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DIRECCION DE APOYO A LA INVESTIGACION Y AL POSGRADO

Relaciones fenotipicas entre caracteristicas de
conformacién con la habilidad de permanencia a
los 36 meses en cabras Alpinas

Mauricio Valencia-Posadas®, Yessica Torrero-Garza*, Claudia V. Vicencio-Reyes*, Lisa Shepard***,
Hugo H. Montaldo****

RESUMEN

Se utilizaron 1937 registros de cabras de 155 rebafnos pertenecientes a la American Dairy
Goat Association de Estados Unidos con informacién de 14 caracteristicas de conforma-
cién, asi como de produccion de leche de la primera lactancia (kg) de la raza Alpina, con
el objetivo de estudiar las relaciones que tienen estas con la habilidad de permanencia a
los 36 meses de edad. Se utilizé un analisis de regresion logistica hacia adelante en pasos.
El efecto de rebafio resulto6 significativo (p<0.01) y las variables de conformacion que fue-
ron estadisticamente significativas (p<0.05) fueron anchura de cadera, angulo de cadera,
caracter lechero, estatura, fortaleza y ligamento delantero de ubre. Las relaciones encon-
tradas en este estudio entre las distintas caracteristicas, aunque no indican directamente
asociaciones genéticas, sugieren que algunas caracteristicas de conformacion pudieran ser
usadas en la seleccion indirecta de la longevidad en los caprinos lecheros.

ABSTRACT

With the aim to study the relationships among stayability to 36 months of age with 14 type
traits and first lactation milk yield in the Alpine breed, were used 1937 records of goats
distributed in 155 flocks from the US American Dairy Goat Association. Data were analyzed
using stepwise forward logistic regressions model. Flock effect resulted significant (p<0.01)
and type traits that were significant (p<0.05) were rump width, rump angle, dairyness,
stature, strength and fore udder attachment. Relationships founded in this study among

Recibido: 5 de mayo de 2010 the different traits, although not point out genetic relationships directly, suggest that some
Aceptado: 5 de septiembre de 2010 traits can be used in the indirect selection of longevity in dairy goats.
INTRODUCCION

En los programas de mejoramiento genético del ganado lechero se utilizan varias caracteristicas como criterios
de seleccion, que incluyen tanto rasgos productivos, como produccién de leche, grasa y proteina, asi como
también rasgos funcionales, como supervivencia, reproduccion, salud y de conformacion, o tipo, con el propo-
sito de mejorar la eficiencia econémica de la produccion de leche (Vollema, 1998). En los bovinos lecheros las
caracteristicas de conformacién son incluidas en los programas de mejoramiento genético con el propésito
de mejorar indirectamente longevidad, salud y por lo tanto la eficiencia econémica de los animales (Wiggans
y Hubbard, 2001). En el ganado lechero la longevidad es una medida de la capacidad que tienen los animales
para sobrevivir al desecho (Vollema, 1998).

Palabras clave: El valor econémico de la respuesta a la seleccion en los caprinos depen-

factores de riesgo; caracteristicas de tipo; dera de la habilidad que tenga el criador para combinar adecuadamente
cabras lecheras. las caracteristicas de produccién, funcionales y de conformacién al tomar
Keywords: decisiones sobre el uso de reproductores. El mejoramiento de algunas ca-
risk factors; type traits; dairy goats. racteristicas de conformaciéon puede contribuir a la reduccién de costos de
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produccion a través de una disminucion en la inciden-
cia de enfermedades, como la mastitis, disminucién de
los costos de reemplazo y un incremento en el nivel de
produccion del hato si la edad promedio de las cabras
aumenta (Montaldo y Manfredi, 2002; Valencia y Mon-
taldo, 2005).

En cabras no existen estudios de las relaciones
fenotipicas que hay entre las caracteristicas de con-
formacién con la capacidad que tienen los animales
de alcanzar una edad, por ejemplo a los 36 meses.
El objetivo del presente estudio fue identificar las re-
laciones entre caracteristicas de conformacion con la
habilidad de permanencia a los 36 meses de edad en
cabras Alpinas de Estados Unidos.

MATERIALES Y METODOS

Datos

Se utilizaron los registros de clasificaciones de confor-
macién de la American Dairy Goat Association de Esta-
dos Unidos (ADGA), del periodo 1985 a 2005 de la raza
Alpina. El archivo de conformacién incluyé 13 caracte-
risticas lineales: estatura (ES), fortaleza (FO), caracter
lechero (CL), angulo de cadera (AC), anchura de cadera
(AnC), patas traseras vistas de lado (PT), ligamento de-
lantero de ubre (LD), altura de ubre trasera (AU), arco
de ubre trasera (ArU), ligamento medio suspensorio
(LM), profundidad de ubre (PU), colocacion de pezones
vistos de atras (CP) y diametro de pezones (DP). Estas
caracteristicas fueron evaluadas de acuerdo al Siste-
ma de Apreciacion Lineal de la ADGA en una escala
del 1 al 50 (ADGA, 1993). Se incluy6 ademas la varia-
ble puntos finales (PF), que permite evaluar de manera
general la conformaciéon de cada animal y se evalu6
en una escala de 50 a 99 puntos. La clasificaciéon de
las cabras por tipo fue similar a los procedimientos
usados en ganado productor de leche (Short y Lawlor,
1992). Se utiliz6 también la informacién de produccion
de leche de la primera lactancia (kg), corregida a equi-
valente maduro y 305 dias de ordena (PL1).

Edicion de archivo

En el archivo de tipo, se eliminaron calificaciones de
animales fuera del rango de 1 a 50, registros con in-
formacién incorrecta y calificaciones de cabras pos-
teriores a una primera calificacién. En el archivo de
produccién, se eliminaron registros de cabras cuya
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produccion fue mayor que 2 100 kg o menor que
150 kg y aquellas cabras con menos de 60 dias en
produccién, asi como las cabras con errores en las
fechas de parto o nacimiento. Con la intencién de
estudiar una variable de longevidad que permitieran
evaluar a los animales tempranamente, se estimé la
habilidad de permanencia a 36 meses de edad (HP36).
La metodologia usada para estimar HP36 de este es-
tudio fue similar a la usada para estimar habilidades
de permanencia a diferentes edades en ganado pro-
ductor de leche (Vollema, 1998; Valencia et al., 2008).
Para cada rebano se identificé el afio de inicio y tér-
mino en control de produccién, manteniendo aquellos
que tuvieron continuidad en por lo menos tres anos.
Los datos de cabras que no tuvieron oportunidad de
alcanzar los 36 meses (censuradas) fueron excluidos
del archivo final de datos. A las cabras se les estim6 la
edad final, asignando un uno cuando la cabra alcan-
zaba los 36 meses, o un cero cuando su edad final era
menor que 36 meses. A partir de la fecha de ultimo
parto se eliminaron registros de cabras, dentro de re-
bafio, que tuvieron un primer parto, pero no tuvieron
oportunidad de tener un segundo parto o terminar
una segunda lactancia, de acuerdo al tiempo en que
el rebano estuvo en control de produccién. Los ceros
asignados a los registros fueron porque las cabras no
alcanzaron esta edad por muerte o desecho y no por-
que desaparecio el rebano de la base de datos o la
cabra no tuvo la oportunidad de alcanzar esa edad.
Este proceso permitié que todos los animales tuvie-
ran el mismo tiempo de oportunidad de llegar a los 36
meses de edad. El archivo final incluy6 un total de 1
937 cabras de 155 rebanos con informacion de las 14
caracteristicas de tipo (primeras calificaciones), PL1
y HP36.

Las cabras fueron clasificadas en dos categorias,
tanto para las caracteristicas de tipo, como para PL1,
buscando siempre una adecuada distribucién de ob-
servaciones en los dos grupos. En la tabla 1 se mues-
tran las estadisticas simples de las variables utilizadas
en este estudio y el punto de separacion de las clases.
En el grupo 1 se incluyeron a las cabras con bajas
puntuaciones de tipo, considerando que el valor de la
media de la caracteristica, sin decimales, fue el limite
superior de ese grupo; en el grupo 2 se ubicaron a las
cabras con altas puntuaciones. Para la clasificacion
de las cabras por PL1 (rango de 266 kg a 1 906 kg)
fue también en dos grupos, similar al procedimiento
usado en tipo.
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Tabla 1.

Estadisticas descriptivas para las caracteristicas de tipo, produccion de leche de
la primera lactancia corregida a equivalente de madurez y 305 dias de ordefia
(PL1) y habilidad de permanencia a los 36 meses de edad (HP36) en cabras
Alpinas de Estados Unidos (n=1937)

Desviacién LD o
Variable Media - separacion
estandar
de las clases
Puntos finales 84.1 4.1 84
Estatura 26.2 7.4 26
Fortaleza 27.6 4.0 27
Caracter lechero 33.5 3.9 &3
Diametro de pezén 23.8 6.9 23
Patas traseras
vistas de lado 19,2 ekt e
Angulo de cadera 31.1 6.3 31
Ancho de cadera 27.6 4.3 27
Ligamento delantero 31.7 5.4 31
de ubre
Altura de ubre 37.3 5.5 37
Arco de ubre 23.2 6.2 23
Profundidad de ubre 31.1 5.7 31
nga.mentol medio 26.9 5.9 26
suspensorio
Colocacién de 18.3 74 18
pezones
PL1 (kg) 1133 297 1133
HP36 0.27 0.44 -

Debido a la estacionalidad reproductiva de esta
especie, los partos estaban concentrados en algunos
meses del ano, por lo que se definieron dos estaciones
buscando un equilibrio en el nimero de observacio-
nes: estacion 1 septiembre-febrero y estaciéon 2 mar-
zo-agosto.

Se utilizé un analisis de regresion logistica hacia
adelante en pasos con el programa Statgraphics plus
Version 5.1, en donde se consider6 HP36 como va-
riable dependiente. En el modelo se incluyeron como
variables independientes los efectos de rebafio y ano
de nacimiento (cuantitativos), todas las de tipo, PL1
y estacion de parto (como categoricas). En un primer
analisis se usé un modelo que incluyé todas las varia-
bles independientes y posteriormente se identificaron
las variables con mayor asociacién con HP36, mante-
niendo en el modelo las variables con p<0.10.

Para la comparacion de los grupos se tomé de refe-
rencia al grupo 2 (con puntajes altos para conforma-
cion y PL1 altas). La hipétesis nula fue que los odds
ratios de HP36 (no alcanzoé los 36 meses de edad vs.
si llegdé a los 36 meses) fueron los mismos en cabras
clasificadas arriba o debajo de los promedios para las
caracteristicas de tipo y PL1. Los valores resultantes
de los odds fueron interpretados como una medida
multiplicativa del riesgo, de tal manera que, un odd
ratio de 1 indica que el factor examinado no altera
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el riesgo, que una variable con un odd >1 es predis-
ponente e implica una asociacién directa y que odds
ratios <1 son también de riesgo pero implican una
asociacion inversa entre las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del modelo de regresion logistica se
muestran en la tabla 2, donde se pueden observar los
valores de los parametros estimados, los odds ratios,
su intervalo de confianza y su nivel de significancia
(probabilidad). Las variables que fueron estadistica-
mente significativas (p<0.05) fueron el rebafno, FO, CL,
AC y AnC, y préximo al limite de significancia, ArU.

Tabla 2.

Resultados del modelo completo de regresion logistica * para la habilidad de per-
manencia a los 36 meses de edad que incluyo las variables de conformacion y
produccion de leche de la primera lactancia corregida a equivalente de madurez
y 305 dias de ordefia (PL1).

. . Oodd IC(OR) 95% Signifi-

Parametro Estimado Ratio LI LS cancia
Constante 31.092 - - -
Rebafio 5.9844-7 - - - 0.001
Ano de -0.0161 0.98 0.96  1.00 0.18
nacimiento
Estacion de -0.061 094 075 117 058
nacimiento
PL1 ** -0.062 0.93 0.75  1.16 0.57
Puntos
fnnlos & -0.127 0.88 0.68  1.13 0.32
Estatura 0.214 1.23 0.98 155 0.06
Fortaleza 0.330 1.39 1.11 1.74 0.003
e -0.379 0.69 0.54  0.85  0.000
lechero
Diametro de 0.087 1.09 0.87  1.35 0.43
pezoén
Patas
CEEEEE -0.139 0.87 0.70  1.07 0.19
vistas de
lgdo
Angulo de 0.235 1.26 1.01 1.58 0.04
cadera
SElh o -0.49 0.61 048  0.76  0.000
cadera
Ligamento
delantero de -0.210 0.81 0.62 1.04 0.10
ubre
Altura de -0.181 0.83 0.67  1.03 0.09
ubre
Arco de ubre 0.217 1.24 0.99 1.54 0.05
RS GG -0.064 0.93 0.75  1.17 0.57
de ubre
Ligamento
medio 0.110 1.11 0.89  1.39 0.33
suspensorio
Calersto -0.029 0.97 0.78  1.20 0.78
de pezones

* = Para la estacion 1 (septiembre-febrero), para el grupo bajo en kg de PL1
(266 kg a 1 133 kg) y para los grupos numero 1 con puntuaciones bajas en todas
las variables de conformacién. IC(OR) 95 % = intervalo de confianza para los
odds ratios al 95 % de confianza; LI=limite inferior, LS=limite superior.
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En el analisis de devianza el modelo y los residua-
les resultaron significativos (P<0.01). Las variables
que fueron estadisticamente significativas fueron: re-
bano, AnC, AC, CL, ES, FO y LD (p<0.05), cuyos odds
ratios fueron 0.60, 1.26, 0.69, 1.26, 1.44 y 0.79, res-
pectivamente (tabla 3).

En relacion a los resultados de la tabla 3, la manera
de interpretarlos es por ejemplo, para las cabras < de
27 puntos en ancho de cadera, es que tuvieron 40 %
menos posibilidades de alcanzar los 36 meses de edad
que las cabras con mayores puntuaciones. Las cabras
< de 31 puntos en el angulo de la cadera mostraron
tener 1.26 veces mas la posibilidad de alcanzar los 36
meses de edad, comparadas con aquellas con mayores
puntuaciones en angulos de cadera. El grupo de ca-
bras con menor estatura fueron 1.26 veces mas proba-
bles de llegar a los 36 meses de edad, y las cabras con
menos de 28 puntos de calificacion en fortaleza fueron
1.44 veces mas probables de alcanzar los 36 meses de
edad comparadas con aquellas con 28 puntos o mas.
Otras asociaciones negativas se encontraron en cabras
con bajas puntuaciones en caracter lechero (31 % me-
nos posibilidades de llegar a los 36 meses) y ligamento
delantero de ubre (21 % menores posibilidades de al-
canzar los 36 meses de edad), que cabras con puntua-
ciones altas en esas caracteristicas.

Tabla 3.

Resultados del andlisis de regresion logistica hacia delante en pasos * para la
habilidad de permanencia a los 36 meses de edad que incluyd las variables
de conformacion y produccion de leche de la primera lactancia corregida a
equivalente de madurez y 305 dias de ordefia (PL1).

Parametro Estimado es];::;.:’;ar ggii iiag::?a-
Constante -1.14209 0.134 - -
Rebano 6.00481E-7 1.85-7 1.000 0.001
Ancho de cadera -0.496966 0.111 0.608 0.000
Angulo de cadera 0.231378 0.110 1.260 0.035
Caracter lechero -0.369742 0.109 0.691 0.001
Estatura 0.233335 0.112 1.263 0.036
Fortaleza 0.36932 0.112 1.447 0.001
Ligamento -0.225977 0.109  0.798  0.037

delantero de ubre

* = Para la estacién 1 (septiembre-febrero), para el grupo bajo en kg de PL1 (266 kg
a 1133 kg) y para los grupos niimero 1 con puntuaciones bajas en todas las
variables de conformacion.
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Son escasos los estudios que existen en cabras sobre
las relaciones entre diferentes caracteristicas producti-
vas, reproductivas y de tipo. Recientemente, Vicencio
(2009) estimo6 correlaciones genéticas entre caracteris-
ticas de conformacion y la habilidad de permanencia a
los 36 meses de edad (HP36) en cabras de Estados Uni-
dos. Las correlaciones genéticas con mayores valores
absolutos estimadas en este estudio fueron entre HP36
y arco trasero de ubre (-0.27) y HP36 con ligamento
delantero de ubre (-0.21). El resto de las correlaciones
genéticas entre las habilidades de permanencia y con-
formacion en general fueron bajas (de -0.15 a 0.15),
las que son similares a las relaciones encontradas en
estudios de ganado lechero entre habilidades de per-
manencia a diferentes edades con caracteristicas de
conformacién (Vollema, 1998; Short y Lawlor, 1992).

En otro estudio realizado en México, Pérez-Razo et
al., (2004) encontraron que las cabras de raza Alpina
mostraron las mayores habilidades de permanencia a
diferente nimero de parto, y las Saanen las menores,
respecto a las cabras de raza Nubia, Granadina y Tog-
genburg. Los mismos autores también encontraron que
la habilidad de permanencia increment6 cuando incre-
mento el peso de la camada al primer parto, asi como
en las cabras que tuvieron tardio su primer parto.

Por otra parte, Mellado et al., (2008) realizaron un
estudio en cabras lecheras de México, en el cual estu-
diaron las relaciones entre caracteristicas de confor-
macioén con caracteristicas de fertilidad. Los autores
concluyeron que las cabras con menores angulos de
cadera tuvieron 1.68 veces mas posibilidades de tener
mayores tamanos de camada y también camadas con
mayores pesos al nacimiento que las cabras con altas
puntuaciones en fortaleza, las cuales tuvieron 1.43
veces mas de tener también camadas mas grandes, y
que en general las caracteristicas de tipo relacionadas
a altas producciones de leche fueron antagonistas a
algunas caracteristicas reproductivas.

Sin embargo, en ganado lechero, existen diversos
estudios de relaciones genéticas y fenotipicas entre ca-
racteristicas de produccién, de tipo y longevidad. En
ganado Holstein en México, Valencia et al., (2008) en-
contraron que las correlaciones genéticas entre la ha-
bilidad de permanencia a los 48 meses de edad (HP48)
con estatura, punta del anca, anchura del anca, fue-
ron cercanas a cero, entre HP48 y angulo de pezunas,
insercion anterior de ubre y LM fueron de entre 0.16 y
0.33, las correlaciones estimadas entre HP48 con pro-
fundidad de cuerpo y calidad de hueso fueron mode-
radas pero negativas (de -0.21 a -0.30) y entre HP48 y
aplomos, posiciéon de pezones anteriores, profundidad
de ubre y puntos finales tuvieron valores de 0.40 a
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0.69. Las correlaciones genéticas estimadas por Short
y Lawlor (1992) entre habilidad de permanencia a los
54 meses de edad y estatura y anchura de anca fueron
similares a las estimadas por Valencia et al., (2008).
Otros resultados similares en ganado lechero, entre
habilidades de permanencia y caracteristicas de tipo,
fueron encontrados por Van Doormal et al., (1996) y
Rogers y McDaniel (1989).

En este estudio se encontré que las cabras con
menor estatura, fortaleza y menores angulos de ca-
dera, fueron las que mayores posibilidades tuvieron
de alcanzar los 36 meses de edad. Se encontraron
relaciones entre HP36 y anchura de cadera, caracter
lechero y ligamento delantero de ubre. Las relaciones
encontradas en este estudio entre las distintas carac-
teristicas, aunque no indican directamente asociacio-
nes genéticas, indican que algunas caracteristicas de
conformaciéon pudieran ser usadas en la seleccion in-
directa de la longevidad en los caprinos lecheros.
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