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I. Introducción 

Del número total  de ganado bovino productor  de leche  en el  país,  sólo 
900,000  animales  (17%)  corresponden  a  ganado  especializado,  el  cual  se 
explota en un sistema intensivo. La raza Holstein es la mas popular y ocupa el 
90% de la cantidad ya mencionada, el 10% restante cor responde alas razas 
Pardo  Suizo  y  Jersey.  Este  grupo  especializado  produce  el  54%  de  la 
producción anual del país, con un promedio de 4 000 kg/vaca/año (27). 

En algunos  países  existen asociaciones que llevan a cabo programas de 
control  de  producción  láctea,  como  es  el  caso  de  Mexico,  en  donde  la 
Asociación Holstein tiene a su cargo ésta actividad; y así, el ganadero recibe 
mensualmente un reporte que le permite conocer cuanto produce cada vaca, la 
producción estimada al término de lactancia, promedio de producción del hato, 
aspectos de manejo, vacas secas, gestantes, por inseminar y cuales deben ser 
eliminadas.  Toda  esta  información  ayuda  al  productor  a  tomar  mejores 
decisiones. 

Sin embargo, de la cantidad de bovinos especializados para producción de 
Leche, 0010 el 8% se encuentra en el programa de control de producción de la 
Asociación Holstein. Para este grupo de ganado se ha señalado un aumento en 
el promedio de producción de 5,785 a 6,562 kg/lactancia, durante el período 
1973-1983 (47). En un hato Holstein se informó de un incremento promedio 
de 294 kg por año (39). En otro estudio, en donde se utilizó información de la 
Asociación Holstein durante el período 1978-1984, se estimó un aumento en la 
producción láctea de 132 kg por año (2). Esta mejora en la producción se debe 
a los cambios genéticos y ambientales, y es el objetivo del presente escrito, 
describir  los  principios  en  los  que  se  ha  fundamentado  el  mejoramiento 
genético del bovina productor de leche. 

II. Bases genéticas del mejoramiento animal 

Uno  de  105  pioneros  del  mejoramiento  animal,  fue  el  inglés  Roberto 
Backwell durante el período 1760-1795, en el cual inició la aplicación de la 
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selección artificial con base en la producción individual, pruebas de progenie y 
al uso dela consanguinidad. Como resultado, se formaron muchas nuevas razas 
de  ganado,  estableciéndose  el  tipo  ideal  para  cada  una  de  ellas.  En  la 
producción  de  leche,  se  logró  un  importante  progreso  genético,  por  el 
desarrollo de dos hechos. Primero, la formación en Dinamarca en 1885 de una 
asociación  para  llevar  el  control  de  producción  en  hatos  lecheros;  estas 
asociaciones rápidamente se diseminaron a diferentes países. El segundo, fue 
el redescubrimiento del trabajo de Mendel en 1900, el cual es el fundamento de 
la Ciencia de la  Genética.  Los mejoradores del  ganado lechera  necesitaron 
varias décadas, para explicar la  herencia de las diferentes características en 
términos de los principios mendelianos (4). 

i  Dónde se localiza el material genético del individuo? En el núcleo de 
cada célula somática del bovino, se encuentran 30 pares de cromosomas, los 
cuales  contienen  los  genes,  que  son  los  que  determinan  la  constitución 
genética-genotipo,  del  individuo  para  cada  característica.  La  expresión ob-
servada 0 cuantificable en el individuo se le llama fenotipo. 

Algunos  fenotipos  son determinados  por  pocos  pares  de  genes,  y  estas 
características  se  llaman  Cualitativas;  los  fenotipos  pueden  clasificarse  en 
categorías discretas 0 clases y sobre estas características, el medio ambiente no 
influye de manera importante. En el ganado lechero tenemos como ejemplo, el 
color del pelaje, presencia  0 ausencia de cuernos, anormalidades genéticas y 
antígenos  sanguíneos  entre  otras  (28,32,57).  En  el  cuadro  I,  se  presentan 
algunas condiciones indeseables hereditarias del ganado bovino lechera. 

La  mayor  parte  de  las  características  de  importancia  económica  en  el 
ganado lechero, son CUANTITATIVAS  0  MÉTRICAS, las cuales se carac-
terizan porque están determinadas por muchos pares de genes, y además la 
expresión fenotípica de la característica, se ve afectada de manera importante 
por el ambiente; estos dos efectos se combinan para causar que el fenotipo de 
estas  características,  presente  una  variación  continua,  tal  es  el  caso  de  la 
producción  y  composición  de  la  leche,  y  la  conformación,  eficiencia  y 
resistencia a las enfermedades. 

Para cualquier característica cuantitativa se ha planteado el siguiente 
modelo: 

Los registros individuales, de la producción de leche de las vacas del hato, 
es la información básica que sirve para llevar a cabo las evaluaciones genéticas 
en el ganado lechero. De acuerdo al modelo anterior, nos lleva a 

Comportamiento Capacidad Oportunidad 
individual = Genética + Ambiental 
(Fenotipo) (Genotipo) (Ambiente) 
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considerar la necesidad de que en el análisis de los  registros de producción, se 
tomen en consideración los efectos ambientales. 

CUADRO l 
ALGUNOS DEFECTOS HEREDITARIOS COMÚNMENTE ENCONTRADOS EN EL 

BOVINO PRODUCTOR DE LECHE 

III Corrección de los registros de producción 
para factores no genéticos 

Son varios los factores ambientales que afectan la producción de leche, los 
cuales  pueden  encubrir  la  verdadera  capacidad  genética  del  animal.  Entre 
estos, tenemos aquellos factores que pueden ser identificados y cuantificados, 

CARACTERÍSTICA COMENTARIOS 

ACONDROPLASIA Ternero bulldog 

AGNATIA Mandíbula inferior corta 

HERNIA CEREBRAL Profusión del cerebro por 
falla en la osificación de 
los huesos frontales 

SINDACTILIA Pata de mula 

HIPOTRICOSIS Ausencia de pelo 

HIPERTROFlA MUSCULAR Doble músculo 

COLA TORCIDA Cola corta y torcida 

ATRESIAANAL Ausencia de la abertura anal 

ENANISMO Rara vez alcanza la 

pubertad,razaJersey 

ANQUILOSIS Extremidades encorvadas rígidamente 

ALBINISMO Falta de pigmento en pelo, piel y ojos 

Bath, D. c., Y cols. 1978 (4) 
Johansson, I., y cols. 1966 (28) 
Lasley, F. J. 1972 (32) 
WalWick, E. J., Y cols. 1980 (57) 
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como son, la edad de la vaca, número de ordeños por día y duración de la 
lactancia. Para estos efectos los registros de producción son ajustados a una 
base común. 

16. Dias en lactación 

Durante un período de lactación, la producción de leche va aumentando a 
partir del parto, hasta que alcanza su maxima producción, 10 que podrá ocurrir 
entre la tercera 0 la sexta semana; posteriormente sufre un descenso gradual en 
su producción. El grado en que se mantiene la producción con forme avanza la 
lactación se llama persistencia (23). 

Algunas veces  el  ganado Lechero es  seleccionado frecuentemente  en el 
transcurso de la lactancia en progreso, con ayuda de factores de ajuste que 
relacionan la producción total con respecto a la producción parcial acumulada; 
este  factor  cuando  es  multiplicado  por  la  producción  parcial  acumulada, 
permite estimar la producción a 305 días (19,31,36,48,49). 

Los factores de corrección varían sustancialmente entre razas, grupos de 
efodes y lugar donde fueron calculados, par ello, cuando éstos son empleados 
en regiones diferentes, deben tomarse con cierta precaución (5). 

17. Edad de la vaca 

La  vaca  produce  mas  leche  conforme  aumenta  la  edad,  alcanzando  su 
madurez  a  los  6  años.  Una  vaquilla  de  primer  parto  con  2  años  de  edad, 
produce 30% menos, en relación a la de 6 años; una vaca de 3 años el 20% 
menos  y  para  vacas  de  4  y  5  años  la  disminución  sera  de  10  y  5%, 
respectivamente (16). La finalidad de la corrección para edad, busca ajustar el 
registro de producción de una vaca, a la producción que se espera alcance al 
ser  adulta,  dicho  ajuste  se  denomina  Equivalente  Maduro.  En  general,  los 
factores  para  edad  deberían  obtenerse  específicamente  para  raza,  región  y 
época  de  parto,  a  menos  de  que  se  determine,  que  dichos  efectos  no  son 
importantes.  Cuando  se  dispone  de  factores  adecuados  para  la  edad  y 
utilizándolos  correctamente,  se dispone de un medio básico y valioso para 
seleccionar las mejores vacas y toros (20,37,38). 

18. Número de ordeños por dia 

Es una practica común, el realizar dos ordeños al día, ya que se obtiene por 
esta practica de manejo, entre 10 a 20% mas en la producción. Ocasionalmente 
es necesario comparar vacas que se han ordeñado 3 veces, con otras que se 
ordeñaron 2 veces, para lo cual es necesario factores que permitan convertir 
registros de 3 ordeños ados. Estos factores de ajuste, deben usarse 
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una vez que los registros de producción se ajustaron a 305 días de producción y 
equivalente maduro (50,57). 

Hasta ahora Los registros de producción láctea se expresan a una base común 
con respecto a días en lactación, equivalente maduro y dos ordeños (305 d-EM- 
2X), a estos registros se les denomina ESTANDARIZADOS a AJUSTADOS. 

Hay otros efectos ambientales que san aleatorios y que no es pasible cuantificar 
su efecto sabre la producción, entre los cuales tenemos, la alimentación, el manejo, 
y  el  cuidado  que  recibe  una  vaca.  Sin  embargo,  varios  de  estos  factores  son 
comunes a todas las vacas que paren en el mismo hato, durante el mismo año y 
epoca,  y  par  10  tanto  pueden  en  cierta  manera  tomarse  en  cuenta  en  las 
evaluaciones genéticas (50). 

IV. Parámetros genéticos 

A la  relación de  la  variación  genética  aditiva  y  variación  [fenotípica,  se  Ie 
conoce como indice de herencia 0 heredabilidad (h2: V A/VF). Este concepto es 
uno de los mas importantes en la Genética Cuantitativa, ya que nos indica cuanto 
de las diferencias entre individuos, en promedio, se transmite a la progenie, para 
una característica en particular. 

1. Heredabilidad 0 indice de herencia 

Jay  L.  Lush de la Universidad Estatal de Iowa, ha señalado que la variación 
entre los animales para una característica en particular, es el material basico con lo 
que  trabaja  el  criador  de  ganado;  esta  variación  en  el  hato  lechero,  se  debe  a 
diferencias genéticas entre los individuos y a [actores ambientales que ocurren en 
dicho hato (34). 

Variación Variación Variación 
Fenotípica = Genética + Ambiental 

(VF) (VG) (VM) 

Lal  variación  genética  aún  puede  subdividirse,  en  variación  aditiva  (VA), 
variación de dominancia  (Vo) y variación epistática (VE).  En los  componentes 
genéticos, la variación aditiva se debe alas diferencias entre los val ores aditivos de 
los  individuos de una población y esta  es  de  gran interés,  ya  que nos permite 
predecir la mejora genetica por selección. 

VF = VA + VD + VF + VM 
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Es importante considerar que la heredabilidad de cualquier característica, no es 
un valor absoluto. La heredabilidad varía dependiendo de la estructura genética de 
la  población  y  de las  condiciones ambientales.  En el  cuadro 2 se  present  a la 
heredabilidad para diferentes características del ganado lechero (1),7,11). 

CUADRO 2 
HEREDABILIDAD DE V ARIAS CARACTERÍSTICAS 

EN GANADO LECHERO 

Característica HEREDABILIDAD % 

- 
Producción : 

Leche 25 

Grasa 25 
Sólidos no grasos 21 
% grasa 57 
Proteína 25 
% sólidos no grasos 54 

% proteína 50 

SUSCEPTIBILIDAD A ENFERMEDADES : 

Mastitis 10 

Cetosis 5 
Fiebre de leche 5 

Ovarios quísticos 5 

Características CORPORALES : 

Peso corpora I 35 

Carácter lechero 25 
Calificación del tipo 20 
Eficiencia alimenticia 30 

CARACTERÍSTICAS DE LA UBRE : 

Sostén de la ubre 15 

Sistema mama ria 22 

Profundidad de la ubre 15 

Abubakar. B. Y., Y cols. 1987 (I) 
Barker, J. F. S., Y col. 1966 (3) 
Bath, D. c., y cols. 1978 (4) 
Butcher, D. F., Y co!. 1968 (7) 
Castro, G. H.,  y cols. 1972(11) 
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2. Repetibilidad 0 indice constancia 

Cuando una característica puede ser medida mas de una vez en diferentes 
tiempos,  en  el  mismo animal  -como es  el  caso  de  la  producción de leche 
cuantificable  en  delectaciones  sucesivas-  es  posible  obtener  la  correlación 
promedio entre registros de producción de la misma vaca; a est a correlación 
se le conoce como repetibilidad (18). 

El  conocimiento  de  la  repetibilidad,  para  las  diferentes  características, 
puede ser utilizado para seleccionar vacas del hato, para una mejor producción 
futura. Cuando la repetibilidad para una característica es alta, la eliminación 
con  base  en  el  primer  ciclo  de  producción  sera  efectiva  para  mejorar  la 
producción del hato en el siguiente año. Los val ores de la repetibilidad para 
algunas características de interés, se presentan en el cuadro 3 (4,7,32). 

CUADR0 3 
REPETIBILIDAD PARA ALGUNAS CARACTERÍSTICAS EN 

GANADO LECHERO 

CARACTERÍSTICA REPETIBILIDAD % 

PRODUCCIÓN : 

Leche 53 

Grasa 49 
Sólidos no grasos 50 
Total de sólidos 49 
Proteína 55 

PORCENTAJES : 

Grass 76 

Sólidos no grasos 60 
Total de sólidos 75 

Proteína 61 

Bath, D. c., Y cols. 1978 (4) 
Butcher, D. F.o y col. 1968 (7) 
Lasley, F. J., 1972 (32) 
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d) Correlaciones genéticas 

Algunas  características  están  relacionadas  can  otras  ya  sea  positiva  0 

negativamente, yen términos estadísticos se dice que están correlacionadas. Esta 
correlación puede ser de origen genético 0 ambiental (18). La correlación genética 
es la que nos in teresa par el momenta - se debe al efecto pleiotrópico y ligamiento 
factorial de los genes,- par su influencia en los programas de selección. 

a)  Relación entre la producción  y  los componentes de la leche.  En algunas 
regiones, la leche tiene un precio mayor, dependiendo de su contenido en grasa, 
proteína y sólidos totales, par 10 que los programas de selección deben tomar 
en cuenta la relación entre la producción de leche con la composición de la 
misma.  La  manera  más  conveniente  de  considerar  esta  relación,  es  quizás 
tomar  en  cuenta  las  correlaciones  genéticas  entre  estas  características.  Los 
componentes  de  la  leche  y  la  producción  de  leche,  están  asociadas 
positivamente desde el punto de vista genético, como puede observarse en el 
cuadro 4,  par  10  tanto la  selección para  una característica automáticamente 
causa un cambio positivo en la otra. Sin embargo, la producción de leche con 
los componentes expresados en porcentaje, presenta una correlación negativa, 
esto es, par la selección se aumenta la producción de leche pero el porcentaje 
de  grasa  disminuye y  10  mismo sucede  para  proteína,  sólidos  no  grasos  y 
porcentaje de total de Sólidos (12,51,59). 

b) Relación entre la producción de leche y la calificación para tipo de animal. 
En  el  ganado  lechero  la  calificación  total  para  tipa  -evaluación  lineal  del 
animal, par apreciación visual, en relación al estándar de la raza -ha recibido 
mucha atención tanto en las exposiciones ganaderas como par el criador de 
ganado, para seleccionar los animales de reemplazo. 

En la  mayoría  de los  estudios  sabre  el  tema,  se  han obtenido correlaciones 
genéticas bajas para calificación total y producción de leche, siendo este valor 0.05 
par 10 tanto no debe esperarse obtener una respuesta correlacionada al llevar a cabo 
un programa de selección. Sin embargo, para el criador de pie de cría, el tipo Ie 
dará una buena retribución económica, pero se debe considerar que en Mexico se 
recibe la mayor fuente de ingresos en el ambiente ganadero, par la venta de leche 
(9). 

c) Relación entre la producción y la longevidad de la vaca. 
El factor más importante que influye sabre la permanencia de una vaca, en el 
hato es el nivel de producción del leche. Las vacas altamente 
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CUADRO 4 
CORRELACIONES GENÉTICOS DE V ARIAS CARACTERÍSTICAS 

CON PRODUCCIÓN DE LECHE EN GANADO HOLSTEIN 

Característica CORRELACIÓN GENÉTICA : % 

Grasa 70 

S. N. C. 96 
T. S. 92 
Proteína 82 
% grasa -30 
% sng -22 
%TS -32 
% Proteína -30 
Longevidad 75 
Producción durante vida productiva 80 
Calificación total del tipo -25 
Caracter lechero 40 
Peso corporal 15 

S. N. G. = Sólidos no grasos T. S. = Total de sólidos 

Dalton, C. D., 1980 (12) 

Tong, A. L. W., Y cols. 1979 (51) 
Wilcoox, C. J., 1974 (59) 

productoras,  permanecen mas tiempo que las  vacas  de baja  producción.  La 
producción en la primera lactancia tiene una alta correlación genética 0.75 con 
la longevidad (15,22,40). 

Esta alta correlación puede explicarse por dos razones, primero, si la vaca tiene 
una alta producción debe ser una vaca con buena conformación, 10 que favorece a 
la permanencia de la vaca en el hato y segundo, las vacas de baja producción son 
eliminadas a edad temprana por 10 que no tienen oportunidad de demostrar su 
longevidad.  Algunas  otras  características  favorecen  la  permanencia  en  el  hato, 
como son el angulo de la pezuña, colocación de los pezones y la profundidad de la 
ubre. 

e) Relación entre producción de leche y tamaño de la vaca. 
EI tamaño de la vaca ha recibido considerable atención en la clasificación de 
tipo, y en general, puede señalarse que las vacas de mayor tamaño producen 
mas que las vacas pequeñas de la misma raza, pero necesitan 
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mayor cantidad de alimento para su mantenimiento. En el caso de dos vacas de 
igual nivel de producción, pero de diferente tamaño, la vaca mas pequeña sera 
económicamente mas redituable (50).  

V. Selección de progenitores 

l . Selección del semental 

La investigación ha demostrado que la mayor parte del mejoramiento genético 
proviene de la selección de sementales, de acuerdo a Rendel y Roberson (46). El 
progreso genético Se obtiene par las siguientes vías:  

De lo anterior, puede señalarse que el 76% de la mejora genética en el hato 
proviene del semental.  

 Para escoger aquellos sementales que daran la mejor progenie es necesario 
tener entonces alguna medida que describa la transmisión de los genes a la 
progenie; esta medida es el VALOR GENETICO que es la parte del genotipo que 
es debido al efecto aditivo de los genes. EI método mas preciso para estimar el 
valor genético del semen tal, es la prueba de progenie (evaluación del individuo 
por la producción de sus hijas), la cual sigue todo un proceso. Para ello, se realiza 
un muestreo de toros jóvenes, los cuales son escogidos con base a un índice de 
pedigree (8,21,25,53,55).  

La información basica que se utiliza en el pedigree, es la proporcionada por el 
padre, madre y abuelos maternos. Cuando los antecesores ya han sido evaluados y 
se tiene una estimación de la habilidad de transmisión, es decir, de la diferencia 
estimada 0 predecible para leche (DPL) en el semental y el índice de vaca (I.V.) 
en la hembra, entonces el índice de pedigree puede obtenerse de la siguiente 
manera (13).  
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1. Información del padre y la madre 
I.P. = 1/2 DPL padre +1/2 I.V 

2. Información del padre y abuelo materno 
I.P. = 1/2 DPL padre + 1/4 DPL abuelo 

Las  requisitos  que  deben  cumplir  las  madres  de  toros  jóvenes  son: 
clasificación de tipo excelente  0  muy buena, pertenecer al 2% más alto en 
producción en la raza, índice de vaca dentro del 20% superior y prueba de 
grasa de 3.5% como mínimo. 

Los padres de taros jóvenes deben ser clasificados como excelentes 0 muy 
bueno con un DPL de + 680 kg como mínimo; repetibilidad del DPL de 75%, 
y además, las hijas deben tener un promedio de 3.5% de grasa. 

La anterior permitirá obtener toros jóvenes con mejores posibilidades de 
dar origen a una mejor progenie. Posteriormente a la selección por pedigrí, 
cada toro joven debe cubrir a un número suficiente de hembras para obtener 50 
hijas; las cuales deben estar distribuidas en por 10 menos cinco hatos, ya que 
este  número,  garantiza  una  buena  confiabilidad  en  la  prueba  de  progenie 
(13,26). 

Aunque la prueba de progenie es el mejor método para evaluar el valor 
genético del semen tal, su principal desventaja es el tiempo que se requiere 
para llevarla a cabo. En el cuadro 5, se indica el tiempo requerido de la prueba 
de progenie para un semen tal. 

2. Métodos de evaluación del semental 

La metodología empleada en la evaluación de la prueba de progenie, ha 
sufrido  cambios  a  través  del  tiempo.  Antes  del  uso  de  la  inseminación 
artificial, la prueba de progenie se realizaba en un sólo hato y eran evaluados por 
la comparación entre la producción de leche de la madre-hija. Un gran progreso se 
obtuvo en la década de los años 50, ya que se inició el método de comparación 
de compañeras de hato. Una compañera de hato es una vaca que pare en la 
misma época del año que la hija del semental a evaluar. La principal razón de 
utilizar  este  procedimiento  fue  eliminar  la  variación  debida  a  hato,  año  y 
época,  ya  que  estos  efectos  ambientales  contribuyen  alas  diferencias  en 
producción hasta en un 50% del total de la variación. 

En 1968 el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, modificó 
la  comparación  de  compañeras  de  hato  y  Ie  llamó  comparación  de 
contemporáneas.  El  valor  de  la  prueba  de  un  semental,  se  expresó  por  la 
DIFERENCIA PREDECIBLE, que es un estimador de la habilidad de 
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 transmisión genética, expresada en relación a una base genética móvil. Sin 
embargo al transcurrir el tiempo, en virtud de que, las suposiciones de que los 
toros,  vacas  y  compañeras  de  hato  considerados  en  la  evaluación,  eran 
muestras  aleatorias  de  una  sola  población  genética,  y  de  que,  no  existe 
tendencia genética en las poblaciones bajo estudio y las hijas de un toro, y que 
las compañeras de hato reciben el  mismo manejo,  ya no fueron válidas,  se 
implementó  en  1974  el  método  de  Comparación  Modificada  de 
Contemporáneas, el cual toma en cuenta la tendencia genética, nivel genético 
de las compañeras de hato, agrupamiento de los toros con base al índice de 
pedigree,  (los  grupos que se forman con intervalos  de 50 lbs).  evitando la 
necesidad  de  suponer  que  los  toros  son  muestras  aleatorias  de  la  misma 
población (10,14,44,45). 

CUADRO 5 
TIEMPO  REQUERIDO  DE LA PRUEBA DE PRO GENIE 

PARA EVALUAR AL SEMENTAL BOVINO  PRODUCTOR DE LECHE 

El enfoque más riguroso para evaluar al  semen tal es por el método de 
comparación  directa,  el  cual  responde  al  concepto  estadístico  del  mejor 
estimador  lineal  insesgado  (BLUP)  cuya  metodología  fue  descrita  por 
Henderson (26). Este procedimiento no necesita las suposiciones que se hacen, 
en  la  estimación  de  la  diferencia  predicha  (17),  además  sólo  usa  en  la 
evaluación, las primeras lactancias, lo que evita el sesgo por la selección de 
vacas. Para llevar a cabo las evaluaciones de los sementales usando este 

CARACTERÍSTICA TIEMPO (meses) 

Edad al inicio de la reproducción 12 

Duración de la gestación de 9 

vacas inseminadas 

Edad promedio al parto de sus hijas 24 

Duración de la lactancia de sus hijas 10 

TOTAL 55 

Freeman, E. A., 1975 (21) 

Johansson, I., y col. 1966 (28) 
Warwick, E. J., Y col. 1980 (57) 
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Para las mad res de toros jóvenes, es indispensable identificar aquellas vacas 
con  el  mas  alto  valor  genético;  la  metodología  empleada  ha  progresado 
paralelamente a la empleada en la evaluación de sementales. 

 El Departamento de Agricultura de Estados Unidos, ha utilizado el método de 
Comparación  Modificada  de  Contemporáneas,  para  estimar  la  habilidad  de 
transmisión de la vaca -la cual se conoce como Indice de vaca- que equivale a l/2 
del valor genético del individuo. El Indice de vaca (l.V.) resulta de combinar, la 
información  de  la  producción  individual  de  la  vaca,  la  producción  de  los 
compañeros de hato -formándose dos grupos, uno de primeras lactaciones y otro de 
26  mas  lactaciones-  así  como  la  producción  de  medias  hermanas  paternas 
(13,SO,57)- 

Cada año el Departamento de Agricultura de los E.U., publica los Indices de 
vaca, en nuestro pais, este servicio 10 hace la Asociación Holstein. 

Por la via madre de reemplazos, la selección de vacas no mejora geneticamente 
la población de manera importante (6%); esto se debe al alto porcentaje de vacas 
que debe conservarse para mantener el tamaño del hato, y por 10 tanto la presión de 
selección de vaquillas es haja; los Indices de vaca seran de utilidad, para elegir las 
mad res de las futuras hem bras de reemplazo. 

 Para determinar que vacas permanecerán en el hato con base a la producci6n de 
leche,  se  utiliza  un  indice  que  se  llama  capacidad  de  producción  ,  el  cual, 
estimando la  capacidad  real  de producción de una vaca en relación a otras 
dentro del hato, incluye tanto la capacidad genetica de la vaca como cualquier 
efecto ambiental permanente que afecte la producción actual  0  futura, can  10 

que sc consigue aumentar el promedio de prcoducción 

método, se requiere mucho tiempo de cómputo, par 10 cual no se había podido 
emplear  a  nivel  nacional  hasta  1989  gracias  ala  introducción  de  las  super-
computadoras. En el país no se realizan evaluaciones genéticas de los sementales, 
par 10 que se recurre alas resultados obtenidos en Estados Unidos ° Canada. 

3. Selección de vacas 

La selección de vacas puede contribuir de manera importante al progreso 
genético de una población mediante las siguientes vías: 

VIA DE MEJORA PORCENTAJE 
Madres de sementales 33 
Madres de vacas para reemplazo  6 

TOTAL 39 
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del hato y por 10 tanto mejorar el margen de utilidades (34,56,57).  

VI. Progreso genético en la producción de leche 

EI aumento de la producción de leche par vaca, se debe tanto al aspecto 
genético como al ambiental. Entre las practicas que han mejorado la parte genética, 
podemos citar la utilización de semen congelado de toros probados a través de la 
inseminación artificial, evaluaciones mas precisas de toros y vacas (a esto han 
contribuido los modernos sistemas de computación y las nuevas metodologías 
estadísticas). Esta combinación de factores ha permitido un importante 
mejoramiento genético. EI aspecto ambiental lo constituye la alimentación, 
manejo, sanidad e instalaciones; este 'aspecto también ha contribuido al incremento 
de la producción de leche.  

En la población, estos cambios genéticos y ambientales reflejaran un 
incremento de la producción de lee he a través del tiempo. EI cambio fenotípico 
puede ser subdividido en Genético y Ambiental. La estimación del cambio 
genético, permite evaluar la eficacia de un programa de mejoramiento genético. 
Rendel y Robertson (46) estimaron que en hatos de 2 000 vacas donde se llevan a 
cabo pruebas de progenie, la ganancia genética anual puede ser entre 1.7 a 2.05% 
en relación al promedio de producción del hato.  

Van Vlcek y Henderson analizaron lactaciones de vacas Holstein a las que se 
les dio monta natura] e inseminación artificial y obtuvieron un progreso genético 
anual de 20 y 29.5 kg., respectivamente, 10 cual corresponde a 0.5% en relación al 
promedio de la población (52). Verde y col. estimaron que la población de vacas 
Holstein registradas en programas de mejoramiento de  
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hatos lecheros en Florida, aumentaron 33 kg/año durante el período 19581964 
(54). Powell y Freeman (43) indican un incremento genético anual de 82+ 29 
kg. Burnside y Legates han informado un incremento total de 63+ 11 kg par 
año,  del  cual  corresponden  45 kg  a  la  mejora  genética,  10  que  representa 
0.75% de la producción promedio de la población (6). Par otra parte, Kennedy 
y  Mosley  al  evaluar  52  toros  Holstein  usados  en  inseminación  artificial, 
estimaron una tendencia genética de 85 kg (30). 

En  nuestro  pais,la  información  sabre  el  tema  es  escasa.  En  un  estudio 
reciente en donde se utilizaron 3598 primeras lactaciones de vacas Holstein, 
ocurridas durante el período 1978-1984, correspondientes a 68 hatos inscritos 
en el  control  de producción de la Asociación Holstein,  A.C. se estimó una 
tendencia fenotipica para producción total  de leche de 132+28 kg por  año, 
debiéndose a la parte genética 79+56 kg 10 que representa 1.4% de la media 
poblacional (2). 

Los resultados que se ban obtenido a la fecha en el progreso genético, sólo 
representan el 50% a menos de la ganancia genética esperada, pudiendo ser por 
108  siguientes  factores:  un  amplio  intervalo  de  generación  (par  el  usa  de 
pruebas de progenie), énfasis en los criterios de selección sabre características 
distintas a la producción de leche (principalmente rasgos relacionados con el 
tipo) y resultados sesgados en la evaluación de vacas y semen tales. 

VII. El cruzamiento para producción de 
leche en zonas tropicales 

Las  razas  nativas  que  se  explotan  en  el  trópico,  se  caracterizan  en  10 
fundamental,  por  presentar  bajos  rendimientos  productivos  y  una  alta 
adaptación a las condiciones de explotación en ésta Area; tal es el caso de las 
razas cebuinas (29,47,42). En el cuadro 6 se presenta información de las razas 
Bos indicus que se utilizan en la producción de leche. 

El nivel productivo de las razas nativas en cuanto a producción de leche, es 
de 1.2 a 1.7 kg/día, por 10 que para mejorar la producción se han considerado 
varias alternativas. Mason (35) en 1974 planteó que el mejoramiento genético 
puede llevarse a cabo de tres formas: producir con base a razas europeas puras, 
a bien, selección dentro de las razas nativas a cruzamiento entre razas nativas 
(Bos indicus) con europeas  (Bos taurus).  La primera alternativa no es viable, 
por los problemas de adaptación y la necesidad de utilizar concentrados en la 
alimentación, 10 que resulta en grandes inversiones, par 10 que se considera 
que para la gran mayoría de los 
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países del area tropical yen especial para aquellos en vía de desarrollo, no es 
adecuada esta opción. En la segunda, la selección en las razas nativas sería 
extremadamente lenta, debido a que la mejora genética esperada es de 1 a 2 % 
en relación al promedio del halo (35,46). Si un hato produce un promedio de 2 
000 kg, para incrementar 500 kg se necesitarían entre 30 a 50 años. La tercera 
alternativa, el cruzamiento para obtener nuevas razas, es quizás, la que mas 
amplia aplicación tiene. Las razas con características muy diferentes, se cruzan 
para realizar un cambia rapido en el fenotipo de la raza nativa; este sistema de 
apareamiento, debe ir acompañado de selección, para que el progreso genético 
alcance su máximo. 

En general, la mayoría de los autores que han evaluado diferentes grados de 
cruzamiento entre razas europeas y nativas, coinciden en señalar las ventajas 
productivas  que  obtienen  con  las  cruzas.  Las  evidencias  indican  que  una 
proporción entre 50 a 63% de la raza europea brinda los mejores resultados. 

Las razas europeas que se han utilizado en los cruzamientos con cebú, son 
la  Holstein  Friesian,  Pardo  Suizo,  Jersey  y  Red  Poll.  En  general,  la  raza 
Holstein  presenta  mejor  comportamiento,  y  posiblemente  ésta  sea  la  mejor 
razón por la que se ha empleado en muchos casas para apareamiento con 

CUADRO 6 
PRODUCClÓN DE DIFERENTES RAZAS NATIVAS EN EL TRÓPICO 

RAZA PRODUCCIÓN DE LECHE DURACIÓN DE PAts  
(KG) LACTANCIA 

(DIAS) 

Red Sindhi 3229 264 India 

Gir 2315 286 India 

Hariana 842 257 India 

Sahiwal 2313 --- India 

Sindhi roja 204 6 24 6 Brasi
l 

Deshi 422 251 India 

Katpatal, G. B., 1977 (29) 
Planas, T., y 001. 1979 (41) 
Ponce de León, R. 1985 (42) 



84 MEJORAMIENTO GENÉTICO DEL GANADO BOVINO 

CUADRO 7 
RAZAS DE NUEVA FORMACIÓN PARA PRODUCCIÓN DE 

LECHE EN EL TRÓPICO 

RAZA COMPOSICIÓN PAls 

Jamaica I lope 80% Jersey Jamaica 

5% Holstein 

15% Cebú 

Cebú Icehero ~37.5% a 50% B indieus Australia 

Australiano (sahiwal, red 
(AMZ) Sindhi) 

50% a 62.5% Jersey 

Siboney 5/8 Holstein Cuba 

3/8 Cebú 

Mambi 3/4 Holstein Cuba 

1/4 Cebú 

Pitanqueiras 5/8 Red Poll Brasil 

3/8 Guzcrat 

Itapetinga 5/8 Pardo Suizo Brasil 

3/8 Indobrasil 

Lavinia 5/8 Pardo Suizo Brasil 

3/8 Guzerat 

Hayman, H. R. 1974 (24) 
Lopez, D. 1985 (33) 
Wellington, K. E., Y eols. 1970 (58) 

cebú.  Entre  las  razas  de  nueva formación  para  producción  de  Leche  en  zonas 
tropicales,  se  encuentra  la  Jamaica  Hope,  Siboney,  Cebú  lechero  australiano 
(AMZ), Mambi, Piganqueirias, Itapetinga, y Levinia (24,33,58). En el cuadro 7 se 
describe la composición de estas razas. 
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La siguiente etapa sera, realizar las pruebas de progenie de loo toros jóvenes en 
las diferentes razas de nueva formación, 10 que ayudara a mejorar la producción de 
leche en la población. 
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