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RESUMEN

Dieciséis (16) caracteristicas de conformacion de la raza
Carora, fueron estudiadas en 3867 vacas. Los parametros
genéticos de las mismas se analizaron usando el modelo
animal para caracteristicas multiples. Los efectos fijos consi-
derados fueron: interaccion rebafio-afio, mes de evaluacion,
edad, estado de la lactancia y el clasificador del rebafio. Los
parametros genéticos se obtuvieron del REML para estimar
los componentes de la (co)variancia. Las heredabilidades
mas altas se obtuvieron en la alzada (0,47) y profundidad
corporal (0,27), mientras que el valor mas bajo fue observa-
do para el angulo de la pezufia (0,03). Las caracteristicas de
la ubre mostraron bajo indice de herencia, estimandose un
rango que iba de 0,06 para la insercion de la ubre trasera, a
0,13 para el nivel del piso de la ubre. Las correlaciones ge-
néticas entre la alzada, profundidad corporal y ancho de la
grupa fueron altas, con un rango de 0,76 a 0,86. Estimacio-
nes altas se encontraron en la separacion de pezones (0,16)
y largo del pezén (0,26). La insercion delantera de la ubre
fue positivamente asociada con la insercion de la ubre trase-
ra (0,46), profundidad corporal (0,53), separacion de pezo-
nes (0,17) y largo de pezones. (0,18), mientras correlaciéon
negativa se observo en el nivel del piso la ubre. Otras esti-
maciones negativas de correlacion genética, se encontraron
entre el nivel de grupa (-0,45), en las patas traseras vistas
de atras (-0,50), el nivel del piso de la ubre (-0,68) y la angu-
losidad. A su vez, la angulosidad fue positivamente asociada
a la insercién trasera de ubre (0,62). Pequefias correlacio-
nes fueron estimadas entre el angulo de la pezufia y la ma-
yoria de las caracteristicas evaluadas. La correlacion genéti-
ca negativa entre el desarrollo corporal y las caracteristicas
de la ubre, sugirieron que la seleccion por incremento de ta-
mafio corporal no mejora la conformacion de la ubre. Por lo
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tanto la seleccién deberia estar orientada hacia animales de
talla mediana con caracteristicas lecheras.

Palabras clave: Vaca lechera, parametros genéticos, tropico,
caracteristicas morfolégicas.

ABSTRACT

Sixteen (16) morphological traits from 3867 Carora cows in
Venezuela were studied. Genetic parameters were analyzed
using a multiple trait animal model. Fixed effects of herd- year
of evaluation interaction, month evaluation, age, stage of lacta-
tion classifier, within herd were considered, genetic parameters
were obtained from REML estimates of covariance compo-
nents. The highest heritability was found for stature (0.47) and
for body depth (0.27), whereas the lowest values were found
for foot angle (0.03). Udder traits showed low heritability esti-
mates ranging from 0.06 for rear with to 0.13 for de udder bal-
ance. Higher estimations were found for tea placement side
(0.16) and teat length (0.26). Genetic correlations among stat-
ure, body depth, strength and rump width were high and
ranged from 0.76 to 0.86. Fore udder attachment was posi-
tively associated with rear udder height (0.46), udder depth
(0.53), teat placement (0.17) and length (0.18) while a negative
correlations with udder balance (-.028). Negative estimates ge-
netic correlations were found between rump angle (-0.45),
rear-legs rear view (-0.50), udder balance (-0.68), udder sup-
port (-0.32) y la angularity. Angularity was positively associated
with rear udder height 0.62. Small correlations were estimated
between foot angle and most traits. Negative genetic correla-
tions between body development and udder traits suggested
that selection to increase body size could not improve the ud-
der conformation.. Selection should be oriented towards ani-
mals of medium size dairy characteristics.

Key words: Dairy cow, genetic parameters, tropics, morpholo-
gical traits.
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INTRODUCCION

El mejoramiento genético en el tropico mediante la selec-
cion de las razas locales en el trépico, puede ser una alternativa
al material genético que actualmente se esta importando para los
programas de cruzamiento, si bien esto puede mejorar la produc-
tividad rapidamente, también causa erosiéon de los recursos ge-
néticos locales. El criterio principal de un criador al seleccionar
ganado lechero tropical es la produccion de leche [11]. Sin em-
bargo, en los programas de cruzamiento también se pueden usar
las caracteristicas morfolégicas para hacer selecciéon indirecta-
mente, y darles mas longevidad y alta rentabilidad a los rebafrios.
Los parametros genéticos de las caracteristicas morfoloégicas y
su relacién con la produccion y las caracteristicas funcionales,
han sido investigados en el ganado lechero de paises con clima
templado [1, 2, 5]. Muy pocos estudios se han llevado a cabo en
el trépico, para seleccionar por caracteristicas de conformacion
en el ganado lechero. El indice herencia de las caracteristicas
morfologicas en la raza Holstein fue estimada por Moro y Ruiz
[8]; entre las caracteristicas evaluadas por ellos estaban: la alza-
da, la insercién de la ubre, separacion de pezones y al final, un
puntaje considerado importante se incluia en el programa de se-
leccion. Rodriguez y col. [10], analizaron datos de Holstein en
Cuba encontraron poca asociacién genética entre las caracteristi-
cas morfolégicas y la produccion de leche, mientras en vacas
Tharparkar de la India, el desarrollo corporal, la insercion
delantera de la ubre, la insercién trasera de la ubre y la profundi-
dad de la ubre con respecto al corvejon, tienen un efecto signifi-
cativo sobre la produccion de leche en la primera lactancia [15].

La raza Carora se establecio al noreste de Venezuela y
se comenzo a desarrollar en los afios 30, al cruzar vacas crio-
llas con toros Pardo Suizo, estabilizandose una herencia de %
Pardo Suizo [7]. Actualmente la poblacién de ganado Carora,
alcanza aproximadamente 5000 vacas en 53 rebafios registra-
dos en la Asociacion de Criadores de Ganado Carora (ASO-
CRICA) y con promedio de producciéon para 305 dias, cercano
a los 3500 Kg.

Un programa de evaluacion genética y de seleccion fue
implementado por ASOCRICA a partir de 1992, cuyo objetivo
esta orientado al mejoramiento de la produccion de leche. Las
caracteristicas de conformacion no estaban incluidas inicial-
mente en el programa de mejoramiento, pero ellas ahora son
consideradas de importancia por los criadores y técnicos que
trabajan con la raza, debido a su relacion con la longevidad
[7]. El sistema de alimentacién en la zona, esta principalmente
basado en el pastoreo. Por esta razén se debe mejorar la ca-
pacidad corporal y fortalecer los miembros, como las caracte-
risticas mas importantes para la seleccion por tipo. Las pezu-
fias son consideradas por los criadores, como una las caracte-
risticas mas importantes a tomar en cuenta para la seleccion.
Igualmente se considera la profundidad de la ubre con respec-
to al corvejon, como el punto clave para la funcionalidad del
animal. En 1994 se introdujo el sistema de evaluacién para

analizar conformacién, en el cual, a las caracteristicas se les
asigna una puntuacion individual, sobre una escala lineal que
tiene un rango de 1 a 50. No obstante, no habian sido previa-
mente estimados los parametros genéticos de esas caracteris-
ticas, y ninguna evaluacion genética se habia realizado hasta
ese momento.

El objetivo de este trabajo fue estimar parametros gené-
ticos de las caracteristicas morfolégicas de la raza Carora,
para que en el futuro cercano, sean usados en los programas
de mejoramiento.

MATERIALES Y METODOS

Datos

Los datos se recolectaron entre 1999 y 2003, en 3867 va-
cas Carora de 30 rebafios registrados en ASOCRICA, en diferen-
tes partes de Venezuela. El sistema de manejo es semi-intensi-
vo, la alimentacién en la zona, esta principalmente basada en el
pastoreo y alimento concentrado al momento del ordefio. Entre
esas caracteristicas hubo cinco mediciones biométricas, en centi-
metros: la alzada (ALZ) se midié hasta la cruz, la profundidad
corporal (PC) tom6 como referencia la ultima costilla, la fortaleza
o vigor (FV) se midi6 entre los hombros, el ancho de la ubre tra-
sera (AUT) fue tomada entre el tercio medio de los muslos y el
ancho de la grupa (AG) entre los huesos ilion. Estas medidas
biométricas se tomaron usando un equipo estandar de barras y
nivel. La separacion de los pezones (SP) se observé de lado. A
las otras caracteristicas de conformacion: profundidad de ubre
con respecto al corvejon (PUC), nivel del piso de la ubre (NPU),
patas traseras vistas de atras (PT), angulosidad (ANG), insercion
de ubre trasera (IUT), insercion de la ubre delantera (IUD), liga-
mento medio de la ubre (LMU), largo de los pezones (LP), nivel
de la grupa (NG) y angulo de la pezufa (AP), se les asigné un
puntaje, usando una escala continua, con un rango que iba de 1
a 50 [15]. La clasificacion fue realizada en vacas de diferentes
edades, con una sola medicién por animal, y fue hecha por 9 téc-
nicos acreditados por ASOCRICA.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron usando un modelo animal para
caracteristicas multiples.

Para cada caracteristica el modelo fue:
Yikmn = M +hy; + mes; + edady+lack + clim + gn + €jkimn

Donde, yiumn €ra la puntuacion para una caracteristica
de la n- esima vaca; p la media poblacional; hy; era efecto fijo
de la i- esima interaccion rebafio-afio; mes;era el efecto fijo del
j-esimo mes; edadi era el efecto fijo de la k-esima clase de
edad; lac, efecto fijo de I-esima lactancia; cli, efecto fijo del m-
esimo clasificador en la i-esima combinacion rebafio-afio; g,
era el efecto genético aditivo para la n-esima vaca; ejmn efecto
aleatorio residual.
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Los registros se obtuvieron en los rebafios por afios de
acuerdo con las clases de puntuacion. La edad fue estimada
en un rango de 24 a 176 meses y se definieron 18 clases de
seis meses, y la ultima clase incluia todas las vacas mayores
de 123 meses. Los dias en produccion de leche se agruparon
en 13 sub-clases a intervalos de 30 dias. Un total de 13 gru-
pos fueron creados para cada clasificador dentro del efecto re-
bafio-afio. Solo los niveles con al menos 5 observaciones se
consideraron para el analisis.

El pedigri de los animales fue suministrado por ASOCRI-
CA con datos hasta por 4 generaciones cuando fue posible, e
incluy6 7495 animales con 413 toros. Para ancestros descono-
cidos se asignaron 5 grupos dependiendo del afio de naci-
miento. Los componentes de (co)varianza se estimaron con el
procedimiento REML y el programa de transformacion canoéni-
ca de multiples caracteristica MTC usados por Misztal [8].

Un enfoque empirico se usé para obtener los estimados
de variabilidad para los diferentes parametros estimados. Los
datos originales se dividieron en cuatro subgrupos de igual ta-
mafio, con el Proc SURVEYSELECT del SAS [13], y los
parametros fueron reestimados dentro de cada grupo. El error
estandar calculado a partir de la varianza entre valores resul-
tantes se uso como un estimador de la variabilidad de los res-
pectivos estimadores globales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medias y desviaciones estandares

Las medias no ajustadas, desviacion estandar (DE), y coe-
ficiente de variacion CV, de cada caracteristica lineal se reportan
en la TABLA 1. Casi todas las vacas Carora tienen un puntaje in-
termedio en la tabla de clasificacion. Este puntaje es relativamen-
te bajo en la cruz y aceptable en las patas y pezufias. Las ubres
parecen ser faciles para trabajar: no son tan desarrolladas hacia
el abdomen, ni se ubican sobre el corvejon, pero son anchas
posteriormente con un LMU fuerte. Esas caracteristicas, junto
con una ANG intermedia, son tipicas de un animal que no tiene
alta capacidad de produccion de leche, pero puede afrontar mu-
chas lactancias en un medio ambiente que le sea adverso. Seria
de gran valor mejorar ligeramente, el desarrollo de la ubre y au-
mentar la puntuacion en la IUD y bajando la ubre mas hacia el
piso, para obtener vacas con mayores niveles de produccion de
leche. Un AP un poco mas alto seria favorable para el desplaza-
miento de los animales en los potreros.

El valor menor de CV, fue encontrado para la altura de la
cruz, mientras que la SP vistos de lado, fue una caracteristica
donde mas se observé variabilidad. Las caracteristicas de pe-
zufias y ubre tenian puntuaciones mas variables, que las ca-
racteristicas del cuerpo y la grupa. Las medidas corporales

TABLA |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS Y ELEMENTOS ESTADISTICOS PARA LAS MEDIDAS/
DESCRIPTION OF TRAITS AND ELEMENTARY STATISTICS FOR BODY MEASUREMENTS AND LINEAR TYPE TRAITS

Caracteristica Descripcion de la caracteristica Media S,D, %CV Rango
Alzada, cm 1= muy baja a 50 = muy alta 133,19 4,13 3,10  117-152
Profundidad corp,, cm 1= sin profundidad a 50 = muy profunda 7417 4,37 5,90 61-94
Fortaleza 1= sin fortaleza a 50 = muy fuerte 41,69 3,73 8,95 30-60
Angulosidad 1= tosca pesada a 50 = refinada y angulosa 28,01 3,75 13,39 10-40
Nivel de grupa 1= isquion mas alto que el ile6bn 5 cm a 50 = isquion 28,16 3,14 11,14 15-40
mas bajo que el ile6n 15 cm
Ancho de grupa, cm 1= muy estrecha a 50 = muy ancha 49,67 3,72 7,49 32-63
Patas traseras 1= juntas al corvejon a 50 = paralelas 23,89 4,56 19,09 5-40
Angulo de pezufia 1= muy bajo a 50 = muy bajo 22,66 4,87 21,51 5-45
Insercién delantera ubre 1= muy cortada a 50 = muy extendida 21,83 5,71 26,15 5-40
Inserciodn trasera ubre 1= muy baja a 50 = muy alta 26,39 4,47 16,94 5-40
Ancho post, de ubre, cm 1= sin angulosidad a 50 = muy angulosa 15,67 3,62 23,08 5-30
Ligamento medio 1= débil sin surco a 50 = surco muy fuerte 27,66 5,64 20,41 5-45
Profundidad de ubre 1= base de ubre bajo el corvejon a 50 =base muy arriba 28,92 4,36 15,07 3-45
del corvejon
Nivel de piso de ubre 1= muy caido hacia delante a 50 = muy caido hacia atras 26,91 4,16 15,45 10-45
Separacion de pezones 1= muy separados a 50 = muy juntos 22,48 6,21 27,65 5-45
Largo de pezones 1= muy cortos a 50 = muy largos 26,54 4,62 17,43 10-45

SD: Desviacion standard.
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son reportadas en la FIG. 1, y muestran un bajo CV con un
rango que va de 3,92 a 4,65, con excepcion de la AUT. Algu-
nas frecuencias de clases de las puntuaciones de las caracte-
risticas morfolégicas resultaron sin informacién, como por
ejemplo, las clases 41 y 46, TABLA Il. Los clasificadores, ten-
dieron a utilizar algunos puntos de la escala con mas frecuen-
cia, especialmente el nivel 5 para las anotaciones multiples.
Para mejorar el sistema de recoleccion de datos y mejorar el
registro de informacién, es necesario realizar cursos de entre-
namiento continuo a los técnicos.

Heredabilidades

Las estimaciones del indice de herencia, varianza resi-
dual y genética son mostradas en la TABLA Ill. El rango mas
amplio de heredabilidad con mas valor fue para ALZ (0,47), y
el mas bajo para el AP (0,03), muchas de las otras estimacio-
nes resultaron con valores méas bajos que 0,20, con la excep-
cién de la PC y el LP que tenian indice de herencia de 0,27 y
0,26, respectivamente. Los indices de herencia no difieren de
estimaciones hechas previamente en ganado lechero en
paises tropicales y templados. El indice de herencia de la ALZ,
era ligeramente mas alta que las estimaciones reportadas en
la literatura; las estimaciones mas cercanas, para estas carac-
teristicas encontradas en Holstein [3], Ayrshire [11], eran here-
dabilidades de 0,48 y 0,46, respectivamente. Los resultados
de esta investigacion difieren a los reportados por Moro y Ruiz
[10] en ganado Holstein en México (0,28) y por Vij y col. [15],
en vacas Tharparkar de la India (0,55). Sin embargo, las esti-
maciones reportadas por Vij y col. [15] provenian de un reduci-
do numero de vacas.

El indice de herencia para AP y AG fue de 0,15 y esta
de acuerdo con lo reportado en ganado Pardo Suizo en ltalia
[1] y en Holstien de México [9]. Esas dos caracteristicas son
moderadamente heredables en el Holstein en EUA y el Reino
Unido [3, 4, 7, 8, 14], y en Jersey con rangos de estimacion
que oscilan entre 0,22 y 0,26 [15]. La heredabilidad de las pe-
zufas y de las patas vistas de atras eran muy bajas, 0,03 y
0,04, respectivamente. Con excepcion de los altos valores re-
portados en Ayrshire [11] y en Holstein en Gran Bretafia [3],
los indices de herencia de patas y pezuias observado para
otras razas, eran ligeramente superiores a los encontrados en
las vacas Carora.

Con relacion a las caracteristicas de ubre, los resulta-
dos estan en concordancia con Moro y Ruiz [10] en Holstein
de México, puesto que reportan valores de 0,18; 0,13; 0,06;
0,06 y 0,08, IUD, IUT, LMU, PUC y AUT, respectivamente.
Las caracteristicas de los pezones parecen ser mas hereda-
bles y estos valores concuerdan con la literatura [4, 7, 8].
También las vacas Carora mostraron valores mas bajos de
indice de herencia en las caracteristicas de la ubre y en patas
traseras, en comparacion con las razas de los paises de cli-
ma templado. Una posible explicacién, podria ser lo hetero-
géneo de la clasificacion por edad. Ese bajo indice de heren-
cia de la mayoria de estas caracteristicas, también se encon-
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FIGURA 1: DISTRIBUCION DE LA ALZADA (A), PROFUN-
DIDAD CORPORAL (B), FORTALEZA (C) Y ANCHO DE
GRUPA (D) ANCHO DE UBRE TRASERA (E)/ DISTRIBUTION
OF STATURE (A), BODY DEPTH (B), STRENGTH (C), RUMP WIDTH
(D) AND UDDER WIDTH (E).
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cia de la mayoria de estas caracteristicas, también se encon-
tr6 en otros paises del trépico [10, 12]; estos valores menores
de las heredabilidades podrian ser debidos a una mayor in-
fluencia del medio ambiente sobre las caracteristicas de tipo.
Las varianzas genética y residual eran menores a las encon-
tradas por Misztal y col [8], y De Trot [4] para Holstein. La baja
varianza puede ser debido a la poca diferencia de las medidas
corporales y la antes mencionada, distribucion de las caracte-
risticas lineales de tipo.

Correlaciones fenotipicas y genéticas

Las correlaciones fenotipicas y genéticas entre las ca-
racteristicas estudiadas se muestran en la TABLA IV. La ma-
yoria de las correlaciones fenotipicas estaban cerca de cero y
fueron generalmente mas bajas que sus correspondientes co-
rrelaciones genéticas.

Las correlaciones genéticas positivas y altas estdn en un
rango de 0,76 a 0,86, entre las medidas corporales (alzada, pro-
fundidad, fortaleza y grupa), lo que indica que los animales man-
tienen un buen balance, cuando ellos son seleccionados por su
gran alzada. La misma consideracion no es verdadera para las
caracteristicas de la ubre, debido a que, muchas de las correla-
ciones genéticas entre la ubre y las medidas corporales son ne-
gativas o de baja moderada magnitud. Por lo tanto, vacas con
gran alzada, profundas de cuerpo y fuertes se esperara que ten-
gan una ubre con una insercién delantera corta y la trasera baja,
que no son deseables en una explotacion lechera. Por esto, los
criadores estan mas interesados en mejorar la ubre y las pezu-
fias que en obtener animales de grandes dimensiones.

La correlacién negativa de AG con el desarrollo de ubre
contrasta, lo que sugiere que la grupa es la “raiz de la ubre”.
De hecho, las vacas con una fuerte IUD, mostraron una grupa
menos amplia y caida, puesto que las correlaciones genéticas
de las caracteristicas de la ubre con respecto a la grupa eran
-0,36 y -0,61, respectivamente. También las correlaciones en-
tre IUT y AG y NG eran negativas (-0,35 y -0,64). Existen da-
tos reportados de correlaciones negativas entre el NG y las ca-
racteristicas de la ubre, como los obtenidos en este trabajo,
pero correlaciones positivas han sido generalmente observa-
das entre AG con las caracteristicas de la ubre [4, 7, 8, 14].

Estimaciones negativas de correlaciones genéticas
han sido generalmente encontradas entre el NG (-0,45), PT
(-0,50), NPU (-0,68), LMU (-0,32) y ANG. Estas correlacio-
nes negativas indicaron alguna influencia de la angulosidad
ANG sobre la ubre y alguna asociacién con las caracteristi-
cas relacionadas con la produccion de leche. Una alta corre-
lacién positiva se encontro, entre la ANG y IUT (0,62). Se
supone, que la ANG es una caracteristica de vacas altamen-
te productoras, debido a su correlacion positiva con la pro-
duccion de leche [8, 11, 14]: el excesivo peso de las ubres
de vacas de alto nivel de produccion, ejerce una fuerza de
estiramiento sobre los ligamentos de la ubre. Las correlacio-
nes positivas reportadas sugieren, que se debe ejercer una

baja presién de seleccion por la ANG en vacas Carora, ya
que esto podria ocasionar, que algunas de las caracteristi-
cas de la ubre sean no deseables. Ademas, Hansen [6] afir-
ma que la continua seleccién de vacas angulosas puede re-
sultar en animales susceptibles a problemas metabdlicos.

La insercion delantera de la ubre, que podria ser mejora-
da en ganado Carora (TABLA 1), esta positivamente asociada
IUT (0,46), PUC (0,53), SP (0,17) y LP (0,18), mientras la co-
rrelacion con el NPU resulté moderadamente negativo (-0,28).
La seleccioén para que IUD sea fuerte, podria por lo tanto resul-
tar en ubres grandes y profundas, lo que seria efectivo sobre
la separacioén y el largo de los pezones. No obstante, una larga
insercion de ubre anterior, también esta asociada a una grupa
angosta y caida, y a miembros de atras cerrados, puesto que
las correlaciones genéticas de la insercion anterior con la an-
chura y angulo de la grupa y patas traseras vistas de atras
eran -0.36, -061 y -0,43 respectivamente.

CONCLUSIONES

El indice de herencia de las caracteristicas morfologicas
se estimd con el propédsito de seleccionar vacas Carora. Las
estrategias de cruzamiento deberian estar orientadas, a mejo-
rar la forma de ubre, ya que a pesar de presentar un sistema
de soporte deseable, presentan una profundidad de ubre muy
pobre y una insercion anterior débil.

Muchas de las heredabilidades estimadas tienden a ser
bajas a moderadas en magnitud, valores altos han sido encontra-
dos para la alzada. Estimaciones han sido observadas en las ca-
racteristicas de la ubre y en el angulo de la pezufa. Las correla-
ciones genéticas entre las medidas corporales y las caracteristi-
cas de ubre son negativas e indican, que el incremento del tama-
fio corporal va en detrimento de la forma deseable de la ubre. La
seleccion para una ubre extendida y con fuerte insercion anterior
puede tener éxito, mejorando las dimensiones traseras de la
ubre, pero no la grupa y al angulo de la pezuia. Estas caracteris-
ticas por lo tanto estan relacionadas con la produccién de leche.

La raza Carora es explotada en un ambiente desfavora-
ble, principalmente en potreros, donde es capaz de pastorear y
consumir forrajes de poca calidad. La relacion negativa encon-
trada entre las caracteristicas de desarrollo corporal y la ubre
sugiere no buscar la seleccion de animales de gran tamafio cor-
poral, si no, mas bien orientar la selecciéon hacia animales de
mediano desarrollo con caracteristicas de un animal lechero.
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