivel o
mas elevada que la tuberosidad coxal).

Para corroborar esta teoria podemos recordar la taxonomia del ganado vacuno:

Reino Animal
Subreino Metazoos
Tipo Vertebrados
Clase Mamiferos
Subclase Placentarios
Orden Artiodactilos

Suborden Rumiantes
Familia Bovidos

Subfamilia  Bovinos

La subfamilia bovinos, est& constituida por rumiantes corpulentos, toscos y robustos,
siendo su caracteristica principal la presencia de cuernos permanentes en los dos
sexos. Dentro de esta subfamilia tenemos los géneros Bison, (bisonte europeo y
americano), Syncerus (bufalo cafre), Poephagus (yac), Bibos (sayal y bantin), Anoa
(anoa), Bubalus (bdfalo indico), Bos. Dentro del género Bos y de la especie taurus,
tomaremos como referencia al toro de lidia como uno de los bovinos méas antiguos de
Europa. Observando la conformacidn anatémica de todas estas especies se concluye

que la posicion del &ngulo de la cadera debe ser vencida.
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TECNICAS BOVINOMETRICAS PARA DETERMINAR LA
CAPACIDAD REPRODUCTIVA, PRODUCTIVA DE HEMBRAS

LECHERAS DE LA RAZA HOLSTEIN DE LA REGION AUSTRAL.

CAPITULO |

1.1 Organos genitales

Los organos genitales de la hembra, estan en posicion pelvi-abdominal, a excepcion
del orificio de entrada o vulva. Su topografia estd sujeta a modificaciones,
dependiendo de que el animal esté o no gestante y en caso de estarlo, varia segun la
fase de gravidez. Conocer dicha topografia representa una necesidad para dominar
algunos métodos de exploracion, tales como la palpacion rectal o la exploracion
ecografica transrectal, importante para el diagnostico de gestacion, para la
determinacion de algunas distocias y para poder decidir la realizacion de
determinadas intervenciones, encaminadas a solucionar diversos trastornos

patoldgicos (Betteridge 1970).

1.1.1 Lavagina

La vagina esta ubicada en la cavidad pelviana y limita cranealmente con el cérvix,
caudalmente con la vulva, dorsalmente con el recto y el ano, lateralmente con las
paredes de la cavidad pelviana y ventralmente con la vejiga, la uretra y el piso de la

pelvis.
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Este Organo esta constituido por tres porciones que desde la parte craneal son: el
fundus vaginal, el cuerpo de la vagina y el vestibulo vaginal (Sloss y Dufty 1980).

a) El fundus vaginal es la parte mas craneal de la vagina y se continta con el cérvix
que a su vez, protruye una corta distancia dentro del lumen de esta porcion, de tal
forma que el fundus vaginal dorsalmente es ancho y profundo, en contraposicion a la

parte ventral, que es poco profunda y lisa.

b) El cuerpo de la vagina no tiene un limite marcado respecto al fundus vaginal, sin
embargo, es la porcién de mayor longitud con un promedio de 25 a 30 cm. La linea
de demarcacion entre el cuerpo de la vagina y el vestibulo, no es obvia, excepto en la
parte ventral donde existe un pliegue transverso que cubre la abertura uretral externa

(Sloss y Dufty 1980).

Entre la vagina y el vestibulo vaginal de la vaca se encuentra el anillo himenal,
estructura de cierre musculoso. Este anillo estd formado por la parte medial del
musculo elevador del ano que bordea el diafragma pelviano y el musculo
bulbocavernoso (constrictor vestibular), que esta en estrecha relacién con el masculo
elevador del ano. ElI musculo bulbocavernoso se origina a ambos lados de la
superficie tendinosa ventral del masculo elevador del ano y se encuentra reforzado
por las fibras musculares provenientes del musculo elevador del ano, para formar un
masculo del tamafio de un dedo pulgar y de morfologia espiral. La unién de estos
musculos forma el anillo himenal. Estos masculos corren lateralmente por encima de
las glandulas vestibulares y se insertan sobre el rafe, en el suelo ventral de la vagina,

en la posicion del diverticulo suburetral (Geiger 1975).



Avila Barros 8

En las hembras bovinas jovenes, existen rudimentos del himen, mostrandose éstos
como una banda dorso-ventral. Usualmente, esta estructura se rompe durante la
monta natural o la inseminacidn artificial, y con menos frecuencia, durante el parto.
Sin embargo, el himen puede persistir durante la vida del animal.

c) El vestibulo vaginal limita caudalmente con la vulva y mide de 10 a 12 cm. Dentro
de esta porcion se encuentran las siguientes estructuras:

Los conductos de Gardner. Estos conductos pueden terminar ciegamente o abrirse

cerca del orificio de la uretra.

Las glandulas vestibulares menores estan localizadas en el piso del vestibulo a lo

largo de su linea media.

Las glandulas vestibulares mayores o de Bartollini miden de 1,5 a 3 cm y se

encuentran en posicion lateral respecto a las glandulas antes descritas, cerca de la
salida de la uretra.

El diverticulo suburetral mide de 2,5 a 4 cm de largo y se halla en posicion carneo-

ventral al vestibulo.

Las funciones de la vagina son las de actuar como 6érgano copulatorio y de servir de
pasaje para el feto en el momento del parto.

La irrigacion e inervacion corren a cargo de las ramas de la arteria urogenital,

pudenda interna y los nervios autonomos del plexo pelviano.

1.1.2 Vulva
La vulva esta localizada bajo el ano, constituye la parte terminal del aparto genital

caudal y consta de labios vulvares, comisura dorsal, comisura ventral y el clitoris.
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La vulva en la vaca normalmente es vertical, con un 20% de su longitud ubicada
sobre el borde caudal del suelo de la pelvis y el 80% por debajo de la misma (Grunert
y Berchtold 1988).

a) Los labios vulvares estan recubiertos externamente por piel e internamente por
epitelio estratificado y conteniendo una capa muscular dispuesta circularmente
denominada musculo constrictor de la vulva. Este se continGia dorsalmente con el
esfinter externo del ano y tiene como funcién principal permitir la oclusion de los
labios vulvares, formando de esta manera el primer sello funcional del aparato
genital caudal (Climent y Bascuas 1989).

b) La comisura dorsal y ventral de la vulva esta formada por la unién de los labios en
su parte dorsal y ventral respectivamente.

c) El clitoris es el homologo del pene, localizandose en la parte craneoventral de la
vulva. Esta estructura se halla recubierta generalmente por el tercio inferior de los
labios vulvares y mide entre 5y 10 cm de longitud.

La irrigacién esta proporcionada por la arteria urogenital y las pudendas interna y
externa.

La inervacion es la misma que en la vagina. Ademas, la vulva esta provista de fibras

sensitivas nerviosas provenientes de los nervios pudendos y genitales.

1.1.3 Cierres o sellos del aparato genital caudal

Una de las funciones del aparato genital caudal (vulva, vagina y cérvix) es mantener
aislado el utero del medio exterior. Esto se logra gracias a que existen tres sellos o
cierres bien definidos (imégenes 3-4-5) que evitan el ingreso de agentes externos

hacia la luz del Gtero y estan representados por:
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a) Externamente por los labios vulvares y el misculo constrictor de la vulva. Estos
constituyen el primer sello funcional que permite la oclusion de los labios vulvares,
aislando de esta manera al vestibulo vaginal de la parte exterior (Sloss y Dufty 1980).
b) El segundo sello funcional esta localizado entre el vestibulo y el cuerpo de la
vagina, estando representado por el musculo elevador de la vagina y la constriccion
himenal. Ademéas de las funciones antes mencionadas, cabe mencionar que esta
estructura evita el reflujo de orina hacia la parte craneal del cuerpo de la vagina

(Climent y Bascuas 1989).

al= ligamento ano-coccigeo, B= M. bulbo-cavernoso, C= M. coccigeo, Ds= diverticulo suburetral, G1= glandula
vestibular mayor, J= M. isquio-cavernoso, K= cuerpo cavernoso clitoriano, L= M. elevador del ano, L1= elevador del musculo
dorsal, L2= elevador del masculo ventral, que se inserta en la fascia del rabo, r= M. rectoclitorinus, r1= rama caudal del M.
rectoclitorinus, S= esfinter externo del ano, S1=regién del esfinter del ano que cruza el intestino, S2= M. constrictor cunni, T=
haz del M. transverso del periné, 1= placa tendinosa lateral del M. elevador del ano, 2= colchén graso entre el M. coccigeo y el

M. elevador del ano englobado en la fascia de la pelvis.

Imagen 2. Musculatura estriada funcional de la pelvis (vista caudo-lateral), descrita por

Geiger (1975).
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c) Finalmente, separando la vagina y el Gtero se encuentra el tercer sello

constituido por el cérvix (Sloss y Dufty 1980).

Lo (/2 AR
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W

al= ligamento ano-coccigeo, B1,B2,B3= M. bulbo-cavernoso, D= diverticulo suburetral, Gl= glandula vestibular
mayor, J= M. isquio-cavernoso, L= M. elevador del ano, L1= elevador del mdsculo dorsal, L2= elevador del musculo ventral,
que se inserta en la fascia del rabo, r= M. rectoclitorinus, rl= rama caudal del M. rectoclitorinus, r= rama craneal de M

rectoclitorinus, S= esfinter externo del ano, S2= M. constrictor cunni, T= haz del M. transverso del periné.

Imagen 3. Musculatura estriada de la pelvis (vista caudal), descrita por Geiger (1975).
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al= ligamento ano-coccigeo, a2= ligamento de la mucosa anal, r=M. rectoclitorinus, r1= rama caudal del anterior
musculo que se dirige hacia el clitoris, r2= su rama craneal que pasa por debajo de la glandula vestibular s= esfinter interno del

ano.

Imagen 4. Musculatura lisa de la pelvis (vista caudo-lateral), seguin Geiger (1975).

al= ligamento ano-coccigeo, a2= ligamento de la mucosa anal, r=M. rectoclitorinus, r1= rama caudal del anterior
musculo que se dirige hacia el clitoris, r2= su rama craneal que pasa por debajo de la glandula vestibular s= esfinter interno del

ano.

Imagen 5. Musculatura lisa de la pelvis (vista caudal; Geiger 1975)
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CAPITULO 11

2.1  Pelvimetria

La pelvimetria tiene como fin determinar las dimensiones del canal del parto, ya que
es el principal obstaculo que ha de franquear el feto (Vatti 1969). Gracias a estos
datos podemos tomar todas las medidas preventivas y terapéuticas para hacer frente,
prevenir o tratar posibles distocias. La mejora del desarrollo muscular y del potencial
de crecimiento de las razas de carne, influyen sobre el peso y la morfologia del
ternero al nacimiento, repercutiendo en otros ambitos y éstos a su vez, pueden
producir problemas distdcicos durante el parto (Kriese et al. 1994).

Como medidas més indicativas del grado de abertura pelviana, se considera la altura
sacro-pubiana con una media de 21 cm, y la anchura bis-iliaca media (distancia que
separa las dos crestas iliopectineas) con un promedio de 17 cm (Imeen 6 Cuq v;

Roberts 1979).

a-b= didmetro sacro-pubiano, c-d= didmetro bis-iliaco superior, e-f= didmetro bis iliaco inferior, h= didmetro sacro-

iliaco izquierdo, i= didmetro sacro iliaco derecho, I-K= didmetro bis iliaco medio.
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Imagen 6. Abertura craneal de la pelvis, segun Derivaux y Ectors (1984)
Estas medidas pueden tomarse directamente o por correlacion con el desarrollo de otras regiones

corporales, principalmente de la grupa.

2.1.1 Pelvimetria directa

Por palpacion rectal es posible saber el grado de abertura pelviana, colocando la
mano con los dedos separados y ubicados sobre la estructura a delimitar, tanto en el
plano vertical (angulo sacro vertebral-borde anterior del pubis), como en el plano
horizontal (crestas iliopectineas). Este método, aunque aproximado, puede ser util
para diagnosticar una atresia pelviana manifiesta y permite detectar lesiones 6seas
que puedan modificar la forma y las dimensiones de la pelvis (Derivaux y Ectors
1984).

Para paliar los defectos de apreciacion inherentes a esta técnica, diversos autores han
propuesto e ideado instrumentos que, introducidos por via rectal y aplicados en los
lugares deseados, permiten medir estos didmetros de forma bastante exacta.

Segun lo expuesto por Derivaux y Ectors (1984), uno de estos autores utilizd una
regleta, constituida por dos cilindros atornillados uno con el otro, que se introducia
en la ampolla rectal. ElI enroscamiento de uno de los cilindros resultaba en el
aumento de la longitud de la regleta, hasta que los dos extremos llegaban a aplicarse
sobre los bordes internos de la abertura pelviana.

La idea fue reconsiderada por otros autores segun lo descrito por Derivaux y Ectors
(1984), quienes idearon un aparato metalico de 70 cm de longitud, constituido por
dos brazos con un vastago plano en su extremo externo y que estaba doblemente
graduado, a lo largo del cual podia deslizarse el otro brazo movil. Los extremos
internos de los brazos estaban recubiertos por una goma protectora para evitar

lesiones en la mucosa rectal. La parte final era redondeada y se colocaba sobre las
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estructuras de referencia. Al animal se le aplicaba una anestesia epidural, ya que el
aparato se introducia en el recto sujetando los extremos con la mano hasta alcanzar el

estrecho anterior de la pelvis.

2.1.2 Pelvimetria indirecta

Se basa en el principio de relacion entre las medidas de la abertura pelviana y las
dimensiones de otras regiones corporales, como la alzada del animal, la
conformacién de la grupa, la longitud de la grupa, la distancia entre los angulos de la
cadera o distancia bi-coxo-femoral. Los puntos de referencia de la abertura pelviana
estan representados esencialmente por los didmetros: sacro-pubiano y bis-iliaco
medio (Derivaux y Ectors 1984). Las medidas de estos ultimos se tomaron sobre las
canales de animales sacrificados a los que se les habian tomado anteriormente las
dimensiones de diversas regiones corporales externas, consideradas como factor de
orientacion. El andlisis de estas medidas (diametro sacro-pubiano y bis-iliaco medio),
permitia obtener un coeficiente, que se multiplicaba por la media externa considerada
(dimension corporal), para obtener el valor aproximado de uno u otro didmetro
pelviano. Por ejemplo, para obtener el valor del didmetro sacro-pubiano, se propuso
multiplicar la alzada a la cruz por un coeficiente, obtenido al dividir la media de las
longitudes del didmetro sacro-pubiano sobre canales de animales sacrificados entre la
media de la alzada a la grupa (Neville et al. 1978).

Para calcular el diametro bis-iliaco se obtuvo un coeficiente dividiendo el valor
medio de este didmetro entre el valor medio de la distancia entre los coxales (anchura
de la grupa). Los dos coeficientes sacro-pubiano y bisiliaco asi propuestos fueron de
0,174 y 0,388 respectivamente. Desgraciadamente no se consider6 ni la edad ni la

conformacion de los animales examinados (Derivaux y Ectors 1984).
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2.1.3 Conformacion de la grupa

En el tercio posterior, especialmente en las vacas lecheras, la mayor parte del
esqueleto de la pelvis hace prominencia debajo de la piel (Sloss y Dufty 1980).

La tuberosidad sacra puede palparse al lado del espacio lumbosacro y aunque no se
proyecta por encima de la cresta sacra, es de forma convexa. Se la veria en caso de
luxacion de la articulacion sacro iliaca. La articulacion sacro-iliaca conecta a su vez
con la tuberosidad coxal que es muy prominente .

La cresta iliaca no es muy marcada y esta incompletamente cubierta por una delgada
capa muscular formada por el gliteo medio.

La tuberosidad isquiatica es de forma triangular, prominente y se sitGa lateralmente
al ano. La tuberosidad se eleva unos 10 cm por encima del suelo de la pelvis y
también lo hace sobre el nivel de la vulva .

La linea que une la tuberosidad coxal con la isquiatica, revela la inclinacién de la
pelvis con respecto al plano horizontal. Un angulo amplio equivale a que la arcada
isquidtica esté a un nivel inferior y hace que la entrada de la pelvis se encuentre en un
plano més vertical. Un angulo reducido (grupa aplanada) determina que el fémur
adopte una posicion mas vertical, situacién que predispone a la aparicién de
traumatismos por concusion en la articulacion coxofemoral (Marrow 1986). Por otro
lado induce a una variacion en la posicion usual de la vagina, uretra, vestibulo
vaginal y labios vulvares, factor desencadenante de alteraciones patolégicas como
urovagina y pneumovagina (Frank 1981; Ricketts 1991; Noakes 1996).

El ligamento sacrocidtico se extiende desde el angulo caudolateral del sacro hasta la

parte dorso-caudal del coxal y es una estructura palpable. Se ha mencionado la
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conveniencia de poder detectar el reblandecimiento de este ligamento cuando se
aproxima el momento del parto (Sloss y Dufty 1980).
Un amplio espacio entre las tuberosidades isquiaticas indica la existencia de un canal

pélvico ancho lo que permite una mayor facilidad para el parto (Dyce et al. 1991).
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CAPITULO I

3.1 Patologia del aparato genital caudal de la vaca.

Las patologias del tracto genital caudal en la vaca pueden ser de origen congénito;
por ejemplo, el himen persistente, la atresia vaginal, etc., o adquiridas (Paul y
Jennings 1989). Estas Ultimas pueden subclasificarse a su vez en:

a) Patologias adquiridas de origen infeccioso, que pueden ser viricas o bacterianas.

b) Patologias adquiridas de origen traumético. Generalmente, se presentan como
consecuencia de un parto distocico.

Los problemas distocicos pueden producir desgarros de primer, segundo y tercer
grado, asi como laceraciones y fistulas. Estos traumatismos afectan al cierre
funcional de la vagina, permitiendo el ingreso de aire y materia fecal al interior de la
vulva y la vagina, siendo éste un factor que predispone la presencia de patologias
tales como vaginitis, pnuemovagina, urovagina, coprovagina, etc (Farhoodf et al.
2000). Estas patologias, a su vez, pueden ser factores desencadenates de alteraciones
patologicas de zonas mas profundas del tracto genital femenino como son, la
metritis, la endometritis, etc. (Howard y Smith 1999).

Ademas, la etiologia del problema obedece a la disposicion anatomica funcional que
tiene, a su vez, dos tipos de causas, las anatdmicas y las traumaticas

a) Entre las causas anatdmicas estan todas aquellas que dan lugar a una vagina
inclinada en direccion ventro-craneal, haciendo que el orificio uretral externo se
encuentre, durante la miccion, mas bajo que el suelo vaginal, lo que favorece el
reflujo y estancamiento de la orina en el cuerpo y fundus de la vagina (limagene 7

Grunert y Berchtold 1988). Normalmente se trata de animales muy altos de
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isquiones, con el suelo de la pelvis méas alto en su parte caudal que craneal y la

region lumbar deprimida (William et al. 1999).

Figura 244, Dislocacién de los genitales hacia
Figura 243. Ubicacion fisiolégica de los genita-  craneel. Form

; 5nde “cola hueca” con cafda de
les (Ziirich). la vagine (Ziirick),

Imégenes 7. Posicidn fisiolégica normal del aparato genital caudal (gréfica de la izquierda).
Posicién que adopta el aparato genital caudal de un animal con urovagina (gréafica de la
derecha). Obsérvese la posicién de la vulva en la grafica de la izquierda, practicamente

vertical con un 80% sobre el borde caudal de la pelvis y un 20% por debajo de la misma (la

linea de puntos marca el suelo de la pelvis). En la grafica de la derecha la vulva adopta una

posicion mas horizontal, permitiendo que el vestibulo vaginal se dirija hacia craneo-caudal,

facilitando el acimulo de orina en la parte craneal de la vagina. Segin Grunert y Berchtold
(1988)

caso de las adquiridas, un ejemplo son las luxaciones o subluxaciones de la
articulacién sacro-iliaca como consecuencia de partos distocicos (Robert et al. 1989).
También se ve en estas vacas con altas quistes ovaricos (Hofmeyr 1987).

En estos animales con urovagina, la abertura vulvar se encuentra mas elevada de lo
normal, ya sean sus dos tercios superiores o en su totalidad, por encima del borde
caudal del suelo de la pelvis (Appeldoor et al. 1990). Esta disposicion hace que en
los animales muy delgados, al perder grasa perineal como consecuencia del balance
energético negativo, el ano se disloque hacia craneal y arrastre consigo a la vulva,
llegando la vulva en casos extremos, a adoptar una posicion horizontal, o
esplacnoptosis vulvar (Jean et al. 1988). La vagina y el vestibulo vaginal se

encuentran en este caso, inclinados en direccion craneo-ventral dejando el meato
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urinario por debajo del borde caudal del isquion (Imagen 7; Youngquist y Shore
1997).

Aproximadamente un 70% de las vacas que presentan este problema tienen una
conformacién vulvar defectuosa (McKinnon y Belden 1988).

Las conformaciones anormales se observan, con mas frecuencia, en vacas viejas.
Wolfe y Baird (1993) dan la cifra de 7,9 afios de media, pudiendo ser mas habitual de
lo normal en donantes de embriones (86%), por la utilizacion masiva de hormonas en
la superovulacion de las estas.

b) Las causas traumaticas aparecen como consecuencia de partos distécicos, que
dafan los nervios vesicales y hacen que la vaca orine sin control consciente, bien
orinando por rebosamiento, bien orinando sin adoptar la postura arqueada fisiolégica
(Pouret 1982). Los partos distocicos también pueden dar lugar a desgarros de primer,
segundo y tercer grado y a mal oclusiones de los labios vulvares, que originan
pneumovaginas y, en muchos casos, llevan asociada a ésta la urovagina. De hecho,
las dos condiciones son semejantes en lo que a patologia y a etiologia se refiere
(Erben 1975). Finalmente, ya sea como consecuencia de una Unica distocia o por
haber tenido la vaca un nimero elevado de partos, se pierde la funcionalidad de los
masculos constrictores de la vagina, asi como de la constriccion himenal, lo que
permite el reflujo caudal de la orina (Gilbert et al. 1989). Una vez iniciado el
problema, el acimulo de orina con su peso hara que el fundus vaginal caiga ain mas
en cavidad pelviana, arrastrando toda la vagina y agravando el cuadro (Shires y
Kaneps 1986).

Asi mismo, hay animales en los que el problema se corrige temporalmente por si solo
con el tiempo, volviendo a reincidir en partos sucesivos. Esto se debe a que en el

postparto, las vacas de alta produccion pierden gran cantidad de grasa, incluyendo la
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que se encuentra en el canal pelviano, zona perineal, etc., permitiendo que la vagina
y el vestibulo wvaginal adopten posiciones que favorecen esta patologia.
Posteriormente, cuando la vaca empieza a disminuir su produccion, si se mantiene el
nivel de alimentacion, se recupera esa grasa y el problema se soluciona (Grunert y
Berchtold 1988).

Esta patologia suele ir acompafiada de vaginitis y cervicitis quimica, mas o menos
discreta y en algunos casos, tambiéen afecta al Gtero al entrar la orina en éste durante
el estro, produciendo una endometritis superficial (Monin 1972). De forma
secundaria pueden aparecer infecciones, siendo las mas frecuentes las causadas por
E.coli (Hinrichs et al. 1988). La esterilidad puede venir provocada por estas causas,
ademas de por el efecto toxico de la orina sobre los espermatozoides (Brown et al.

1978).
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CAPITULO IV

4.1 Seleccion de animales reproductores

4.1.1 Introduccién

La evaluacién genética de los caracteres de produccion de los animales, de los
diferentes paises esta a cargo de la INTERBULL (Organizacion Internacional
Encargada de Evaluar a los reproducctores). Esta institucion, una vez evaluados los
caracteres de produccion, envia los resutados a CONAFE (Confederacion Nacional
de Frison Espafiola) que es la encargada en el &mbito nacional (Espafia) de la
evaluacion genética de los animales suscritos a ella.

Pero si bien la evaluacion internacional de los caracteres de produccién es una
herramienta muy valorada, es necesario disponer también de pruebas internacionales
para otros caracteres de importancia, como son los de tipo, ya que, de lo contrario se
pueden potenciar con excesivo énfasis los caracteres de produccion en detrimento de
otros que no se deben descuidar, lo que podria limitar la mejora de la rentabilidad
global de las explotaciones.

Sin embargo, dado el gran nimero de caracteres de tipo, y puesto que muchos de
ellos no se evaltan en todos los paises, no existe unanimidad de cuéles son los
caracteres que deben ser incluidos en las evaluaciones (Cafion 1990).

En la raza Holstein, que es una de las mas estudiadas, se estan logrando unificar los
criterios respecto a los caracteres lineales a ser evaluados. Dichos caracteres lineales
son puntuaciones o medidas proporcionadas sobre una escala bioldgica, y en la
actualidad se aceptan doce caracteres lineales como primarios, y dos caracteres

definidos como opcionales que son anchura de pecho y angulosidad. Pero estos
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caracteres opcionales y los caracteres generales, que resumen regiones corporales del
animal no se registran ni se definen de la misma manera en todos los paises. Como
estos caracteres no son homogeneos para todos los paises, la correlacion genética
entre estos es baja (Buxadé 1996). Una alternativa para la evaluacion internacional
de los caracteres generales podria ser, que en cada pais se definiese el mérito
genético global, para las distintas regiones corporales del animal, mediante la
utilizacion de indices combinados calculados a partir de las pruebas internacionales
de los caracteres lineales primarios. Estos caracteres generales se tratan de incluir en
el ICO (Indice Compuesto de tipo y produccién).

CONAFE obtiene los datos de produccién del control lechero, con una frecuencia
mensual, y son normalizados a 365 dias.

Los datos de conformacion se obtienen por calificacion morfoldgica realizada por los
técnicos de CONAFE. Actualmente se califican 21 rasgos lineales, de los cuales 15
son caracteres lineales primarios, y 6 caracteres lineales no primarios que pueden o
no, ser calificados dependiendo del pais. Ademas, se califican regiones generales en
una escala de 18 categorias a partir de la informacion de los caracteres lineales de las
diferentes regiones corporales, asi como alguna referencia adicional cuando es
posible, como por ejemplo la locomocioén. La calificacion final resume la morfologia
funcional de todas las regiones (CONAFE 1998).

Los valores de tipo y produccion se engloban en el 1CO. Este indice tiene como
objetivos principales ordenar los sementales segun la rentabilidad futura de sus hijas,
clasificar a las mejores vacas de la poblacidn, informar sobre los indices genéticos de
cada uno de los animales de la granja en general, etc. En definitiva, el ICO se ha

convertido en el principal criterio de seleccion de CONAFE.
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Como ya se dijo, CONAFE tiene como funciones principales identificar, con la
mayor precision, aquellos animales que van a trasmitir de mejor manera una
combinacion de caracteres a su descendencia y asesorar al ganadero en la toma de
decisiones respecto al criterio de seleccién de sus animales. Para lograr este fin,
CONAFE proporciona al ganadero los indices genéticos de produccién y tipo de
toros y vacas registrados, los indices genéticos por explotacion, los indices de
produccion, la calificacion de cada animal.

Cabe indicar que, el indice genético de un caracter cuantifica la capacidad del animal
para transmitir a su descendencia, y esta capacidad de transmitir es el criterio a tener
en cuenta en el momento de seleccionar (Buzada 1996). Hay que tener siempre
presente que no todo lo que se ve en las producciones de una vaca se transmite a la
descendencia, ya que existen también factores no genéticos que influyen en ellos y
que no se heredan. En el caso de la produccion estos factores son el manejo, la
alimentacion, el nimero de partos y la edad. En la calificacion, los factores son el
rebafio, el calificador, la edad del animal etc. (Dechow et al. 2001).

La importancia relativa de los caracteres de tipo y produccién, para contruir el 1CO,
es de 1 a 2 respectivamente.

En el ICO se influyen dos factores principales que afectan la rentabilidad: la

capacidad de produccién y la duracion de vida productiva.

4.1.2 Caracteres descriptivos lineales primarios en las hembras

CONAFE propone los siguientes rasgos descriptivos lineales primarios a evaluar

(rasgos aceptados por la “Federacion Mundial de Frison-Holstein™), los cuales se

valoran en una escala bioldgica de 1 a 9.
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4.1.2.1 Estatura

La evaluacion de la estatura esta basada en la medida exacta de la vaca desde el suelo
hasta la parte mas alta de la grupa. Las vacas que midan aproximadamente 130 cm,
estan consideradas como excesivamente bajas y se les asigna una puntuacion de 2,
las que miden 139 cm son intermedias y se les asigna una puntuacién de 5 y aquellos
animales de 151 cm 0 méas son considerados altos y reciben una puntuacion de 9.
Este rasgo descriptivo primario tiene una heredabilidad alta, con una media de 0,40

segun Pena y Charfeddine (1999).

4.1.2.2 Profundidad corporal

La profundidad corporal se valora principalmente en la parte central del animal
(costillar). Basandose en este rasgo los animales se clasifican en vacas profundas, a
las que se les puntta con 7, 8 6 9; vacas con una profundidad intermedia,
puntuéndolas con 4, 5 6 6 y vacas con cuerpo poco profundo, que reciben una

puntuacion de 1, 2 6 3. Este rasgo tiene una heredabilidad del 0,25 (Alenda 1991).

4.1.2.3 Anchura de grupa

Este rasgo tiene una heredabilidad de 0,16 segin Garcia (2000). La anchura de grupa
es muy importante para la prediccién de la facilidad de parto. La anchura de la grupa
estd determinada por la distancia entre los isquiones, y segun este caracter se
clasifican las vacas en anchas de grupa, a las que se les puntla con 7, 8 6 9, vacas
con una anchura mediana de grupa, puntudndolas con 4, 5 6 6 y vacas estrechas de

grupa a las que se les otorga una puntuacién de 1, 2 6 3 (Imagen 8).
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9-8-7 6-5-4 3-2-1
Ancha Anchura intermedia Muy estrecha

Los valores numéricos corresponden a la puntuacién otorgada por CONAFE. La anchura considerada ideal es la
intermedia

Imagen 8. Clasificacion de la anchura de grupa segin CONAFE (1998)

4.1.2.4 Colocacién de isquiones

La colocacion de los isquiones en la grupa de la vaca ejerce un efecto directo sobre el
comportamiento reproductivo, ya que permite o impide el drenaje apropiado del
canal reproductivo (CONAFE 1998). Desde este punto de vista, CONAFE ha
clasificado a las vacas en vacas con isquiones demasiado vencidos, otorgandoles una
puntuacion de 7, 8 ¢ 9. Las vacas con una pequefia inclinacion entre la tuberosidad
coxal e isquiatica (hallandose la tuberosidad coxal mas alta que la isquiatica), las
considera como idoneas desde el punto de vista fenotipico y les otorga una
puntuacion de 4, 5 6 6 y finalmente, los animales con isquiones demasiado altos les
puntta con 1, 2 6 3. Las vacas que tienen la tuberosidad coxal a la misma altura que
la tuberosidad isquiatica reciben la puntuacion de 3 (Imagen 9). Este caracter tiene

una heredabilidad de 0,11 (Ben Gara 1991).
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Isquiones demasiado bajos Pequefia inclinacion Isquiones demasiado altos
Puntuacion (9,86 7) entre los isquiones (3,261)
(6,5064)

El animal de la izquierda muestra un AnC vencido, el del centro presenta un AnC modelo (deseado) y el de la derecha
denota un AnC negativo, es decir, tiene los isquiones mas elevados que los coxales (CONAFE 1998).

Imagen 9. Clasificacion de los animales de acuerdo a la colocacion de los isquiones (AnC
angulo de cadera), segun el criterio de CONAFE (1998).

4.1.2.5 Angulo podal

El rasgo, angulo podal presenta una heredabilidad de 0,07 (CONAFE 1998). Es de
gran importancia, ya que un animal con una buena disposicion de este carécter
evitard el tener que sufrir con frecuencia arreglos podales, ademas de presentar
menos problemas patoldgicos, asi como facilitar una mejor movilidad del animal.
Sobre este criterio las vacas se han clasificado en vacas con angulo podal deseable
(angulo apenas perceptible), puntuadas con 7, 8 6 9, vacas con angulo podal
intermedio, que reciben una puntuacién de 4, 5 6 6 y vacas con un angulo podal no

deseable (1, 2 6 3).

4.1.2.6 Angulosidad

Segun CONAFE (1998), “la vaca debe ser amplia, libre de bastedad, de cuello largo,
con buen arqueamiento de costillas, los muslos rectos, ligeramente planos y bien
separados, de piel fina y flexible, de huesos planos y fuertes”. Segun este criterio se

clasifican las vacas en aquellas de angulosidad deseable (4, 5 6 6), vacas muy finas
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pero angulosas (puntuacion de 7, 8 6 9) y vacas gruesas y toscas (1, 2 0 3). La

angulosidad tiene una heredabilidad de 0,27 (Klassen et al. 1992).

4.1.3 Rasgos descriptivos no primarios en las hembras
Son considerados como rasgos descriptivos no primarios aquellos rasgos que no
estan reconocidos por todos los paises asociados a la Federacion Mundial de Frisén-

Holstein y son valorados en una escala biolégicade 1 a 9.

4.1.3.1 Tamano

Se define como el peso del animal y varia con la edad, con la condicion corporal y el
estado de lactacion. La puntuacion 1 se asigna a vacas con 470 kg, un 5 se adjudica a
aquéllas de 590 kg y la puntuacién de 9 engloba los animales con més de 700 kg. La
profundidad del pecho, la anchura del morro y la fortaleza de los huesos en su tercio
anterior define, segin CONAFE, muy claramente el tamafio del animal. Mientras
mayor sea la puntuacion, mayor serd el potencial de la vaca para mantenerse con

buena salud y aguantar altas producciones (Garcia 2000).

4.1.3.2 Tercio anterior
Es la altura del animal en el tercio delantero. Se valora relacionandolo con la altura a

la grupa.

4.1.3.3 Lomo
Se ha comprobado que un lomo débil induce problemas reproductivos asociados a
retrazos en la involucién uterina y una mayor susceptibilidad a infecciones post-

parto. Las vacas con lomos arqueados (convexos) reciben una puntuacion de 7,8 6 9,
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aquellas de lomo encorvado (cdncavo) se puntian con 1, 2 6 3 y a las vacas que

presentan un lomo practicamente recto se les puntta con 4,5 0 6.

4.1.3.4 Calidad del hueso

Una disposicion plana del hueso, desde la babilla al talon, es signo de buena
movilidad, por lo que reciben la calificacion de 7, 8 6 9 considerandose Optimas. Las
vacas que presentan huesos de esta region, toscos y gruesos se les otorga una
puntuacién de 1, 2 6 3 y finalmente, los animales que presentan una disposicion de

grosor y esbelticidad intermedia se punttan con 4, 5 6 6.

4.1.3.5 Textura de la ubre
“Lo ideal es que la ubre sea blanda, flexible y elastica, de tal forma que después del
ordefio se colapse y se recoja lo mas posible. Los animales con este tipo de

cualidades son calificados como deseables” (CONAFE 1998).

4.1.3.6 Colocacion de pezones posteriores

Reciben una puntuacion similar a la de los pezones anteriores, presentando una
heredabilidad de 0,17 (Short y Lawlor 1998).

Una vez calificados todos los rasgos de la vaca, incluyendo los defectos, el animal

recibira una puntuacion final que estara de acuerdo a la siguiente calificacion:
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Clasificacion Puntuacion
Excelente (EX) 90 puntos
Muy buena (MB) 85-89 puntos
Més que buena (BB) 80-84 puntos
Buena (B) 75-79 puntos
Regular (R) 70-74 puntos
Insuficiente (IN) 69 puntos

4.1.4 Caracteristicas generales en las hembras

Los caracteres generales son una buena referencia del potencial de produccion que
posee el animal, por lo que se toma en cuenta al valorar su morfologia en conjunto.
Estos caracteres se explican a continuacion, citando las definiciones utilizadas por un

organismo internacional de Espafa:

4.1.4.1 Caracter lechero (puntuacion maxima 14 puntos).

Cabeza: Entre los defectos de este rasgo se encuentran “una cabeza estrecha, vasta,
corta, cara torcida, mandibula débil y falta de caracter”.

Estilo: “El animal que presenta vigor, feminidad, asi como congruencia entre todas
sus partes, constituye un todo arménico”.

Calidad lechera: “La buena vaca lechera debe mostrar formas amplias, debiendo ser

carente de vastedad, tener el cuello largo, presentar bien arqueadas las costillas, los
muslos rectos, ligeramente planos y bien separados, piel fina y flexible, los huesos

largos y fuertes”.
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Cuello: “Debe ser largo, fino, unido suavemente a la espalda y pecho, con
abundancia de pliegues, perfectamente definidos y garganta sin empastamientos”.

Pliegue de la babilla: “Se desea fino, profundo, largo, recto o ligeramente arqueado”.

Muslos y nalgas: “Rectos, ligeramente planos y bien separados, las nalgas rectas o

moderadamente convexas”.

Piel: “Suelta, flexible, de mediano grosor y pelo fino”.

Cruz: “De unién perfecta con la espada y cuello ligeramente destacado vy
proporcionado”.

La heredabilidad del carécter lechero tiene una media de 0,33 (Garcia 2000).

4.1.4.2 Estructura y capacidad (puntuacién maxima 20 puntos)

En cuanto a la apariencia y capacidad general se valora el conjunto del animal.
Individualmente debe mostrar vigor, feminidad, estilo y correlacion en sus formas,
constituyendo un todo armdnico. La capa debe ser berrenda en negro o en rojo, con
manchas claramente delimitadas. Debe tener una amplia capacidad toracica y
digestiva. Se prefiere un toérax amplio, largo, profundo, de costillas largas, bien
arqueadas, suficientemente separadas y de hueso ancho y plano, con base ancha de
pecho. El abdomen debe ser amplio, largo, profundo y bien sostenido (CONAFE
1998).

La heredabilidad de este caracter es de 0,36 (Buxadé 1996).

4.1.4.3 Grupa (puntuacion maxima 10 puntos)
La grupa debe ser larga, amplia y recta, desde el lomo hasta el nacimiento de la cola
convenientemente musculada, con una perfecta correlacion de huesos. La cola debe

nacer en la linea de prolongacion del sacro, perfectamente acodada al nivel de los
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isquiones (CONAFE 1998). La heredabilidad de la grupa es de 0,20 (Burnside et al.

1984).

4.1.4.4 Miembros y aplomos (puntuacion méxima 16 puntos)

Los miembros y aplomos tienen una heredabilidad de 0,01. Estos deben ser finos,
resistentes, proporcionados, bien dirigidos y de perfiles netos, con tendones
perfectamente diferenciados. Las extremidades anteriores rectas y bien aplomadas.
Las extremidades posteriores vistas de costado, deben ser casi perpendiculares desde
el corvején al menudillo. Vistas desde atrds deben adoptar una posicion vertical y
estar ampliamente separadas, con los corvejones limpios. Las pezufias se prefieren
redondeadas, proporcionadas, con talones profundos y dedos moderadamente juntos

(Garcia 2000).

4.1.4.5 Sistema mamario (puntuacion maxima 40 puntos)

Es el caracter con mayor porcentaje, debiendo presentar las siguientes caracteristicas:
“ubre amplia y de profundidad moderada, bien equilibrada, desarrollada e insertada,
con cuarterones perfectamente definidos, pezones de tamafio medio y bien dirigidos,
evidenciando ligamentos superiores fuertes” (CONAFE 1998).

Se considera que una ubre anterior debe ser larga, ancha y con insercion anterior
fuerte.

La ubre posterior debe presentar la insercion posterior ancha y alta, cuarterones
uniformemente iguales, simétricos y claramente definidos.

Los pezones, de longitud y tamafio medio, verticales, de forma cilindrica en un

mismo plano sin rebasar los corvejones. Vistos lateralmente deben estar
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correctamente separados y si se observan desde caudal deben ser ligeramente mas
proximos entre si los posteriores.

Las venas del sistema mamario deben ser numerosas, largas, tortuosas, prominentes
y ramificadas.

La textura de la ubre se prefiere suave, flexible y elastica, quedando bien pegada

después del ordefio.

4.1.5 Valoracién genética

La valoracidn internacional es imprescindible para que ganaderos y técnicos puedan
comparar correctamente las pruebas de los toros de distintos paises (Buxadé 1996).

Si bien las evaluaciones internacionales para caracteristicas de produccion son una
herramienta muy valiosa, es necesario disponer de pruebas internacionales para otros
caracteres de importancia, tales como, los caracteres de tipo, ya que si no, se pueden
potenciar con excesivo énfasis caracteres de produccién, e indirectamente, ir en
detrimento de otros que no se deben descuidar (sanidad y reproduccion), lo que
limitard la mejora de la rentabilidad de las explotaciones ganaderas (Pena 1999). En
Espafia, la institucion encargada de realizar la valoracion del ganado frison es la
Confederacion de Asociaciones de Frisona Espafiola. Esta institucién ha convenido
con la INTERBULL para que se realicen evaluaciones de los caracteres de tipo y
produccion conjuntamente (Charfeddine y Pena 2000).

CONAFE ha creado varios indices para mejorar la evaluaciéon de los caracteres de
tipo y produccion.

Cabe indicar que la valoracion genética es la que pretende dar un valor aproximado

de cada uno de los reproductores (machos y hembras), en base a la valoracion y
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analisis estadistico de los caracteres de produccion y tipo, caracteres que son

analizados mediante pruebas estadisticas (Pena et al. 2000).

4.1.5.1 Produccién — Caracteres evaluados

Dentro de los caracteres de produccion, CONAFE da relevancia a los siguientes
valores de produccion:

a) Kilos de leche producida

b) Porcentaje de grasa presente

¢) Kilos de grasa

d) Porcentaje de proteina

e) Kilos de proteina

Estas caracteristicas funcionan juntas, es decir, si seleccionamos animales para
obtener mayor grasa y proteina, estamos seleccionando para obtener una mayor
produccion de leche. Sin embargo, se debe tener cuidado con los porcentajes de grasa
y proteina ya que existe una correlacion negativa entre la produccion de leche y estos
porcentajes (Mrode et al. 2000). Dicho de otra manera, los toros que transmiten
caracteres de altas producciones de leche, generalmente son bajos en porcentaje de
grasa y proteina. Por esto, en el momento de seleccionar un animal como
reproductor, se deben tener claros los objetivos de produccién de cada pais (Martinez
2000).

Para predecir el valor genético de un animal en lo referente a su produccion se deben
tomar en cuenta los siguientes puntos:

Rebafio-afio-época de parto: Este efecto considera las diferencias de produccion

debidas a variaciones en la alimentacion y al manejo de cada rebafio.
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Lactacion-edad: Considera los factores ligados a la edad en meses y al numero

ordinal de la lactacion.
Mes de parto: Este efecto valora las distintas condiciones climaticas que soporta un
animal segun la época de su parto.

Efecto permanente: Este factor engloba todos los factores ambientales ligados a las

distintas lactaciones de una misma vaca y que no se transmiten a la descendencia.

El efecto “vaca o animal”: Considera los factores genéticos que han intervenido en el

animal que ha pasado la lactacion.

Relacion de parentesco: A través de la matriz de parentesco se introduce la influencia

de la genealogia completa de la vaca, tanto por parte del padre como de la madre, lo
que permite valorar a los animales sobre la misma base, teniendo en cuenta toda la

informacion disponible (Buxadé 1996).

4.1.5.2 Tipo - caracteres evaluados
Anteriormente, ya se describieron cada uno de los caracteres lineales primarios y no
primarios, considerados por CONAFE para la evaluacion morfoldgica. Estos
caracteres se agrupan en 8 grupos a los que se les valora resumidamente de la
siguiente manera:

e Caracter lechero, es valorado con una puntuacién de 40.

e Capacidad corporal, tiene una puntuacién maxima de 20.

e Grupa, caracteres que reciben un valor de 10 puntos.

e Miembros y aplomos, valorados con 16 puntos.

e Sistema mamario. Es el grupo que tiene la valoracion mas alta ya que refleja

el potencial productivo de una vaca y recibe una puntuacion de 40.
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Los aspectos que pueden influir en la valoracion de uno u otro caracter de tipo son

los siguientes:

La influencia del rebafio — visita — calificador

Lactacion y la edad (este efecto confiere la influencia de la edad en meses y
del nimero ordinal de la lactacién)

El estado de lactacién (este efecto considera la influencia del estado de la
lactacion en la calificacion)

El factor animal (este efecto considera los factores genéticos que han
intervenido en el animal, para obtener la calificacion dada)

La relacion de parentesco (a través de la matriz de parentesco se tiene en
cuenta la influencia de la genealogia completa de la vaca calificada, tanto por

la via paterna como materna).

Para tratar de mejorar la evaluacién de tipo y produccion se implanta, por parte de

CONAFE, el indice combinado de produccién y tipo.

4.1.5.3 ICO (indice combinado de produccion y tipo)

El indice combinado de produccién y tipo, es el aprobado por CONAFE para obtener

en un futuro animales mas rentables. La formula de calculo es la siguiente:

ICO= (0,171 x kg leche + 5 x kg grasa + 33,4 x kg proteina + 1.222 x % proteinas)+

(5CC+9 MA +10 SM + 10 CF), donde:

CC= capacidad corporal;

MA= miembros y aplomos; SM= sistema mamario;

CF= calificacion final

Mediante la valoracion genética podemos obtener los siguientes datos:
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a) Evaluacion simultanea de machos y hembras. De esta manera, al calcular la
calificacion de un toro a partir de los datos de sus hijas se puede tener en cuenta cuél
es el mérito genético de los padres.

b) En la evaluacion genetica de un animal se utiliza su propia informacién
(calificacion o lactacion corregida por los efectos no genéticos que influyen en ella) y
la de todos sus parientes (ancestros, contemporaneos y descendientes).

c) Para valorar la informacion propia de una vaca, se tiene en cuenta el nivel genético
medio de las contemporaneas con las que la comparamos.

d) La influencia de cada pariente depende del grado de parentesco, de manera que
segun aumenta la descendencia de un animal, el valor de la informacién del resto de
los parientes disminuye y se aproxima a cero.

e) La inclusion de las relaciones de parentesco permite aumentar la precision del
indice genético. Esto es especialmente importante para toros con pocas hijas. En el
caso de las vacas, asegura una mejor comparacién de los indices calculados en
diversos rebafios (Buxadé 1996).

El indice genético de los animales se puede estimar a partir de los indices genéticos
de sus padres (la mitad de los genes del padre y la otra mitad de la madre), y se
denomina indice de pedigri.

indice de pedigri = mitad de la prueba del padre + mitad de la prueba de la madre.
Este indice, se suele utilizar en los centros de inseminacion artificial para elegir los
toros jovenes que se vayan a probar y el nivel de rebafio sirve para seleccionar las
novillas de reposicion (Pena y Charfeddine 1999).

Por otro lado, también es conveniente considerar los factores no genéticos que
pueden influir sobre los caracteres de tipo. A continuacion, describiremos los que

CONAFE (1998) considera como mas importantes:
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Manejo: Dentro de cada rebafio conviene comparar, entre si, las vacas que reciban un
manejo similar. De esta manera, se corrigen las diferencias en produccion causadas
por cambios en el manejo (alimentacion, alojamientos, etc.). Estos grupos de
comparacion se constituyen dentro de cada rebafio, en funcion del afio y época del
parto de las vacas.

NUmero de lactacion y edad del parto: Al corregir este efecto es como si todas las

vacas estuvieran en la misma lactacion y hubieran parido a la misma edad.

Mes del parto: El ajuste a través de este factor permite corregir la influencia de las
distintas condiciones climaticas que soporta un animal segun la época del parto y
siendo como si todas las vacas hubieran parido en el mismo mes.

Efecto ambiental permanente: Al considerar todas las lactaciones disponibles de cada

vaca y conociendo la repetibilidad de las producciones alcanzadas en sus distintas
lactaciones, podremos separar la influencia de algunos efectos ambientales que
afectan al animal a lo largo de toda su vida productiva, pero que se transmiten a la

descendencia.
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CAPITULO V

5.1  Longevidad

5.1.2 Introduccion

En la duracion de la vida productiva de la descendencia intervienen dos factores: la
capacidad de produccion y la intensidad de deshecho involuntario, o eliminacion
debido a problemas funcionales (reproductivos, mastitis, podales, etc.; Vollema et
al.2000).

Por otro lado, debemos considerar que los indices reproductivos en los animales
domeésticos varian, no s6lo en las especies, sino también en razas o estirpes dentro de
una misma especie, incluso dentro de los propios individuos. Las diferencias entre
especies y razas son un ejemplo claro de variacion genética, mientras que las
variaciones entre individuos, de una misma especie 0 en un mismo individuo a lo
largo de un tiempo, se pueden deber también a otros factores no genéticos, como son
la alimentacion, el medio ambiente, etc., (Cafion 1990; Buxadé 1996).

Uno de los principales objetivos de todo ganadero, independientemente de la especie
que crie en su explotacion, es el de obtener el madximo nimero de nacimientos
viables, por animal y unidad de tiempo (Baucells 1995). Sin embargo, el uso
indebido de estos pardmetros puede producir problemas en el manejo de la
reproduccion (Beaudeau et al 1994).

Desde el punto de vista evolutivo el indice de reproductividad éptimo es aquel que
maximiza la probabilidad de supervivencia del grupo de su especie (Garcia 2000).
No olvidemos que a medida que avanzamos en la escala filogenética, disminuye el

numero de crias en las diferentes especies (Buxadé 1996).
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Trataremos ahora algunos de los aspectos mas importantes que pueden intervenir a la
hora de obtener mejores rendimientos.

Para entender y decidir el valor genético de un animal, el progreso de la mejora
genética y la importancia de los caracteres de tipo y produccion es necesario
comprender su concepto.

La longevidad es un rasgo de creciente importancia dentro del esquema de desarrollo
de las vacas lecheras, ya que refleja la valia de una vaca, motivo por el cual no es
eliminada del hato (Vollema et al. 2000). El incremento de la longevidad reduce
costos de remplazo e incrementa la media de vacas que se encuentran en niveles altos
de produccion (Vukasinovic et al 1995).

En las diferentes investigaciones realizadas se utilizaron distintas definiciones y
distintos métodos de medidas para la longevidad, obteniendo resultados que
frecuentemente diferian entre si (De Vries y Veerkamp 2000).

Una primera definicion de este concepto hace la distincion entre rasgos correctos e
incorrectos de longevidad. Dekkers (1994) consideraba como rasgos correctos de
longevidad, a aquellas cualidades dptimas (correctas) para la produccion lactea. Por
lo tanto, este autor creia, que si se implantaban estos rasgos, se podria dar una mayor
eliminacién involuntaria. La eliminacién involuntaria es aquella que se produce por
problemas sanitarios, reproductivos, etc., no relacionados con los niveles de
produccion (William et al 1999). Los rasgos correctos de longevidad también son
denominados rasgos de longevidad funcional por Neerhof et al (2000).

Los rasgos incorrectos de longevidad, o rasgos de longevidad real eran aquellos
relacionados directamente con un nivel productivo o eliminaciéon voluntaria

(Vollema et al. 2000).
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Ducrocq (1991) distinguia dos tipos de longevidad, por un lado la longevidad real,
que era directamente dependiente del nivel de produccion de la vaca, ante lo que
Burnside et al (1984) adujeron, que la produccion de la primera lactacion era su
mejor indicador.

El segundo tipo de longevidad, segun Ducrocq (1991) era la longevidad funcional,
definida como la habilidad de una vaca para evitar su eliminacion esperada por otros
motivos que no fueran productivos. Esta longevidad parece ser un parametro de gran
importancia dentro de los programas de mejora genética, porque aporta nueva
informacion complementaria a los valores de desarrollo de los rasgos de produccién
(Mrode et al 2000).

Para obtener la medida de longevidad funcional, Ducrocq (1991) sugiri6 una
correccion de la longevidad real de una vaca (nivel de produccién de la vaca)
relaciondndola con la media de produccion del hato. Basandonos en los datos
anteriores, la vaca podia ser comparada directamente con sus contemporaneas (Foster
et al 1991).

Vollema (1998) establecié una diferencia entre otros dos parametros, uno que incluia
“los rasgos de tiempo de vida” y otro que englobaba “la capacidad de
supervivencia”. Los rasgos del tiempo de vida median el total del tiempo de vida de
una vaca. Podian ser obtenidos, unicamente, después de la muerte del animal, pero
contenian informacion completa sobre su longevidad. Los rasgos de la capacidad de
supervivencia median si una vaca vivia o no un determinado nimero de meses. Estos
rasgos podian ser obtenidos en diferentes puntos en el tiempo, pero debido a que los
datos de estos rasgos procedian de una fuente de informacion doble, no contenian

informacion completa de la longevidad de una vaca (Weigel et al 1995).
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5.1.3 Longitud de vida productiva

Para las vacas lecheras, la longitud de vida productiva o vida util dentro del hato, es
la cualidad de mayor importancia econémica (Burnside et al 1984; Van Arendonk
1986; Dekkers et al 1994; Allaire y Gidson 1992; Rogers et al 1998). Su vida util
dentro de una explotacion esta determinada por la decision de eliminacion individual.
Muchas decisiones de desecho son de naturaleza econdmica, de manera que una vaca
se eliminara porque se espera una alta rentabilidad de su remplazo (Dijkhuizen 1983;

Brotherstone et al 1998; Pryce et al 1998; Vollema et al 2000).

5.1.4 Estrategias de eliminacion

Las decisiones de eliminacion, representan uno de los mayores retos para duefios y
administradores de granjas lecheras. Entre el 30 y el 35% de las vacas de las granjas
de los EEUU son eliminadas cada afio (Bascom y Young 1998).

La eliminacion de las vacas lecheras, necesita asociarse a los costos de las novillas de
reemplazo, que representan aproximadamente el 20% del presupuesto de la lecheria
(Farin et al 1994). La importancia de la decision de eliminacion se observa
principalmente en los propietarios de grandes explotaciones, donde no se toman
decisiones individuales o particulares, sino que cumplen un proceso rutinario de
seleccion, con parametros estimados de vacas a eliminar (Pryce et al 2000). Aunque
los avances mas significativos en la administracion de los hatos lecheros han tenido
lugar recientemente, a través del desarrollo de los sistemas de registros
computarizados para llevar los programas de sanidad animal, produccién,
reproducciodn, etc., aln no se ha establecido una linea clara para determinar las vacas

que tienen que ser eliminadas del hato (Jairath et al 1998).
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Al respecto, Pérez (2000) definié que la rentabilidad por afo de vida productiva de
una vaca se calculaba como la diferencia entre los ingresos y los gastos producidos
por cada animal, desde que nace hasta que se manda al matadero y expresandose por
afio productivo. Como ingresos se consideraban la venta de la leche (de lactacion
real), la venta del ternero y el precio de la vaca al desecho. Los ingresos empiezan a
generarse desde que la vaca pare por primera vez. Como gastos, se incluian el costo
de alimentacién y los gastos fijos de explotacion. Los gastos se producen desde el
nacimiento de la vaca, diferencidndose los costos del periodo de recria y los costos
en el periodo productivo. Uno de los retos es evaluar objetivamente la proyeccion del
rendimiento econdmico, relacionando los gastos de produccion de la vaca lechera y
los ciclos de lactacién que ella proporciona. La informacion de esa fluidez de dinero,
proporciona una medida de evaluacion del potencial de utilidad obtenido (Perrin
1972; Harris 1990).

Las caracteristicas de la vaca afectan a la decision de eliminacion y por lo tanto a la
vida util dentro de la granja, que depende de las cualidades de produccién y otros
rasgos. Estos otros rasgos incluyen rendimiento reproductivo, sanidad, cualidades de
manejo (velocidad de ordefio, temperamento, etc.). Pero también existen otros
caracteres sujetos a las preferencias de los ganaderos, como el color, la estatura etc.,

(Ratnayake et al. 1998).

5.1.4.1 Estrategias de eliminacion voluntaria (basadas en el nivel de
produccidn)
Strandberg (1985) establecid fenotipos positivos obteniendo una correlacion genética

entre la produccion y la vida Gtil dentro del hato. Sin embargo, otros estudios sobre
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seleccidn para produccion no obtuvieron resultados positivos correlacionando estos
parametros entre si.

Estas aparentes contradicciones fueron explicadas por Van Arendonk (1986), quien
determind que la eliminacion por baja produccion era un fendmeno estrictamente
propio de cada explotacion. Las vacas de baja produccion dentro de un hato tenian
una alta probabilidad de ser eliminadas. Sin embargo, la diferencia de produccion
entre granjas, tenian poco efecto en la éptima eliminacion por produccion, de manera
que, las estrategias para mejorar la vida Gtil dentro del hato se fundamentaban en el
incremento de la capacidad de supervivencia de las vacas, independientemente de la
produccion.

Essl (1989) y Strandberg (1991), explicaron la intima relacion entre produccion y
vida util dentro del hato, al considerar la produccién como un componente ambiental
de la vida util dentro del hato.

El perfeccionamiento de las decisiones de eliminacion depende exclusivamente de la
prediccion exacta de la produccion lactea individual presente y de sus futuras
lactaciones (Willmink 1987; Kennedy et al 1993; VVollema et al 2000).

La venta de la leche segln el criterio general de los ganaderos, representa mas del
90% de total de los beneficios obtenidos en una granja lechera (Neerhof et al 2000).
Para la mayoria de las granjas lecheras de los EEUU, la cantidad de produccion
lactea de una vaca permite determinar el valor econdmico de la misma (Genske y

Mulder 1994).

5.14.2 Estrategias de eliminacion involuntaria
Después del deshecho por baja produccion lactea que, tradicionalmente, es

considerado como el principal factor que influye en la eliminacién voluntaria del
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hato, los fallos reproductivos y sanitarios (principalmente mastitis), son la razén mas

frecuente para la eliminacion involuntaria (Miglior 1999).

5.1.4.3 Eliminacién involuntaria por mastitis

Dentro de la eliminacion involuntaria por fallos sanitarios, se considera a la mastitis
como la mayor causa de eliminacion.

La mastitis produce enormes pérdidas econdémicas en la produccion lactea. En los
EEUU se han intentado evaluar estas pérdidas, oscilando las cifras alrededor de los

dos billones de dolares al afio, es decir, el 10% del ingreso por produccion lactea.

5.1.4.4 Eliminacion problemas podales

Mas del 90% de las cojeras en bovinos, tienen su origen en los pies o en los dedos
(Greenough et al 1981). La mayoria de las cojeras digitales involucran a las
extremidades posteriores y dentro de éstas, la pezufia lateral es la que con mayor
frecuencia se ve afectada. La pezufia medial resulta afectada con mayor frecuencia en
las extremidades anteriores. Es probable que esto sea consecuencia del peso que

soporta.

5.1.4.5 Eliminacion involuntaria por problemas reproductivos

Para que una vaca sea considerada como fértil, debe mostrar los celos, tener aptitud
para ser cubierta, capacidad para concebir, de gestar y finalmente, ser capaz de parir
un ternero normal (Veerkamp et al 2000). En el ganado vacuno la fertilidad 6ptima

se expresa por la capacidad de tener un ternera cada afio (Jobst et al 2000).

5.1.4.6 Pérdidas econdmicas por infertilidad
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Los efectos nocivos de los problemas reproductivos sobre la rentabilidad de las
explotaciones son indiscutibles. Por un lado, la consecuencia de un bajo rendimiento
reproductivo repercute en el incremento de los gastos de la explotacion, a traves de la
tasa de reposicion no deseada (Shook 1993).

Brand et al (2001) estimO que las vacas eliminadas por problemas reproductivos
representan 15 al 40%. Por otra parte, los problemas reproductivos suponen una
disminucion de los ingresos de la explotacién por implicar un descenso en la
productividad por vaca y dia de vida productiva, y una menor edad media de las
vacas del rebafio, efecto que va asociado directamente al aumento de los gastos fijos

de la explotacion.
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CAPITULO VI

6.1 Heredabilidad

Cada célula sexual lleva solo la mitad del material genético de los progenitores, es
decir, uno de los alelos presentes en cada uno de los padres (Buxadé 1996). No es
posible saber cudl de los dos alelos recibird la progenie, siendo esto resultado del
azar. Por consiguiente, no podemos conocer con certeza cual serd el valor genético
de un hijo concreto de una pareja (Banos y Sigurdsson 1996). Lo que si es posible, es
predecir cual serd el valor genético medio de un conjunto de hijos de una pareja
(Bengara 1991).

La heredabilidad se puede definir como la relacién que existe entre la varianza
genética aditiva y la varianza fenotipica, por lo tanto, la heredabilidad seria la
proporcion de la variabilidad fenotipica debida a causas heredables (Pryce y
Brotherstone 1999). También se puede utilizar el fenotipo como guia para conocer el
genotipo. El valor de la heredabilidad puede variar entre 0 y 1, siendo lo m&s comin
situaciones intermedias (Pryce et al 1998). En un carécter con heredabilidad alta es
facil detectar los reproductores con mejor valor genético, ya que su fenotipo nos dice
ya mucho de su genotipo. Por el contrario, si la heredabilidad es baja, el fenotipo no
informa mucho acerca del genotipo y por consiguiente no sera facil detectar los
animales con mayor valor genético (Buxadé 1996).

Para poder entender el concepto de heredabilidad debemos definir qué es
repetibilidad, ya que determinados caracteres son susceptibles de ser medidos varias
veces a lo largo del tiempo (Buxadé 1996). La repetibilidad mide la proporcién de la
varianza fenotipica que es debido a causas permanentes (el genotipo es una causa

permanente de origen genético). La repetibilidad tiene un valor minimo igual al de la
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herencia (0) y un valor maximo igual a 1. En el caso de la produccion, si la
repetibilidad es alta, bastard con pocas medidas para tenerla bien determinada,
mientras que, por el contrario, si la repetibilidad es baja, serian necesarias muchas
medidas para asegurar una buena caracterizacion de la produccion (Klassen et al
1992).

La heredabilidad de caracteres morfoldgicos o de la produccion es un dato
importantisimo a la hora de decidir qué animales se eligen como reproductores

(Garcia 2000).

6.2 Estimaciones de heredabilidad

En diversas investigaciones sobre la heredabilidad los autores clasificaron los rasgos
de longevidad dentro de 4 clases que son: los rasgos del tiempo de vida, los rasgos de
la capacidad de supervivencia, l0s rasgos correctos e incorrectos y una miscelanea
(Brotherstone 1998; Vollema 1998; Lindberg et al 1999; Dechow et al 2001).

a) Dentro de los rasgos de tiempo de vida se han utilizado con frecuencia las
siguientes definiciones:

La vida dentro del hato (VH). Es el intervalo expresado en dias, comprendido entre

el nacimiento y la eliminacion de un animal determinado dentro de la granja.

La longitud de vida productiva (LVP), expresa el intervalo de tiempo entre el primer

parto y la eliminacién del animal.

El total de produccion lactea (TPL), se refiere a la produccion total, de vida en

produccion, sumando todas las lactaciones.

El ndmero de dias en leche (NDL), engloba los dias de lactacion del tiempo util de

vida de todas las lactaciones.
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Ademas, frecuentemente encontraremos el numero de lactaciones que proporciona

cada animal (NLC).

b) Los rasgos de la capacidad de supervivencia se valoran al medir la capacidad que
tiene un animal para sobrevivir a un numero determinado de meses en un punto de
tiempo definido. Frecuentemente se utilizaran las siguientes denominaciones:

e Capacidad de sobrevivir a un cierto nimero de meses de edad.

e Capacidad de sobrevivir a un cierto numero de meses, despuées del primer

parto.

e Capacidad de sobrevivir a una cierta lactacién.

c) Los rasgos correctos de produccion son definidos por Vollema (1998) como las
cualidades morfolégicas que son Optimas para la produccion lactea en el ganado
bovino. Los rasgos incorrectos, por lo contrario son considerados como cualidades

que influyen negativamente en el porcentaje de produccion.

6.2.1 Correlaciones genéticas de los rasgos de longevidad

Como vya indicamos, los caracteres genéticos son muy importantes, ya que
determinaran cudl es el valor genético de un animal. Se describen las correlaciones
genéticas entre los rasgos incorrectos del tiempo de vida. La mayoria de las
correlaciones son altas (0,97). Una excepcion es el estudio realizado por Chauhan et
al (1993), donde se obtuvieron unas estimaciones de las correlaciones genéticas entre
varios rasgos de tiempos de vida, bajas en general, oscilando los valores entre 0,290
y 0,890. Especialmente reducidas fueron las correlaciones entre la vida dentro del

hato (VH) y otros rasgos (Hoque y Hodges 1980).

6.2.2 Correlaciones fenotipicas entre longevidad y rasgos de conformacion
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Para poder cuantificar la herencia de los caracteres métricos, varios investigadores se
han valido de pruebas estadisticas, que estudiaban a una poblacién en conjunto. Los
caracteres fenotipicos pueden ser influenciados en cierta manera por factores tales
como el medio ambiente, la nutricion, etc. La repetibilidad que puede tener cada uno
de estos caracteres se ha venido estudiando desde hace tiempo. Las correlaciones
generalmente fueron bajas. Las estimaciones mayores presentaron una media de 0,24
y eran aqueéllas que correlacionaban el nimero de lactaciones y el caracter lechero
(Norman et al 1996).

DeLorenzo y Everett (1986), analizaron unicamente las correlaciones fenotipicas

entre capacidad de sobrevivir y tipo, que aparentemente era negativo.

6.2.3 Correlaciones genéticas entre longevidad y rasgos de conformacion

Los caracteres genotipicos de produccion pueden ser evaluados estadisticamente
mediante un coeficiente de correlacién. En lo que respecta a los caracteres genéticos
se observaron asociados entre si afectandose varios caracteres simultdneamente
(Norman et al 1996). El valor de correlacion oscilaba entre =1 y 1. Si este valor fuera
0, significaria que los caracteres eran independientes y no tenian genes en comdn. Si
es positivo nos indicaria que la dependencia es tal, que al aumentar el valor genético
de uno también lo haria el otro en el mismo sentido. Por Gltimo, si fuera negativo nos
indicaria que las variaciones genéticas eran en sentido contrario, de modo que, al
aumentar uno de ellos disminuiria el otro. Respecto a esta caracteristica varios
autores han realizado estudios para establecer la correlacion entre determinados
caracteres y estos, a su vez, con la longevidad.

De las investigaciones realizados se obtuvieron resultados contradictorios, pero

sobresalen los realizados por Cue et al (1996) que establecieron una correlacion entre
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la capacidad de sobrevivir a la segunda lactacion y el angulo de grupa, obteniendo
una estimacion de 0,15 que aunque baja, era positiva. En contraposicion Van
Doormaal et al (1986), fijaron una correlacion genética entre la capacidad para
sobrevivir a los 30 meses de edad y el angulo de grupa obteniendo una estimacion de
—0,14. Cue et al (1996) utilizaron para su estudio un total de 59.623 animales,
mientras que Van Doormaal et al (1986) realizaron su estudio sobre reproductores

con una cifra total de 77 animales.
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CAPITULO VI

MATERIALES Y METODOS

7.1.1 Poblacion muestreada

Para este estudio se utilizaron 120 vacas en lactacion de raza Holstein, procedentes
de 3 granjas de la zona del Austro Ecuatoriano, que se describen en la tabla 1. Estos
animales son de alta genética, en una edad comprendida entre primero y tercer parto
(2 a 5 afios aproximados), incluyendo algunos animales de méas edad con una media
de produccion de 6303,33 litros/afio, siendo ordefiadas 2 veces al dia. Las granjas
presentaban un sistema de explotacion semintensivo, y debian disponer de algun tipo
de amarre para facilitar la toma de las medidas. Los animales utilizados para el
estudio se encontraban en produccidn, con un rango de dias en leche de 11 a 450.

Tabla 1. Descripcion de las granjas utilizadas en el estudio

Granja Pueblo N°V.E.IN°V.T.|] Lest
Agronémico Salesiano gUzhupud 26 65 59475
Rosa de Oro Tarqui . 68 90 : 95465
Irquis Portete . 26 50 : 3416,0

Total 3 Granjas 120 205 18910,0
X 40 68,33 | 6303,33

N° V.E= niimero de vacas estudiadas; N° VV.T= nimero de vacas totales de cada granja (secas y en lactacion),
L est= media de produccién estimada de cada granja, X= media

Normado a 305 diasen produccion

Para el estudio comparativo con la puntuacion de la institucién internacional

(CONAFE) se pudo disponer de los registros de 120 vacas que se hallan suscritas en
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sus fincas, del total de vacas en estudio (120). Estos animales procedian de tres
granjas que son la granja experimenteal del CREA, granja privada ROSA DE ORO,
granja de aprendizaje UPS.

Para realizar el estudio del numero de animales, presentes en cada una de las granjas
estudiadas (120 vacas, incluidos animales en lactacion), se utilizaron datos
proporcionados por los administradores que prestaban sus servicios en las granjas en
estudio.

Con los datos proporcionados por los administradores, y los valores obtenidos de las
medidas tomadas de los diferentes caracteres en estudio, se pudo determinar que los
animales de nuestro pais tienen similares e iguales caracteristicas con los animales de
Espafia; también se determina de acuerdo a las medidas obtenidas si se consideran

dentro de las exigencias internacionales los parametros obtenidos.

7.1.2 Material de medida

Para tomar las medidas se utilizaron los siguientes instrumentos (Imagen 13):

a) Metro de madera calibrado en centimetros.

b) Un gonidémetro con un brazo fijo en el que se hallaba adosado un nivel, y un brazo
mavil que marcaba los grados (0 a 180°), uniéndose estos dos brazos en uno de sus
extremos.

c)Un calibrador de plastico graduado en cm, que tenia adosado a su parte media, una
base, en la que se hallaban dos niveles dispuestos en un angulo de 90°, que permitian
colocar el calibrador en posicion vertical.

d)Regletas milimetradas.
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Imagen 10 Materiales utilizados en el presente estudio.

7.1.3 Medidas tomadas

Altura a la grupa caudal (GC). Es la medida, en cm, de la vertical que va desde el

suelo hasta la grupa (representada por la union de la segunda y tercera vértebra

coccigea (ver Imagen 11).

Imagen 11. Medida de la altura a la grupa caudal.
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Altura a la grupa media (GM). La toma de esta medida se realiz6 midiendo la

distancia en cm, desde el suelo hasta el punto de union de la ultima vértebra sacra y

la primera coccigea (Imagen 11).

Imagen 12. Medida de la altura a la grupa media.

Altura a la grupa craneal (GA; cm). Es la altura que va desde el suelo hasta la union

de la dltima vértebra lumbar y primera sacra (Imagen 12).

Imagen 13. Medida de la altura a la grupa craneal.

Altura a la cruz (CRUZ). Representa la longitud en cm, desde el suelo hasta la cruz

del animal. Para la toma de estas Gltimas cuatro medidas se utilizaron las regletas y el
calibrador de madera. El calibrador se colocaba en posicion vertical, valiéndose de

los niveles adosados al mismo. La regleta se situaba sobre el punto a medir, debiendo
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estar ésta horizontal, lo que se conseguia tomando como referencia el nivel adosado a
ella. El extremo libre de la regleta se posicionaba junto al calibrador y su punto de

unién nos proporcionaba la medida a tomar (imagen 13).

Imagen 14. Medida de la altura a la cruz.

Anchura coxal (AC; en cm). Es la medida tomada desde el angulo latero-dorsal de la

tuberosidad coxal de un lado hasta el mismo punto de la tuberosidad coxal opuesta

(Imagen 14).

Imagen 15. Medida de la anchura coxal. Para obtener esta medida se utilizaron tres regletas

milimetradas.



Aviala Barros 57

Anchura isquiatica (Al; en cm). Para esta medida se tomaba como referencia la

longitud existente entre los angulos latero-dorsales de las tuberosidades isquiaticas

(Imagen 16) para esto se utiliz6 un calibrador de madera para mas exactitud.

AN

Imagen 16. Medida de la anchura isquiatica.

Longitud de cadera (LC; en cm). Esta representada por la longitud existente entre el

angulo craneo-dorsal de la tuberosidad coxal y el angulo caudo-dorsal de la

tuberosidad isquiatica. Para estas Gltimas tres medidas, se utilizaron las regletas

como instrumentos de medicién (imagen 17).

Imagen 17. Toma de la medida longitud de cadera.
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Angulo de cadera (AnC; en grados). Representa el angulo formado por la linea que

une la parte dorsal de la tuberosidad coxal e isquiatica con respecto a la horizontal.
Para esta medida se utiliz6 un goniémetro, disponiendo su acodo en posicion caudal,
cuando el angulo de cadera era positivo (isquiones mas bajos que los coxales), y
mirando hacia craneal cuando el angulo de cadera era negativo (isquiones ubicados a
una misma altura 0 mas altos que los coxales). Una vez orientado, se colocaba el
brazo movil en posicion horizontal, gracias a la ayuda del nivel adosado en el brazo
fijo del goniometro. Seguidamente, se procedia a colocar el brazo movil del
goniometro sobre la cara ventral de la regleta que, con anterioridad, se colocaba
sobre la cara dorsal de la tuberosidad isquiatica y coxal respectivamente. De esta

manera se podia leer el valor del &ngulo definido (imagenes 18 - 19).

Imagen 18. Detalle de la posicion del goniémetro para la toma del angulo de la cadera.
Notese la posicion del brazo movil del goniémetro sobre la cara ventral de la regleta, que se encuentra

sobre la cara dorsal las tuberosidades coxal e isquiatica.



Aviala Barros 59

Imagen 19. Toma de la medida del &ngulo de cadera positivo con una pequefia inclinacién
entre la tuberosidad coxal e isquiatica. Notese la posicion caudal del goniémetro en este tipo de

angulos de cadera.

Angulo de vulva (AnV; en grados). Con esta medida tratamos de obtener el grado de

inclinacion de la comisura vulvar con respecto a la horizontal, en su tercio superior.
Para ello se utilizo el gonidometro, colocando su brazo fijo horizontal (con ayuda del
nivel), para ubicar luego, el brazo mdvil sobre el tercio superior de la comisura
vulvar. Esta disposicion permitia marcar los grados de inclinacion de la comisura

vulvar (imégenes 20-21).
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Imagen 20. Medida del angulo de vulva (en este caso el animal presenta un
angulo de vulva de 95°). Nétese la posicion horizontal del brazo fijo del goniometro

y la ubicacién de la parte distal del brazo movil de este instrumento sobre el tercio

superior de la comisura vulvar.

Imagen 21. Disposicion del gonidometro en la toma del angulo de vulva. Este animal presenta

un AnV de 169°.

Imagen 22. Angulo de vulva de 135°.
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Longitud de la comisura vulvar (LV; en cm). Representa la longitud total de la

comisura vulvar. Para medir este caracter se utilizo una regleta, colocandola sobre la

comisura dorsal de la vulva, sagital a uno de los labios vulvares (imagen 22).
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Imagen 23. Medida de la longitud de la comisura vulvar. Obsérvese la posicion de la regleta

paralela a la comisura vulvar.

Longitud de la comisura vulvar que se halla bajo el borde caudal del suelo de la

pelvis (LCVBP; en cm). Para la toma de esta medida se localizaba, mediante
palpacion, el borde caudal del suelo de la pelvis, marcandola con una regla. A
continuacion, se procedia a medir la longitud de la comisura vulvar que se presentaba

por debajo del sitio demarcado (imagenes 23).
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Imagen 24. La regleta demarca el borde caudal de la pelvis, referencia para medir los cm de

la comisura vulvar que se encuentran por debajo de éste.

Imagen 25. Medida de la longitud de la comisura vulvar que se encuentra bajo el borde

caudal del suelo de la pelvis. La regleta horizontal demarca el borde caudal de la pelvis.

Porcentaje de la comisura vulvar que se halla por debajo del borde caudal de la pelvis

(%CVBP). Este dato, expresado en porcentajes es el resultado de la férmula

LV*100/LCVBP.
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En el presente estudio se tomo en cuenta una medicidn extra que se refiere al interior

de las fosas isquiorectales, en donde se podra determinar la facilidad de parto.

(Imagen 26).

Imagen 26. Medida de longitud del interior de isquiones, y la medida se toma en las fosas

isquiorectales. Para ello se utiliza una regla milimetrada de 30 cm.

Condicién corporal (CC) v condiciéon corporal de la cola (CCC). Para medir estos

parametros se utilizo la escala de 1 a 5 y las determinaciones se obtenian valorando

los siguientes puntos (Imagen 26).
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Imagen 27. Observacion del ejemplar para calificar la condicion corporal del animal.
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a) Puntos de referencia para determinar la condicion corporal: (Imagen 28)
e Procesos espinosos o apofisis espinosas.

e Procesos espinosos y transversos.

e Proceso transverso.

e Estantes de los procesos transversos.

e Tuberosidad coxal.

e Region glatea, ubicada entre la tuberosidad coxal e isquidtica.

e Tuberosidad isquiatica.

e Constitucion entre los coxales.

_
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Imagen 28. Observacién de la condicion corporal de la cola.

b) Puntos de referencia de la condicion corporal de la cola: (Imagen 27)
e Grado de engrasamiento de la raiz de la cola.
e Fosas isquiorrectales, grado de demarcacion.

e Colocacion del ano y la vulva.
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Imagen 29. Puntos a tomar en consideracion en el momento de valorar la condicidn corporal

y condicién corporal de la cola.

Para la toma de cada una de las medidas antes descritas, el animal se ubicd en un
piso horizontal, plano, tratindose de inmovilizarlo (situdndolo en una cornadiza).
Ademas, se cuido6 para que durante la toma de las medidas el animal no encorvase la
espalda, no flexionase las extremidades, principalmente las posteriores, ni separase
en exceso las extremidades. Es decir, se tomaron precauciones para que el animal no

adoptase posiciones que pudieran alterar las medidas a tomar.

7.1.4 Analisis estadistico de los datos

Las variables que intervinieron para formar las clases fueron AC, CRUZ, Al, LC,
GRUPAL.

Las clases fueron construidas por la aglomeracion sucesiva de los dos casos mas
préximos, proporcionando una jerarquia de particiones. EI nimero de clases de la
tipologia final quedaba definido al cortar el arbol jerarquico que muestra el proceso

de agregacion.
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Una vez determinadas las clases definitivas se procedio a su descripcion en funcién
de las variables del estudio. La descripcion consistia en caracterizar cada clase por
las variables que presentaban en ella porcentajes (0 medias) superiores a los
porcentajes en el conjunto total. De esta manera se obtuvo para cada clase una
ordenacidn de las variables, estadisticamente. Las variables significativas aparecian
ordenadas dentro de cada clase. Las variables que no aparecian en la lista que

caracterizaba una clase presentaban valores similares dentro de la clase y en el total.



Aviala Barros 67

CAPITULO VI

8.1 RESULTADOS

8.1.1 Medidas anatémicas globales
Basandonos en las medidas tomadas sobre el total de animales en estudio (120
vacas), se calcularon la media y la desviacion tipica de cada uno de los parametros

investigados. Dichos resultados se expresan en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados medios y desviaciones tipicas de todas las medidas

realizadas en el estudio (n= 120)

GC GM GA CRUZ | AC Al
CcC CCC
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm)
X 3 2,8 139,1 141,2 140,3 140,4 53,7 | 41,11
S 0,8 0,90 9,2 4.4 4.9 4.4 4.6 3,82

LC (cm)| AnC (°) | LV (cm) | LCVBP (cm) | % CVBP | AnV (°) All (cm)

X| 52,8 6,6 7,7 5,1 66,23 115,0 14,1

S 4,8 3,6 1,7 2,0 1,7 17,5 1,2

N= namero total de la muestra; X= media aritmética; s= desviacion tipica; CC= condicion corporal; CCC=
condicion corporal de la cola; GC= altura a la grupa caudal; GM= altura a la grupa media; GA= altura a la
grupa craneal; CRUZ= altura a la cruz; AC= anchura coxal; Al= anchura isquiatica; LC= longitud de
cadera; AnC= angulo de cadera; LV= longitud de comisura vulvar; LCVBP= longitud de la comisura
vulvar bajo el borde caudal de la pelvis; %CVBP= porcentaje de la comisura vulvar bajo el borde caudal

de la pelvis; AnV= angulo de la vulva; All=Anchura del interior isquion.
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8.1.1.1 Condicién corporal (CC) y condicién corporal de la cola (CCC)

La media de la condicién corporal de la poblacion total en estudio fue de 3,0 + 0,8.
Este caracter presentd un valor minimo de 1 y un valor maximo de 4,5. La media
para la condicion corporal de la cola fue de 2,8 + 0,9, presentando unos extremos

similares a los de la CC (Gréfico 1).

Cc.C.-C.C.C.
4,0
X; 3,0 .

30 | X; 2,8
@ X

2,0
BS

S: 0,8 S; 0,9
1,0
0,0 . l
1 2

Grafico 1. Medias de la condicidn corporal (CC) y la condicion corporal de la cola (CCC)

8.1.1.2 Altura a la grupa caudal (GC), altura a la grupa media (GM), altura a la
grupa craneal (GA) y altura a la cruz (CRUZ)

En lo que respecta a la altura a la grupa caudal, este caracter presentd una media de
139,1 + 9,2 cm. La media de la altura a la grupa media, presenté un valor de 141,2 +
4,4. En cuanto a los valores obtenidos para la altura a la grupa craneal, la media
observada fue de 140,3 + 9 cm, y finalmente, la media de la medida altura a la cruz
fue de 138.0+ 6,2 cm. Los extremos de la altura a la grupa caudal fueron 130.5y 152
cm, y para la altura a la cruz el valor minimo fue de 126, mientras que el maximo fue

de 150 cm (Gréfico 2).
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Gréfico 2. Medias de la altura a la grupa caudal, la altura a la cruz,grupa medio,grupa

anterior

8.1.1.3 Anchura coxal (AC), anchura isquiatica (Al), longitud de cadera (LC) y
angulo de cadera (AnC)

Las medidas del total de vacas en estudio, respecto a la anchura coxal o también

Ilamada anchura de cadera (AC) oscilaron entre 31.5 y 60 cm, presentando una

media de 53,7 + 4,6 cm. El caracter anchura isquiatica, presentd una longitud entre

24 y 59 cm, observandose una media de 33,7 + 4,5 cm. En cuanto a la longitud de

cadera se obtuvo una media de 52,8 + 4,8 cm, situandose ésta en un rango de 46 y

61,0 cm.
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El caracter lineal primario angulo de cadera tenia un valor minimo de —1° y uno
méaximo de 18°. EI AnC presenté una media de 6,6 + 3,6°. Estos datos se representan

en el Gréfico 3.

AC-AI-E-LC-ANC
X; 53,7 X; 52,8
50,0
40,0
X; 33,7
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00 ] ] [ e
1 2 3 4

Gréfico 3. Medias de la anchura de cadera, anchura isquiatica, longitud de cadera y angulo

de cadera (AnC)

8.1.1.4 Longitud de la comisura vulvar (LV) y longitud de la comisura vulvar
bajo el borde caudal de la pelvis (LCVBP)

La media de la LV del total de la muestra fue de 7,7 + 1,7 cm. Dentro de este

caracter la medida mas baja que se encontrd fue de 4 cm, mientras que la mayor fue

de 14 cm. EIl valor mas alto observado para la LCVBP fue de 9 cm y el més pequefio

fue de 0 cm, presentando una media de 5,1 + 2,0 cm (Gréfico 4).
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Gréfico 4. Medias de la longitud de la comisura vulvar (LV) y de la longitud de la comisura

vulvar debajo el borde caudal de la pelvis (LCVBP)

8.1.1.5 Angulo de vulva (AnV) y porcentaje de la comisura vulvar bajo el borde
caudal de la pelvis (%6CVBP)

En el grafico 5 estan representados los datos obtenidos para estas medidas. El angulo

de la vulva presentd una media de 115,00 + 17,5° y sus extremos se encontraron en el

rango de 79 y 176°. El porcentaje de la comisura vulvar minimo que se encontro bajo

el borde caudal de la pelvis fue del 33,76% y el valor maximo del 100%. La media

que se pudo obtener de esta medida fue de 2,6 + 1,7%.
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Gréfico 5. Medida del angulo de la vulva (AnV) y del porcentaje de la comisura vulvar bajo

el borde caudal de la pelvis (%CVBP)

8.1.1.6 Anchura del isquion interno

En el presente trabajo se realiz6 una medicién adicional, que se ha creido de
importancia, que es la medida de interior del isquion lo que nos puede demostrar la
estrechez del canal de parto obteniendo los siguientes resultados de media,
desviacion tipica: 14,3 + 3,1cm, teniendo en cuenta que el minimo es de 12 y el

maximo de 17 cmy se considera media normal.

Al -1

Gréfico 6. Medida de la anchura del isquion interior (Al-1).



Aviala Barros 73

8.1.2 Medidas obtenidas clasificando el total de la muestra en cuatro grupos
segun el angulo de cadera (AnC)
Las 120 vacas en estudio fueron clasificadas en grupos de acuerdo al grado de
inclinacion que presentaron en la cadera. Los datos de cada una de las medias de los
caracteres evaluados son expuestos en la tabla 3 y en el grafico 7. EI nGmero de
vacas que se hallaban dentro de los grupos 1, 2, 3 'y 4 fue de 6, 17, 40 y 57,
respectivamente. Los limites de estos grupos fueron previamente establecidos y
guardan relacion con la calificacion que CONAFE otorga al caracter lineal primario
“colocacion de isquiones”. Por tal motivo, el grupo 1 englobaba las vacas con un
angulo de cadera que oscilaba entre -2 y 0° (Imagenes 32-33), el grupo 2 abarcaba los
animales que poseian un AnC > 0y < 3° Agquellas vacas con un angulo de cadera > 3
y < 6° se ubicaron en el grupo 3 (Imagenes 30-31) y por ultimo, los animales con un

ANC > 6° fueron designados dentro del grupo 4 (Imagen 34).

Tabla 3: Grupos formados segun el grado de inclinacién de la cadera

Grupos rango N media (X) | desviacién tipica (s)
Grupo 1 <0° 6 -0,5 0,76
_____________ oz s | 17 269 046
_____________ Guos s | @ 50 079
_____________ Ty e — 563 245
Total 120 6,61 3,61
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Imagen 30. Vista lateral de una pelvis con angulo de cadera deseado (5°).

Imagen 31. Vista caudal de una pelvis con angulo de cadera deseado (5°). Nétense los

coxales en posicién mas alta que los isquiones.
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Imagen 32. Vista lateral de una pelvis con angulo de cadera negativo (-2°). Obsérvese que el

isquion se encuentra mas alto que el coxal.

Imagen 33. Pelvis con angulo de cadera cero (horizontal), vista lateral.
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Imagen 34. Vaca con cadera vencida (AnC = 10°). Obsérvese la mayor inclinacion existente

entre el coxal y el isquion.

AnC (°)
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Gréfico 7. Medias y desviaciones tipicas del caracter AnC de los diferentes grupos

clasificados segun el angulo de cadera expresado en grados.



Aviala Barros 77

8.1.2.1 Porcentaje que representa cada uno de los grupos dentro del total de la
muestra

Para una “n” muestral de 120 vacas, el grupo 4 presentd el mayor porcentaje de
representatividad dentro de la muestra total (46,66 %), seqguido del grupo 3 que
representaban el 33,33 %. En tercer lugar se encontro el grupo 2 con un 13,33% y

finalmente, el grupo 1 representando el 5 % (Grafico 8).

33%
48%

14%

5%

Gréfico 8. Porcentaje que representa cada uno de los grupos clasificados de acuerdo al AnC.
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CAPITULO IX

DISCUSION

9.1 Medidas anatomicas globales

Los datos obtenidos en el presente estudio son para la condicion corporal (CC) vy la
condicion corproal de la cola (CCC) 3,0 + 0,8 y 2,8 + 0,9 considerando dentro de lo
bueno, en comparacién con otros estudios, y que esta de acuerdo con las referencias
de instituciones internacionales, aplicando una escala de 1 a 5.

Los resultados de la condicion corporal (CC) y la condicion corporal de la cola
(CCC), presentaron una media global de 2,29 + 0,72 y 2,38 + 0,78 respectivamente,
estos datos son tomados de la tesis doctoral de Ayala 2002.

Por razones de disefio del estudio, no fue posible disponer de los dias en leche (DEL)
de cada animal, considerdndose la distribucion de animales con distintos dias de
parida, semejante en todas las explotaciones.

Gonzélez y Gonzalez (1998) afirmaron que los animales en fase de lactacion
(aproximadamente 200 dias), tenian que presentar una CC entre 2,5 y 3 puntos
(escala de 1 a 5), para recuperar condicion posteriormente y poder entrar en la fase
de secado con una CC media de 3,5 (considerada como déptima). Blanco (2000),
publico su trabajo realizado en Holanda, sobre 156.755 novillas y concluyé que la
media de la CC después del parto deberia ser de 4,5 puntos (escala 1 a 9).
Transformando esta puntuacion a una escala de 1 a 5, la media propuesta por este

autor seria 2,5 aproximadamente. Pryce et al. (2000), realizaron un trabajo en el que
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incluyeron 19.042 registros de la Holstein Friesian Society of Great Britain and
Ireland, institucién que utiliza una escala de 1 a 9 para valorar la CC. Los autores
obtuvieron una media de 3,9 + 1,3, Si transpolamos los datos obtenidos a una escala
de 1 a 5 veremos que la media de este trabajo era de 2,3, ajustandose a los resultados
antes expuestos. De la misma manera Dechow et al. (2001) utilizaron un total de
10.728 vacas en fase puerperal, para su estudio sobre la CC. La valoracion de la CC
la realizaron sobre una escala de 1 a 5, obteniendo una media de 2,9

De esta manera podemos afirmar que las medias de la CC y la CCC obtenidas en el
presente estudio, se encontraban dentro de los parametros considerados normales en
todos los trabajos revisados, para esta fase de vida del animal.

Los resultados de la media de la cruz que se encontro en el estudio que se realiz6 en
el Austro ecuatoriano es de de138,0 + 6,2 cm; la media de la altura a la cruz en el
trabajo que se realizo en Espafia fue de 144,92 + 4,22 cm; la CONAFE considera que
nuestros animales se consideran bajas en las diferentes alturas a la grupa (caudal,
media y craneal), segin lo descrito en la tabla 2. Instituciones de prestigio como
CONAFE Yy otros autores, combinan los valores de la altura a la grupa y la altura a la
cruz para determinar la estatura del animal. En esta investigacion, utilizamos la altura
a la grupa caudal como referencia de la grupa del animal. La media de esta medida
en la poblacion estudiada fue de 148,47 + 4,04 cm. Si comparamos estos resultados
con los valores propuestos por CONAFE en el afio 2000, para el caracter estatura
(combinacién de altura a la grupa y altura a la cruz), se observa que los animales
serian calificados como de estatura media y con una puntuacién de 4,5 6 6. Ya se ha

comentado que este rango es el considerado como deseado por CONAFE, por lo que,



Avila Barros 80

podemos afirmar que nuestros animales presentaban una buena media de estatura, al
tratarse de animales con buena genética.

Mrode et al (2000), también proporcionaban una clasificacion para el caracter
estatura. Ellos consideraban que los animales que median >149 cm eran muy altos,
los que median 125 cm 0 menos, muy bajos y aquellos que se encontraban entre estas
dos medidas eran considerados como animales de alzada media.

En cuanto a la anchura de cadera, anchura isquiatica y longitud de cadera, las medias
obtenidas en el presente trabajo son los siguientes: (AC) 53,7; 4,6 cm, (Al) 33,7; 4,5
cm, (LC) 52,8; 4,8 cm, nos indican que nuestrors animales presntan una
conformacién buena en relacion a los trabajos realizados en Espafia fueron 61,54,
41,11 y 57,36 cm, respectivamente, instituciones que califican en base a estos
caracteres, con lo que cabia esperar que los problemas distdcicos como consecuencia
de un estrecho canal del parto fueran minimos. Ademas, en nuestro trabajo incluimos
(Al-1) 14,3; 3,1 cm que nos indica que los animales en el Austro no presentan esta
anomalia. Desde siempre se han investigado las consecuencias que puede acarrear la
estrechez de cadera, al ser una de las causas mas importantes de muerte peri-natal en
la especie bovina, por lo que, se ha intentado mejorar este caracter, seleccionandose
la facilidad al parto, valor estipulado en los catalogos de los sementales (Anderson y
Bellows 1967; Laster y Gregory 1973; Neville et al 1978; Cook et al 1992).

El caracter angulo de cadera, evaluado en nuetra region, presenté media un AnC
deseado u O6ptimo, ya que en este trabajo los resultados fueron 6,6 + 3,6°
considerados también buenos, el cardcter angulo de cadera, evaluado en Espafia,
presentd media de 4,73 + 4,29°, segun lo estipulado por CONAFE (1998), sabiendo

que el angulo de cadera es un punto crucial ya que la colocacion de los isquiones en
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la grupa de la vaca ejerce un efecto directo sobre el comportamiento reproductivo, lo
que permite o impide el drenaje apropiado del canal reproductivo (Watson 1984).
Esta institucion determina que el animal modelo debe presentar una “pequefia
inclinacion entre el coxal y el isquion”, donde el coxal se encuentra mas alto que el
isquion. La media de la desviacion tipica obtenida en el presente trabajo era buena
(3,6), oscilando el rango de valores de este caracter entre —1 y 18°, lo que refleja una
gran variabilidad dentro de la poblacion. En general, una heredabilidad alta nos
permite fijar un cardcter en una poblacion mas rapidamente, disminuyendo su
variabilidad y centrando éste, dentro de un margen de valores deseados (Alenda y
Hernandez 1995).

También se puede manifestar que cuando lo coxales sean mas elevados, el aparato
reproductor tiende a irse hacia adelante, lo que quiere decir que cuando los coxales
son mas elevados el tercio superior de la comisura vulvar adoptaria una posicién
horizontal lo que favoreceria que el primer y segundo sello funcional de la vagina
tuviera fallos y permitiera la entrada de material fecal, orina, aire, otros agentes
externos; por consecuencia presentarian patologias como metritis, pneumovagina,
urovagina lo que se traduce en una baja en la fertilidad y por lo que el animal pueder
ser descartado en épocas tempranas.

Como ejemplo se puede citar el caracter estatura, que presenta una heredabilidad de
0,42 segun lo estipulado por Martinez (2000), valor considerado como alto, siempre
que se tome como objetivo en un programa de seleccion y mejora genética. Sin
embargo, la heredabilidad del AnC, 0,41 6 0,37, segun lo descrito por Klassen et al
(1992), y Alenda y Hernandez (1995) respectivamente, son valores de heredabilidad

notables, mientras que la anchura de cadera tiene una heredabilidad mucho menor
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(0,26) seguin Alvarez (2001). Las instituciones dedicadas al desarrollo y mejora de
las razas, consideran la AC y el AnC normalmente en un indice de grupa combinado
(SEMEX-ESPANA 1998), donde se da mas importancia a la anchura que al 4ngulo
de cadera, y donde la heredabilidad del cardcter grupa combinada es baja (0,28)
segun lo establecido por Klassen et al (1992). Al intentar seleccionar animales mas
anchos de cadera (caracter menos heredable) se podria estar arrastrando una
variabilidad mayor de los valores del angulo de cadera, lo que explicaria el valor de
desviacidn tipica obtenido.

En el trabajo realizado en el Austro ecuatoriano encontramos lo siguiente: (LCV)
7,7; 1,7 cm, (LCVBP) 5,1; 2,0 (el valor que representa el 66,23%) y la media del
angulo de la vulva que present6 fue de 115,0°.

Nuestros animales presentan una longitud de vulva de 7,7 a comparacion con las
espafiolas que presentan 9,58 lo que manifiesta que tienen un acercamiento.
CONAFE califica estos como animales buenos.

Segun Ayala 2000, los resultado de la longitud de la comisura vulvar, fue de 9,58
cm. La longitud de la comisura vulvar que se encuentra bajo el borde caudal de la
pelvis (LCVBP), presentd un valor de 6,89 cm (valor representado en porcentaje por
el 73,01%), y la media global del angulo de la vulva fue de 114,74°.

En lo referente a LCVBP presenta un valor de 5,1 lo que quiere decir que los
animales tiene una longitud vulvar aceptable; segun Ayala manifiesta que esta dentro
del rango deseado, el AV no varia mucho, ya que la CCC se encuentra dentro de los
parametros deseados.

Como se puede observar, tanto esta ultima medida, como la del %CVBP, se

encontraban desviadas del limite de conformacion fisiologica descrito por Grunert y
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Berchtold (1988). Estos autores determinaron que la conformacion normal de la
vulva en la vaca es practicamente vertical (angulo de 90°), con un 80% de la
comisura ubicada bajo el borde caudal de la pelvis y el 20% sobre la misma. Aunque
si esta demostrado que cada fase de vida de los bovinos ejerce una influencia
particular sobre la conformacion vulvar, por efecto de la condicién corporal (Gallo et
al. 1999; De Vries y Veerkamp 2000); estos autores no especificaron la etapa de vida
del animal en que tomaron las medidas. Aqui se efectuaron las medidas durante la
fase de lactacion, lo que puede inducir una peor CC de los animales estudiados. Esto,
a su vez, puede provocar que la comisura vulvar (especialmente de su tercio
superior) sea arrastrada hacia craneal por desaparicion de la grasa perineal (Pryce et
al. 2000); sin embargo, cabe recalcar que el estado de carnes de los animales en
estudio, se encontraba dentro de los pardmetros fisioldgicos, como ya se indico
anteriormente. Asi pues, no eran animales excesivamente delgados, condicién que
puede determinar en algunos casos, una predisposicion a presentar una conformacion
vulvar anormal (Domecq et al. 1997), y por lo tanto, favorecer la presencia de
problemas patol6gicos, como la urovagina, la pneumovagina, etc. (Muntajib 1983) o
subfertilidad (Celly et al 1990). Al poder descartar la diferencia de la CC entre los
grupos, achacamos la pequefia proporcion de animales con una conformacién de
vulva defectuosa (esplacnoptosis vulvar), a la conformacién de la grupa con angulo
de cadera negativo, que también se presentaba en una proporcion muy baja.

En nuestro medio y para el presente trabajo se obtuvo una produccion de 6303,33
litros/afio; por tanto, en produccion estamos con una diferencia 1418,67 con lo que
podemos decir que nuestras ganaderias tendran a ir mejorando, esperando que los

ganaderos cambien o mejoren la genética y la nutricidn para tratar de nivelar dichas
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producciones, sabiendo que hay animales que estan produciendo cantidades grandes
de leche diaria, de 38,5 en sus dias pico de produccion, asi como hay algunos de baja
produccion como es 5 litros en animales de 3 partos y que estan en los 370 dias de
produccion.

Varios autores previamente citados, tampoco describieron la técnica utilizada para la
medicion de este caracter, mientras que nosotros efectuamos una medida cuantitativa
(utilizando un goniémetro y una regla milimetrada), obteniendo valores que oscilaron
de 85 a 170° para el AnV y de uno a 14 cm para la LCVBP. La produccion de leche
en las vacas de Espafia obtuvieron una produccion de 7.722 litros/afio.

En general lo que podemos indicar es que nuestras ganaderias presentan animales de
estatura mediana que esta en los 140,0 cm, con una condicion corporal media e igual
a la condicion corporal de la cola con media de 2,5 a 3, que también corroboran
instituciones internacionales, con una anchura de cadera de 53,7 que es media,
anchura isquiatica de 33,7 que es baja, longitud de cadera 52,8 (media), angulo de
cadera de 6,6 que es grande. La longitud de la comisura vulvar de 7,7 se considera
buena, la longitud de la comisura vulvar bajo el borde de la pelvis es de 5,1 que se
considera media; de aqui encontramos que la longitud de la comisura vulvar sobre el
piso de la pelvis en un porcentaje del 66,23% y un angulo de vulva de 115° lo indica
que nuestros animales pueden recibir una calificacion de muy buena de acuerdo a lo
que puede calificar CONAFE utilizando la escala de 1 a 9. Nuestro ganado estaria

en la categoria de 5 a 7, ratificando lo anteriormente indicado.
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9.2 Estudio de los resultados obtenidos clasificando los animales en clases, segun
el estudio de tipologias

De acuerdo a lo manifiestado por Ayala en su investigacion sefiala, que al observar
en su investigaciono: por un lado, la serie de correlaciones obtenidas, que aunque
presentaron valores “r” reducidos, fueron muy significativas y por otro, las
diferencias significativas en la mayoria de las variables medidas (GC, GM, AC, Al,
LC, LV, LCVBP y AnV), entre el grupo de caderas mas levantadas (grupo 1) y el
resto, decidimos hacer un estudio de tipologias, incluyendo las variables que
determinaban tamafio (GC, CRUZ y LC), y anchura de cadera (Al y AC) para formar
clases, y, a continuacion, comprobar la distribucion del resto de caracteres en dichas
clases. Este andlisis podia aunar y demostrar en conjunto todos los resultados
obtenidos por separado a lo largo del estudio, ya que, analizando las distancias entre
las variables dadas, sin tener en cuenta nada més, siendo asi los resultados, mucho
mas fiables que en el resto de andlisis estadisticos aplicados en el trabajo, donde se
estudiaban sélo las diferencias deseadas y entre caracteres elegidos.

En la poblacidn, se englobaba a los animales bajos de estatura y estrechos de cadera,
tendiendo éstos a presentar una cadera notablemente méas vencida. Estas vacas, serian
individuos, en principio, no seleccionados por los genetistas (Carabafio et al 1991),
ya que no presentaban ventajas de tipo, ni posiblemente de produccion (al ser mas
pequerfias produciran menos; Nash et al 2000); pero es destacado el hecho de que una
deficiente conformacion pélvica estuviera asociada a esta clase, presentando los
animales unas caderas mas vencidas. Esto induce a pensar que si diéramos mas
importancia al caracter colocacion de isquiones en las calificaciones genéticas, se

reforzaria el rechazo de los animales con caracteres no deseados, como pequefia
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estatura o estrechez pélvica, al estar éstos, como queda demostrado en el trabajo,
asociados entre si.

Las vacas bajas y estrechas, no presentaban ninguna distribucion caracteristica de
ninguna variable que no fuera tamafio, pero aquellas que quedaban incluidas (vacas
altas y estrechas) eran animales con un angulo de cadera 6ptimo (5,3°) segln
CONAFE (1998), y que tendian a presentar una conformacion vulvar mas
fisioldgica. De esta manera, se vuelve a demostrar una relacion clara entre caracteres
de altura y anchura de cadera con caracteres de conformacion pélvica y vulvar.

Por otro lado, uno de los objetivos primordiales del presente estudio pudo ser
demostrado a través de este analisis, ya que con €l podemos afirmar, ya sin ninguna
duda, que los animales que constituian la cuarta clase, (animales mas altos y mas
anchos, por lo tanto, mas susceptibles de ser seleccionados como reproductores;
Ratnayake et al 1998), presentaban las caderas mas levantadas que el resto de la
poblacion y una mayor tendencia a la esplacnoptosis vulvar. Descrito de una manera
mas reducida, las vacas altas y anchas presentaban la cadera mas levantada y una
conformacion vulvar defectuosa, y lo que reporta aun mas relevancia a este dato, es
que esta clase suponia un 27,84% de la poblacion total.

Estos resultados recalcan la gran importancia del presente estudio, ya que, en la
bibliografia revisada, no hemos encontrado sondeos publicados que analizaran estos
caracteres, ni desde el punto de vista descriptivo, ni epidemioldgico, ni por supuesto,
las asociaciones entre los mismos. EI hecho de que esta conformacién pélvica
defectuosa, asociada a una conformacion vulvar también defectuosa, esté ligada a su
vez, a caracteres de tipo muy deseados y priorizados en la seleccion genética (altura

elevada, gran anchura isquiatica y de coxales) da idea de la atencion que se le deberia
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prestar a la hora de seleccionar reproductores. Por otro lado, la alta proporcion de
animales con una conformacion pélvica defectuosa, ya sea demasiado vencida o
demasiado elevada, apremia la intervencion de las instituciones de genetistas y de

mejora genética.
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CONCLUSIONES

Al tratarse de una linea de investigacion nueva me permito transcribir los siguientes

resultados como conclusiones:

En cuanto a la condicion corporal puedo considerar que se encuentran dentro
de los parametros establecidos.

Respecto a la estatura, las medias obtenidas determinarian como animales de
mediana estatura.

De los datos obtenidos, los caracteres morfoldgicos anchura de coxal e
isquiones, y longitud de cadera se puede determinar que se trata de animales
medianos.

La media de angulo de cadera de los animales en estudio es mayor en 1.6° a
la considerada como Gptima 5°.

Al confrontar los datos obtenidos de porcentaje de la comisura vulgar bajo el
piso (66,2 %) con lo que consideran Optima otros investigadores ( 80 %) se
determina que la media de los animales en investigacion tienen un 13,8 %
menos de lo considerado normal.

De los datos de angulo de vulva, se determina que la media de los animales

en estudio tienen un 25 % mas inclinado de lo normal.
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RECOMENDACIONES

Luego de realizado el trabajo de investigacion y conociendo los resultados, es
indispensable hacer ciertas recomendaciones.

e Por todo esto, considero urgente la realizacion de estudio que analicen en
mayor profundidad la correlacion de la conformacion de la cadera con la
fertilidad, asi como el caracter conformacion de la vulva en mayor
numero de animales.

e También queda abierta la idea para que algun estudiante pueda tomar las
medidas morfoldgicas que falteren en el presente estudio.

e Los datos obtenidos pueden ser de suma utilidad paraque los ganaderos

y profesionales elaboren sus propios planes de mejoramiento genético.
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