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1. INTRODUCCIÓN

EI énfasis de seleccionar por produc-
ción de leche en las últimas décadas ha
provocado que la capacidad de inges-
tión de las vacas con alto rendimiento
lechero no sea suficiente para cubrir las
necesidades energéticas en el pico de
lactación (Van der Lende, 1998). Esta
capacidad de ingestión se ve disminui-
da a su vez por el estrés producido por
el parto y el destete. Todo esto provoca
que sea necesaria la movilización de
reservas corporales por parte del ani-
mal y se perjudique la fertilidad, ya que
la vaca no tiene recursos para ovocitar
correctamente, pues la infiltración
grasa parece tener efecto en la activi-
dad reproductora (Ruegg and Milton,
1995). Kossaibati y Esslemont (1995)
dicen que los fallos reproductivos fue-
ron una de las causas predominantes
de desecho involuntario en el sur de
Inglaterra, siendo la segunda causa de
deshecho tras el nivel de producción.

Varios autores (Groen, 1999; De

Jong y Harbers, 2001) coinciden en que

una buena fertilidad consiste en mos-

trar celos regulares y quedar gestante a

la primera inseminación. Cuando esto

se cumple se tiene el intervalo entre

partos deseado y no se generan costes

extras debidos a la mano de obra y

dosis de semen.

A pesar de todo la fertilidad se toma

poco o nada en cuenta en la mayoría de

los programas de mejora en el vacuno

lechero (Thaller, 1997), cuando la habi-

lidad de dar leche depende de la fertili-

dad y la reproducción, por lo tanto es

necesario mantener esta habilidad en

las futuras generaciones. Debemos

tener animales no sólo fértiles, si no que

además constituyan una buena base de

la siguiente generación. Por estos moti-

vos parece conveniente incluir la fertili-

dad como un criterio de selección.

Según Coffey y Kadarmideen (2001), se

deben incluir en las futuras valoraciones

genéticas al menos dos medidas de fer-

tilidad.

Además se

deben incre-

mentar las prue-

bas de progenie

para estimar

mejor el valor

genético de los

toros por la fertili-

dad de sus hijas

(Thaller, 1997).

Un aspecto

importante y una

desventaja de la

fertilidad es que

tiene una heredabi-

lidad muy baja,

entre 0,01 y 0,08

según varios auto-

res (Jansen, 1986;

Ranberg et al., 1998;

Veerkamp et al., 2001), lo que implica

que es un carácter fuertemente ligado

al manejo. En la Tabla 1 podemos ver

las heredabilidades resultantes para

los caracteres estudiados en trabajos

realizados por otros autores.

Sin embargo, y a pesar de las bajas

heredabilidades encontradas, la varian-

za genética aditiva es sustancial como

para permitir hacer una selección por

fertilidad (Philipsson, 1981; Hermas,

1987; Pryce et al., 1997; Veerkamp et

al., 2001). De esta manera, una eva-

luación de los machos por la fertilidad

de sus hijas es esencial para ayudar a

los ganaderos y centros de insemina-

ción artificial a seleccionar los mejores
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Figura 1. Evolución de los datos fenotípicos para produc-
ción de leche, intervalo entre partos y la edad al primer

parto desde 1982 a 1996.

toros por combinación de productividad
y fertilidad de sus hijas (Coffey y
Kadarmideen, 2001).

Los países en los que actualmente

se realiza valoración por fertilidad

según publicaciones en Interbull

(1998), son Francia, Países Bajos,

Italia, Alemania, República Checa y

Noruega. En Noruega se evalúa la tasa

de no retorno a los 60 días (tnr60) de

los machos. En 1997 ya se había inclui-

do la fertilidad en un índice de selec-

ción con un peso relativo del 14%

(Ranberg et al. 1998). En Francia se

analiza el resultado de cada insemina-

ción artificial (éxito/fallo). La heredabili-

dad encontrada fue de 0,02 (Boichard

et al., 1998). En los Países Bajos se

introdujo un índice de fertilidad basado

en la tasa de retorno a los 56 días

(tnr56) y el intervalo entre el parto y la

primera inseminación (ICI), con hereda-

bilidades de 0,02 y 0,06 respectiva-

mente (De Jong, 1998), al que se le

denominó índice de intervalo entre par-

tos (CI).

CI= ICI- 0.4'tnr5ó

Donde CI es la habilidad de transmi-

sión de un toro para el intervalo entre

partos en días.
En Alemania se analiza la tasa de no

retorno a los 90 días (tnr80) de los toros

(Pasman et al., 1997). En la República

Checa, ya en 1997 se evaluaba cuatro

veces al año el resultado de la insemi-

nación (éxito/fallo) en vacas y novillas

por separado (Cermák et al., 1997). En

Italia se hizo un estudio en 1997 valo-

rando los sementales por la tnr56 con

un modelo fijo. También se
realizan evaluaciones genéti-
cas por fertilidad en
Dinamarca e Israel.

EI objetivo de este trabajo

es proponer un modelo para

realizar la primera valoración

genética para caracteres de

fertilidad en España con

metodología BLUP modelo

animal. Se estimarán los

parámetros genéticos y las

tendencias genéticas de

dichos caracteres.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.- CARACTERES A ANALIZAR

Existen dos tipos de caracteres de

fertilidad (De Jong., 1998; Pryce et al.,

2000):

a) Medidas de tiemgo. Intervalos: son

los caracteres que se miden en el tiem-

po como el intervalo entre partos, la

edad a la primera cubrición, los días

abiertos, los días a la primera cubrición,

días entre la primera y la última insemi-

nación artificial, etc.

b) Tasas de fertilidad: son medidas

de la habilidad de una vaca para con-

cebir en la primera o segunda insemi-

nación artificial, por ejemplo las tasas

no-retorno (tnr), la concepción al primer

servicio, los servicios por concepción,

el resultado de la inseminación, etc.

Suelen medirse como porcentaje o

como éxito/fallo

(1 /0).

En este traba-

jo se ha usado el

control lechero

oficial histórico

hasta Mayo de
2000 y la genea-

logía de todas

las vacas perte-

necientes a las

Comunidades

Autónomas del

País Vasco y

Navarra, de los

cuales se ha

obtenido el intervalo entre partos (IP) y
la edad al primer parto (EPP). EI inter-
valo entre partos tiene el inconvenien-
te de necesitar al menos dos partos
para su medición, y la edad al primer
parto tiene la ventaja de poder medirse
también en vacas de primer parto.

2.2.- MODELOS UTILIZADOS

Se han usado dos modelos diferen-

tes: uno para el intervalo entre partos,

y otro para la edad al primer parto.

Intervalo entre partos (IP)á En el

caso del IP se ha corregido el valor

genético por efectos temporales y geo-

gráficos, edad y lactación del animal,

mes de parto y se ha considerado un

efecto permanente ya que tenemos

varias mediciones de una misma vaca

por los diferentes partos.

EI modelo escogido ha sido: ^

IP= N+ Mp + RAE + LAE + animal

+ EFp + e

Donde:
Mp= mes de parto;
RAE= Grupo de comparación

Rebaño-Año-Epoca de parto;
LAE= Grupo de comparación

Lactación-Edad;

EFp= Efecto permanente;

Animal= valor genético aditivo del

animal;

e= error.

Elegido el modelo y depurados los
datos, se realizó el análisis mediante el
programa VCE para la estimación de

Referencia Medida de fertilidad h2

Jordan,1992 Intervalo entre partos 0.00-0.10

Edad al primer parto 0,15-0,70

Hoekstra et al., 1994 Intervalo entre partos 0,03

Pryce et al., 1997 Intervalo entre partos 0,032

De Jong, 1998 Intervalo entre partos 0,04

Pryce et al., 1998 Intervalo entre partos 0,025

Smith et al., 1998 Intervalo entre partos 0,04-0,05

Edad al primer parto 0, 1 1-0, 1 4

Pryce et al., 2000 Intervalo entre partos 0,022

Cassell, 2001 Intervalo entre partos 0,05

Edad al primer parto 0,1 4

Potocnik et al., 2001 Intervalo entre partos 0, 1

Edad al primer parto 0,22

Pryce et al., 2001 Intervalo entre partos 0,1

Veerkam et al., 2001 Intervalo entre artos 0,036

Tabla 1. Resumen de heredabilidades en trabajos recientes
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componentes de varianza (Groeneveld

y García Cortes, 1998) con un total de

202.738 lactaciones de 82.397 vacas y

con 104.061 animales en la genealogía.

EI efecto RAE constaba de 30.956 nive-

les, el efecto LAE 17 niveles.

Edad al primer parto (EPP)á EI
modelo usado para EPP ha sido corre-
gido también por efectos temporales,
geográficos y mes de parto. En este
caso no tenemos medidas repetidas
puesto que una vaca solo tiene un pri-
mer parto a lo largo de su vida.

EPP= N+ Mp + RAE + animal + e

Donde:
Mp= mes de parto;

RAE= Grupo de comparación
Rebaño-Año-Epoca de parto;

Animal= valor genético aditivo del
animal;

e= error.

Una vez depurados los datos y elegi-
do el modelo, el estudio se realizó con
84.371 lactaciones de vacas con
117.816 animales en la genealogía, con
15.379 niveles en el efecto RAE.

3. RESULTADOS
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En la Figura 1 se muestran la evolu-
ción de los valores fenotípicos para el
IP, la EPP y la producción de leche.

Se puede ver que ha habido un incre-

mento en la producción de leche más o

menos constante a lo largo del tiempo,

Año de nacimiento

----- --^ -- -
Tendencie nétka

-POlinómica (Tendencia genétice)

mientras que el intervalo entre partos se

incrementó hasta el año 1991, a partir

del cual fue descendiendo, coincidiendo

con la implantación efectiva de la cuota

lechera en España permaneciendo en

producción aquellas ganaderías más efi-

cientes. La edad al primer parto ha sufri-

do un ligero descenso más o menos

INTERVALO ENTRE PARTOS EDAD AL PRIMER PARTO

SEMENTAL VG (días) SEMENTAL VG (días)

ESPM0000023016 ESPM9200032686

A ROMANDALE MASTER ELLA ET - 1 5, 6 ALTAGEN CHESTER ETM -131,1

ESPM000000641 4 ESPM9200032604

C TIM FOND IDEAL - 1 1 PETICOTE BLACKBULL ET -86,4

ESPM0000000329 ESPM0000029976

EMYL 31 V.D. EMMASHOF -10,7 LYLEHAVEN-USA PRECISION ET -85,9

ESPM0900000596 ESPM9200027865

CAMPEADOR 516 DE RETORTILLO -9,9 DE LA PRESENTATION SCOTT -80,4

ESPM0000006866 ESPM0000025167

RICHARD 83 -9,5 BOND HAVEN ELITE -79,3

ESPM000002301 5 ESPM9200787900

FRAELAND MONO TRIPLE TH. ET -9, 5 BROEKS CAMARO ET -69

ESPM0900000986 ESPM92006681 87

SIROC06146 DE RETORTILLO -8 MERIT KISSWIND ET -65,3

ESPM000002491 5 ESPM9200777691

DESLACSTEMPO -8 GD MATT CHARLOT ET -55,6

Tabla 2.Estima del valor genético (VG) Tabla 3. Estima del valor genético (VG) de

de los mejores toros españoles para el los mejores toros españoles para la edad

intervalo entre partos (IP). al primer parto (EPP).

Figura 2. Tendencia genética del intervalo entre partos(IP) de la población de vacas
del País Vasco y Navarra estudiada y la tendencia genética (polinómica).

constante, siendo una indi-

cación de una mejor ali-

mentación y un mejor

manejo de las novillas.

3.1- ESTIMA DE LOS PARA-

METROS GENÉTICOS

a) Intervalo entre partos

IP). Se calculó el valor

genético de todos los ani-

males de la genealogía,

con un intervalo entre par-

tos medio de 399 días, una

varianza genética de

46.403 y una repetibilidad

de 0,086. La heredabilidad

resultante fue 0,048. La

estima de la heredabilidad

obtenida para este carácter

es baja, como en otros tra-

bajos que analizan este

carácter (Jordan, 1992; De

Jong, 1998; Pryce et al.,

1998; Veerkamp et al.,

2001).
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Figura 3.Tendencia genética de la edad al primer parto (EPP) de la población de
vacas del País Vasco y Navarra estudiada y la tendencia genética (polinómica).

Tendencia genética para Ia EPP

^ ^ 7enaancla genetice
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Edad al primer parto ( EPP). Se anali-

zaron todos estos datos mediante el

programa VCE de estimación de com-

ponentes de varianza (Groeneveld y

García Cortes, 1998) obteniendo el

valor genético de todos los animales de

la genealogía, con una edad al primer

parto media de 28 meses ( 856 días) y

una varianza genética de 1709,974. La

estima de la heredabilidad resultante

fue 0,192, siendo este valor mucho

más alto que la del intervalo entre par-

tos, al igual que ocurre en otros traba-

jos como el de Jansen (1987).

por la instauración de la cuota lechera

en la U.E., lo que Ilevó al ganadero a

ser más profesional y cuidar mucho

más el rendimiento de su rebaño.

Para la EPP se ha obtenido un pro-

greso genético de -1,93 días/año, lo

que indica que los animales son más

precoces sexualmente (Figura 3).

3.3.- VALORES GENÉTICOS DE

TOROS ESPAÑOLES PARA FERTI-

LIDAD

Debido a que la mayor presión de

3.2.- TENDENCIAS GENÉTICAS

Para calcular las tendencias genéti-

cas de estos caracteres se ha tomado

exclusivamente el valor genético de las

vacas que tienen datos de producción y

que hayan nacido después de 1982.

En el caso del IP se puede observar

en la Figura 2 que hubo un aumento en

el progreso genético desde 1982 hasta

1991 de 2,34 días (0,26 días/año), lo

que indica un empeoramiento de la fer-

tilidad de los animales. Sin embargo, a

partir de dicho año la estima del valor

genético de los animales descendió

progresivamente a razón de 0,22

días/año, mejorándose de este modo la

fertilidad. Puede explicarse este hecho

selección se hace en los sementales

se debe tener en cuenta que la estima

de los valores genéticos de los mejores

toros españoles para cada carácter

son los que se muestran en las Tablas

2 y 3. Se han exigido toros con al

menos datos de 50 hijas para obtener

un valor más fiable. EI valor genético

negativo indica los días por debajo de

la media de la población base en cada

uno de los caracteres, es decir, cuanto

más negativo sea el valor genético

menor es el intervalo entre partos y la

edad al primer parto, por tanto el ani-

mal es genéticamente superior. No

deben interpretarse los valores presen-

tados como absolutos, sino relativos

entre los diferentes animales.

EI primer semental español para la
EPP superó al resto de toros extranje-
ros (no incluidos en las tablas).

4.- CONCLUSIONES

EI resultado de este trabajo demues-

tra que el valor genético de los carac-

teres de fertilidad de los animales ha

mejorado en gran medida a partir del

año 1992, posiblemente provocado por

la mayor especialización del ganadero

y su intento de mejorar la rentabilidad.

Por tanto, y a pesar de no existir un

índice genético para la fertilidad el

ganadero ha seleccionado las vacas

por su producción y rentabilidad, selec-

cionando indirectamente las vacas

La longevidad del ICO y MEG incluye los caracteres de miembros y aplo-

mos, conformación y sanidad de la ubre, pero no fertilidad
J

Ganadería 59



BIBLIOGRAFIA

Elegir vacas productivas sin problemas
de fertilidad

más fértiles y eliminando las que
tuviesen dificultades en cubrirse,
puesto que no producían y no eran
rentables para la explotación lechera.

Actualmente el ganadero tiene a su

disposición los índices genéticos de

selección ICO y MEG, que combinan

productividad con longevidad. Esta

longevidad incluye los caracteres de

miembros y aplomos, conformación y

sanidad de la ubre, pero no de fertili-

dad.

Es importante que en España se

empiecen a realizar valoraciones

genéticas oficiales de fertilidad por los

organismos competentes como se

está realizando en países de nuestro

entorno económico, y de este modo

poder desarrollar un índice que com-

bine caracteres de producción, longe-

vidad y fertilidad ponderando cada

uno de ellos según su importancia

económica.

Así se proporcionaría al ganadero,
además de los valores genéticos de
producción y tipo, una estima del valor
genético de la fertilidad de sus anima-
les para que pueda elegir vacas pro-
ductivas sin problemas de fertilidad.
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