Memorias cientificas originales

Estimacidon del progreso genético en hatos
de bovinos Holstein mexicanos*

Resumen

Con €l propdsito de conocer si ha existido progreso
genético en laproduccién total de leche ajustadaa 305
diasy, en su caso, saber aqué sexo sele damayor énfasis,
se utilizaron las primeras lactancias de 4480 vacas
Holstein de 138 hatosinscritosalaAsociacion Holstein
de México. Seanalizélainformacion conun modelode
efectosfijosqueincluyélazona, hato anidado en zona,
afoy mes de parto y la interaccion zona por afio; de
éstos, todosresultaron altamentesignificativos (P<O.0l),
salvo el efecto dezona. Los datos se corrigieron a estos
efectos y se calcularon las tendencias fenotipica y
genética, de 72y 66 kg respectivamente, paralaproduc-
cién de leche por afio. Al construir el indice de selec-
cién enretrospecto se observo que, de esteincremento
genético, 16% estd dado por sementalesy 84% por
hembras. Esto indicaun proceso de seleccion en el hato
nacional, donde se concede mayor importanciaa las
hembras, quedando la posibilidad de hacer seleccion
por €l lado de los sementales.

Introduccion

La produccioén intensiva de leche en México se ha
basado. en la importacién de semen, sementales'y
vaquillasde reemplazo, de calidad genéticano probada
en el medio local. Esta es una practica costosa, que
favorece la fuga de divisas y no asegura € progreso
genético.

Los estudios que han tratado de describir la pobla-
cién lecheraen México son escasos.s.4.J2.Js.J5Tampoco
se han evaluadolos cambiosen laproducciénalo largo
del tiempo; en consecuencia, es necesario un estudio
en forma retrospectiva para conocer la importancia
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quese hadado alas caracteristicas productivas. Con tal
motivo, Dickerson etal.” desarrollaron € procedimien-
to paraconstruirun indicedeseleccion en retrospecto,
que da la respuesta a la selecciéon aun cuando no se
conozcan los ponderadores econémicos." El objetivo
de este trabajo fue conocer s ha existido progreso
genético en laproduccidn total delecheajustadaa 805
diasy, en su caso, saber a cuél sexo se damayor énfasis.

Material y métodos

Se utilizaron los registros de 4480 lactanciasdevacas
de primer parto, que provenian de 138 hatosinscritos
alaAsociacion de CriadoresHol stein de México, distri-
buidos en diversos estados de la Republica Mexicana.
En estos establos se lleva un sistemaintensivo de pro-
duccion deleche, convacas puras. Los datos se almace-
nan mediante un sistemade control lechero similar a
Ilevado por € DH!. También se hace un muestreo de
leche para calcular la produccion lactea mensual y
total.

Se tomaron lactancias de mas de 150 diasy menores
de 400, asi como los hatos con més de 10 vacas en
lactacién; asimismo, se utilizé la informacion de
sementales que tuvieron hijas en afios consecutivos.
Los aflos usados en el presente trabajo fueron de 1977
a 1983.

Los estados se agruparon en tres zonas, segun las
condiciones ecoldgicas. La zona 1 comprendié los
estados de Coahuila, Chihuahua y Durango; la 2,
Aguascalientes, Guanajuato, Michoacany Querétaro, y
la 3, Hidalgo, México, Pueblay Tlaxcala.

El procedimiento analitico que se utilizé fue € de
cuadrados minimos," Para determinar la importancia
de los factores ambientales sobre la produccién de
lechea 305 dias. Se empled un model o de efectosfijos
que se define a continuacion:

Y,.].m:u +Zj+ (H3Z)q+Au +M, + (Z*A)a:EW
donde

Y. = Al m€simo registro de produccién delechede
lavacaque tuvo su m-ésima lactanciaocurridaen €
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Cuadro 1
ANAL1SISDE VARIANZA PARA PRODUCCION TOTAL

DE LECHE
F.V. g.l cuadrado medio”
Zona 2 7718" s
Hato: zona (error A) 67 18906
Mes de parto 11 30949*
Afio de parto 5 27071*
Zona* afio 10 5409*
Error (B) 4384 1759
ax 10'
n,' no significativo (P >.05)
* (P<.01)

I-ésimo mes, de k-ésimo afio de parto, en € jésimo hato
dentro de lai-ésimazona,
1L = Mediacomun a todas las observaciones,
Zi= El efectofijo dela#ésima zona ecolégica (i= 1, 2, 3),
(H:2)j = Efecto anidado del j ésimo hato dentro de la
r-esimazona,
A, = Efecto fijo del k-ésimo afio de parto
(k= 1978,1979, ... ,1983),
MI = Efecto fijo dell-ésimo mes de parto
(I=1,2, ..., 12),

(Z*A) , = Interaccion zona por afio,
EWM = Error aleatorio NID ~ (O, 6.2),

Conbaseenlosresultadosdeesteandlisis (Cuadro 1),
los registrosde produccion delechefueron expresados
como desviacion a promedio dela zonay del hato en
que ocurrieron. Respecto a mes de parto, se crearon
tres épocas, de acuerdo con la igualdad de promedios
entre meses: enero, febrero y marzo comprendian la
épocal; abril, mayo,junio,julioy agosto la 2y septiem-
bre, octubre, noviembrey diciembre la 3.

Paradetectar cambiosgenéticos, serealizoun andlisis
de tendencias. Se utiliz6 la metodol ogiapropuestapor
Smith,' quien estimaeste cambio por medio de regre-
siones, sugiriendo la siguiente relacion:

AG =2 (IT-bg).

donde

AG = Al cambio genético,

b, =Ala regresion. del comportamiento dela pobla-
ClOnen € tiempo, estnnael cambiofenotipico, divisible
en cambio ambiental y genético (AA +AG),

b, = A la regresion ponderada, dentro de cada
semental, del comportamiento delas mediashermanas
paternas nacidas en afos consecutivos, en e tiempo, la
cual estima e cambio ambiental mas la mitad del
cambio genético (AA +1/2AG).

_El coeficiente de regresion b__ fue calculado de la
siguiente manera, segun Damony Harvey:"
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donde
S

i;l wj = Al i-ésimo ponderador, que es la suma de
cuadradosparacadauno delos sementales.
b, = Al =ésimo coeficiente de regresion del i-

ésimo semental .

Paraconocer si a seleccionar se hapuesto masénfasis
en los sementaleso enlas hembras, se calcul6 un indice
de seleccion en retrospecto. Para esto se obtuvo €
diferencial deseleccion parasementales (DS) comoel
promedio de las diferencias entre el comportamiento
medio de las hijas en la subclase semental*afio y el
comportamiento de todas las hijas en e afio que se
utilizé dicho semental.

Para estimar el cambio genético dado por los se-
mental es se utilizo la siguiente relacion:

AG, =h? (DS)

Donde

AG, = Al cambio genético debido a la seleccion de
semental es.

h?= El indice de herencia para produccién de
leche, estimado por Martinez."

DS, = El diferencial de selecciéon dado a los se-
mental es.

Al conocer e cambio genético total y € cambio
genético dado por los sementales, por diferencia es
posible conocer el cambioatribuiblealas hembras. Por
ello, & indicede seleccion en retrospecto (1) se calculd
asi:

1=AG, +AG,

Resultados

En & Cuadro 1se muestrael andlisisdevarianzapara
produccién de leche, donde se aprecia que todos los
efectosincluidos en e modelo fueron altamente signi-
ficativos (P <.01), salvo e efecto de zona. También se
observaque lamayorvariacion en produccion deleche
se explica por e mes de parto, siguiéndole €l afioy la
interaccion zona* ano.

En el Cuadro 2 se muestran los promediosde produc-
cion delechesegun cadauno delos efectosincluidosen
e modelo. La produccion, alta en enero, febrero,
marzoy mayo, disminuy6 en abril,junio,julioy agosto;
se incrementd en septiembre, octubre, noviembre y
diciembre.

En e Cuadro 3 se presentael andlisisdevarianzade
produccion de leche, expresada como desviacion del
promedio de la zona, hato y época, en donde se
incluy6 € efecto de afo, siendo éste altamente signi-
ficativo (P<.Ol).

Las constantesy los promedios paraafnosse muestran
en e Cuadro 4. El coeficiente de regresion de las
constantes sobre los afios es de 72, lo que da una
tendencia fenotipica de 432 kg de leche durante los 6
afnos analizados.



Cuadro 2
PROMEDIOS AJUSTADOS POR CUADRADOS MINIMOS
PARA PRODUCCION DE LECHE DE ACUERDO
CON ZONA, MESY ANo DE PARTO

Efecto n xT EE
M 4480 5497 + 162
Zona 1 1294 5621 + 351
2 2378 5407 + 176
3 808 5463 + 297
Mes. enero 395 5527+ 174
febrero 452 5488+ 172
marzo 432 5521+173
abil 343 5295 + 176
mayo 420 5504+ 174
junio 398 5101+174
julio 350 5030 £ 176
agosto 280 5268+179
septiembre 332 5579 + 177
octubre 292 5830 + 178
noviembre 348 5765 + 175
diciembre 448 6052 + 172
Afo: 1978 141 5495 +222
1979 346 5394+ 176
1980 1071 5241 + 166
1981 1059 5479+ 165
1982 1211 5793 + 165
1983 652 5577+ 170

La tendenciafenotipicamasla mitad delatendencia
genética (AA + 1/2 AG) fue de 39. Para estimar la
tendencia genética fue necesario hacer la diferencia
entrelos dos coeficientesy multiplicarlo por dos; asi, €
cambio genético fue de 66 + 17.7.

El diferencial de seleccién parasemental esobtenido
fue de 27 kg Yel valor estimado de h? de .42.1* Con base
en esto, e cambio genético debido a la seleccion de
sementales fue de 11 kg; € debido a la seleccién de
hembrasfue de 55 kg.

El indice de seleccion en retrospecto es:

1=1ls+ 55h

donde

s= (S,-3)_

h = (H,-H)

Discusion

En el andlisisfenotipico se observalaimportanciade
los efectosambi ental essobrela produccion deleche en

Cuadro 3
ANALISISDE VARIANZA PARA LA DESVIACION A ZONA,
HATO Y EPOCA, DE PRODUCCION TOTAL DE LECHE

F.V. g.l. Cuadrado medio”
H-YM 1 2895
Afio 6 40103*
Error 4468 1759
Total 4474 1801

'X 10

* (P< .01)

Cuadro 4
PROMEDIOS Y CONSTANTES ESTIMADOS POR CUADRADOS
MINIMOS PARA LA DESVIACION A ZONA, HATO Y EPOCA
PARA PRODUCCI0N TOTAL DE LECHE DE ACUERDO
CON EL ANo DEPARTO

Efecto n Constante x+ EE

n 4474 5420 5420+26

Afio: 1978 141 -128 5292+ 112
1979 344 -43 5376x7I1
1980 1067 -266 5154+40
1981 1059 18 5439+41
1982 1211 313 5734138
1983 652 106 5527+52

la primeralactanciay la necesidad de corregir dichos
efectos, parapoder hacer eval uacionesgenéticaspreci-
sas de los animales. McDowell et @l.'? comunicaron
resultadossimilaresa analizarinformaci6n delasvacas
Holstein de México. Ademas, concuerdan con diversos
trabajos sefialados en la literatura.v "' 1.

El promedio general de 5497 £ 162 kg de leche cal-
culado en €l presentetrabajo, superaalos 4750111 kg
que encontraron McDowell et @ a comparar la pro-
duccion de las hijas nacidas en México de toros prove-
nientes de Estados Unidosy Canada. Se asemeja a
promedio presentado por Cabello y Ruiz," pero es
inferior a los presentados por diversos autores con
vacas de Estados Unidos.v"

Lee et al° estimaron las tendencias genéticas para
ambos sexosy encontraron que en Estados Unidos, a
hacer la seleccion, se concede mayor énfasis a los
machos que a las hembras.

En este trabajo, algunas posibles razones por las
cuales se encontrd que se concedi6 mayor énfasisalas
hembras que a los sementales fueron: El semen de
animal es importados pudo ser desemental esjovenes,
que por procrear pocas hijas, presentan un coeficiente
de repetibilidad bajo. Asimismo, el precio del semen
puedeinfluir como criterio parasu compra, existiendo
casos donde se compra € semen barato, 1o que no
garantiza que seade animal es sobresalientes parapro-
duccioén de leche.

Algunos ganaderos utilizan dentro de su hato se-
mental esen montadirecta, no existiendo informacioén
sobre e comportamiento de sus hijas. En los afios
incluidos en este trabajo, hubo importacion de vien-
tres. Aunque se desconoce € valor genético de éstos,
podrian superar a los nacionales por provenir de una
poblacion con una base genética mayor a la existente
en €l pais. Losganaderos saben cémo eval uaral asvacas
con base en su comportamiento productivo, dejando
como reemplazos a las hijas de las vacas de mayor
produccién. Este no es  mejor camino de mejora-
miento, pero se aplica de manera constante.

Los semental esse utilizaron muy poco puesel 65% de
ellosson usadosdurante dosafios o menos (Cuadro5),
lo que da una constante renovacion de éstos, lo que
seria benéfico, porque incrementarialaintensidad de
seleccion s éstase realizara correctamente.
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CuadroS
PROPORCION DE SEMENTALESUSADOSATRAVES

DEL TIEMPO
Arios usados n %
1 155 37.26
2 117 28.12
3 63 15.14
4 43 10.34
5 25 6.01
6 13 3.13
Total 416 100.00

En conclusién, la tendencia genéticay ambiental
encontrada paralos afos incluidos en este trabajo es
altay positiva, lo cual indicaque enlos hatosconsidera-
dos se practicé la seleccién, dandose mayor importan-
ciaalashembrasquealos semental es. Esto dejaabierta
la posibilidad de implementar programas genéticos a
nivel nacional en laseleccién de machosparaproducir
machosy de hembras para producir machos.

Abstract

Theobjetive ofthisstudywas to evaluate the genetic
trendsfor 305 days milk production and the selection
accordingto the sexoFour thousand four hundred and
eigthy (4480) firstlactation, halfsisterrecordsreported
in 138 herdsoftheMexican Holstein Association, were
studied. Datawas analyzed with the fixed effect model
including zone, herd: zone, month and calving year
and zone; year interaction. AH effectswere significant
(P <.01), except the zone's one. A correction to this
effect was made. Fenotipic and genetic trends were
calculated (72 and 66 kg for milk, respectively). The
retrospectiveselectionindex indicated that 16% ofthis
increasewas attributed to the siresand 84% of it to the
cows. Thisindicates that there is a possibility to apply
the selection on the sires and obtain a production
increase.
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