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Abstract

At present it is considered that conformation traits of dairy cattle are associated to length of productive
life, as these traits have been regarded as important predictors of herd life. This review presents the results
of the most important studies that have analyzed the relationship between both conformation and milk
production in Holstein cattle. Estimates of genetic parameters of conformation traits are summarized.
Additionally, it describes the characteristics of classification systems that have been used most frequently in
countries with an important milk industry, and an analysis of genetic evaluations of conformation traits
performed in Mexico. Some necessary actions to the future development of Mexican genetic evaluations
of dairy cattle conformation traits are also proposed.
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Resumen

Actualmente se considera que en el ganado lechero los rasgos de conformacién estan asociados a mayor
vida de hato y a una mayor produccién de leche de por vida. El objetivo de este trabajo es presentar los
resultados de las principales investigaciones que han analizado la relacién entre los rasgos de conformacién
y productivos en ganado Holstein. Se presenta un resumen de los principales estimadores de pardmetros
genéticos generados por diversos autores. Adem4s, se analizan las evaluaciones genéticas realizadas en

Méxicoy se plantean algunas perspectivas del futuro mejoramiento genético para rasgos de conformacién
del ganado Holstein mexicano.

Palabras clave: CARACTERISTICAS DE CONFORMACION, EVALUACIONES GENETICAS, PARAMETROS GENETICOS, GANADO
HoOLSTEIN.

Introduccién

Desde principios de siglo, los criadores de ganado
Holstein comenzaron a poner mayor énfasis en el
mejoramiento genético del rendimiento en leche, por
lo que hasta hace algunos afios la evaluacién de los
sementales se efectuaba casi exclusivamente tomando

en cuenta este aspecto de sus hijas. Estos criterios de
seleccién, apoyados por sistemas bien organizados de
registro de informaci6n, como la produccién de equipos
de cémputo més poderosos y la generacién de la teorfa
de mejoramiento animal, han dado por resultado que
en los Gltimos 30 afios el incremento de la produccién
deleche de laraza Holstein sea de casi 3000 kg de leche,
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de los cuales 2500 se han atribuido al efecto de la
seleccién.!

Investigadores y criadores notaron que conforme la
intensidad de seleccién sobre la produccién de leche
por lactancia se incrementaba, algunas caracterfsticas
fisicas de las vacas resultaban afectadas. Por ejemplo,
las ubres se tornaban pendulosas en las vacas con altas
producciones, lo que en muchos casos era motivo de
desecho.? Por otro lado, se ha documentado la correlacién
genética entre el conteo de células somaticas y rasgos de
conformacion, y se ha llegado a concluir que el mejo-
ramiento genético de algunos rasgos de conformacién
delaubre tiene un efecto positivo en la presentacion de
conteos bajos de células somaticas, y por ende, sobrela
salud de la glandula mamaria.** En este sentido, Lund
etal.’ indican que existe cierta predisposicién a mastitis
envacas con ligamento medio suspensorio débil y ubres
muy profundas, mala colocacién de tetas delanteras,
débil insercién trasera de la ubre y tetas largas, aunque
encontraron correlaciones genéticas bajas entre mastitis
clinica, conteo de células somdticas y rasgos de con-
formacién.

Factores como los que se mencionan pueden ocasionar
que lavida productiva dentro del hato de esas vacas sea
corta, lo que disminuye la eficiencia productiva de por
vida e incrementa los costos de operacién,® por lo que
se comenzé a poner atencién no sélo en la seleccién
para produccién de leche por lactancia sino también en
larentabilidad de por vida. Actualmente la produccién
deleche porlactanciay la vida de hato son consideradas
como caracteristicas productivas que deben ser incluidas
como principal objetivo en los programas de mejo-
ramiento genético del ganado Holstein.”®9 Asi, el
mejoramiento genético de los bovinos lecheros tiende a
efectuarse con base en una seleccién de multiples
caracteristicas que incluyen tanto rasgos productivos
como de conformacién con el propésito de hacer
seleccién de animales con altas producciones de leche
y de sus componentes; ademads es importante que posean
caracteristicas de conformacién que les permitan per-
manecer mayor tiempo dentro del hato productivo para
ser mas rentables.!011.1213.14

La rentabilidad de por vida es un rasgo que estd
directamente influido por caracteristicas productivas
como la produccién de leche por lactancia, la edad al
primer parto y el intervalo entre partos, asi como por
aspectos no productivos, como el estado de salud, las
fallas reproductivas, el manejo, los problemas de ubre,
los costos de alimentacién y el precio de laleche. 31516
Uns sistema de produccién se puede beneficiar con vacas
longevas de dos modos: si una alta proporcién de vacas
sobrevive ala madurez, se requieren menos remplazos;
por otro lado, con mas vacas longevas el promedio de
edad del hato serd mis elevado, y asi mas vacas estaran
produciendo auna edad madura.?Sin embargo, elhecho
de mantener mas vacas por més tiempo en un hato puede
reducir la ganancia genética anual, a menos que los
remplazos que ingresen al hato sean animales genética-
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mente superiores o se tengan crias mejores de esas vacas
para cubrir las bajas. Actualmente se considera que una
vacarentable es aquella que produce grandes cantidades
de leche y que se mantiene funcional durante muchas
lactancias,'” por esto es recomendable buscar un balance
para mantener vacas longevas en el hato y obtener altas
producciones de leche de por vida.

Diversos autores han realizado intentos por identificar
rasgos individuales de conformacién que se encuentren
relacionados con la variacién de la vida productiva de
las vacas, de tal manera que sea posible seleccionar
caracteristicas que sirvan como predictores de la
produccién de leche de por vida.®10:11,1418.19,20

La capacidad de mejorar los rasgos de conformacién
esta en funcién de la habilidad de hacer evaluaciones
precisas de los sementales segiin las caracterfsticas, esta
habilidad depende de la forma en que éstas se midan.
Sélo desde hace 15 afios se cuenta con evaluaciones
objetivas de sementales, dado que las escalas utilizadas
por la mayorfa de las asociaciones de criadores para
clasificar los rasgos de conformacién de las vacas hasta
alrededor de 1982, no eran adecuadas para la prediccién
de valores genéticos confiables de sementales, porque
eran escalas subjetivas donde se buscaba calificar a las
vacas con base en un tipo ideal. Fue hasta finales de la
década de los 70 y principios de la década de los 80,
cuando se discuti6 la conveniencia de disefiar una escala
que fuese menos susceptible de sesgo.

Por ]la importancia que tienen los rasgos de confor-
macién en la produccién de leche en el ganado Holstein
y la necesidad de realizar estudios sobre estas carac-
teristicas en México, el objetivo de este trabajo fue revisar
la informacién que se ha generado en relacién con las
evaluaciones genéticas de conformacién que puedan
servir como marco de referencia para la realizacion de
trabajos con la finalidad de realizar estimaciones de
parametrosy evaluaciones genéticas de esos rasgos en el
ganado Holstein mexicano.

Mejoramiento genético del ganado
Holstein en México

En México, desde hace varios afios, los sistemas espe-
cializados en produccién de leche han incorporado ma-
terial genético superior a sus hatos, con lo que se busca
aprovechar la intensa seleccién a la que es sometida la
poblacién bovina de paises desarrollados, principalmente
Canad4 y Estados Unidos de América. Sin embargo, a
pesar del impacto de este aporte, hasta el momento son
pocos los estudios realizados con el objeto de cuantificar
el progreso genético alcanzado. Al respecto, Avendafio®!
estim6 en 74 * 56 kg la tendencia genética para pro-
duccién total de leche a partir de vacas Holstein bajo el
control de produccién de la Asociacién Holstein de
México (AHM). Esa tendencia genética es inferior a los
87 kg de leche anual que estimaron Powell y Wiggans.??
Avendafio también estimé el promedio de la diferencia



predecible paraleche y conformacién de acuerdo al origen
de los sementales, encontrando que para produccién de
leche fue de 360 kg para los sementales estadounidenses
y de 29 kg para los sementales canadienses, en tanto que
para conformacién, el promedio de diferencia predecible
fue de 0.76y 4.23, respectivamente.

En México, los trabajos enfocados a estimar pardmetros
genéticos en ganado Holstein también son escasos. En
relacién con la produccién de leche, se han descrito
heredabilidades entre 0.15y 0.57,22.#42523 repetibilidad
del mismorasgoy del periodo interparto tienen valores
de 0.52y de 0.09, respectivamente.?” M4s recientemente,
enun estudio *® en el que se usaron 47672 lactancias de
21651 vacas (54%, 27% y 19% hijas de sementales
estadounidenses, canadienses y mexicanos, respecti-
vamente) se encontré que en México, la duracién de
vida productiva de las vacas de acuerdo al origen de su
padre es de 1.95, 2.38 y 1.93 lactancias, para hijas de
sementales estadounidenses, canadienses y mexicanos,
respectivamente. Sin embargo, no puede asegurarse que
la seleccién realizada sobre los sementales de insemina-
cién artificial usados en México, sea la inica explicacién
por la cual sus hijas mexicanas muestran una vida
productiva maslarga.

Por otro lado, existen datos en los ltimos aiios que
indican que una proporcién muy pequefia de los bovinos
importados tienen registro,” siendo que estos animales
son usados, entre otros fines, para el fomento del
mejoramiento genético de los bovinos del pais. Aunque
el registro de los animales no es una constancia de que
posean alguna evaluacién genética, la utilizacién de estos
animales importados sin registros como pie de cria,
conllevala posibilidad que se utilicen como progenitores
a animales sin evaluaciones genéticas en su pais de
origen, lo cual representa un serio problema para la
industria pecuaria nacional.

En México, la AHM ha realizado evaluaciones gené-
ticas para conformacién de ganado Holstein, utilizando
informacién de calificaciones que se han generado desde
marzo de 1961 en algunas vacas registradas. A partir de
1994, las calificaciones se realizan bajo un sistema de
calificacién modificado, con el objeto de seguir las
recomendaciones de la Federacién Mundial Holstein
Friesian y del Comité Internacional de Registros de
Produccién Animal (WHFF e ICAR, respectivamente),
mismas que establecen la existencia de 12 caracteristicas
principales y 2 secundarias en un sistema lineal de
calificacién. Esta informacién de conformacién de
ganado Holstein es susceptible de ser utilizada en la
estimacién de parametros genéticos que permitan

* De 1992 a 1995 se importaron a México 564 480 bovinos,
de los cuales 4 748 fueron clasificados como de “alto regis-
tro” o pedigri, segin datos de la Direccién de Estudios
Econémicos y Comercio Internacional de la Confedera-
cién Nacional Ganadera en su boletin de abril de 1996,
pagina 51.

realizar evaluaciones, tanto de las vacas, como de los
sementales utilizados en las explotaciones lecheras
mexicanas, con el objeto de formar una base para la
seleccién de animales altamente productivos, fun-
cionalesy mejor adaptados a las caracteristicas del sistema
especializado en produccién de leche en México.

Caracteristicas de conformacién en
ganado lechero y escalas utilizadas
para su calificacion

La calificacién de las caracteristicas de conformacion
ha favorecido la identificacién de sementales con
posibilidad de producir hijas con aspectos de confor-
macién que les permitan tener una vida productiva mas
larga.!®!® Por esta razén en muchas asociaciones de
ganado se realizan calificaciones de conformacién, como
es el caso delas asociaciones de raza Holstein de Canada
y Estados Unidos de América, que desde 1925y 1929,
respectivamente, han mantenido registros de estas
caracterfsticas.'*

En los primeros afios de su aplicacién, la calificacién
de conformacién consistia en descripciones fisicas que
seaplicaban tinicamente a las vacas registradas. El sistema
era subjetivo porque se basaba en la calificacién de las
vacas considerandola cercanfa olejania a un tipo ideal.
Asi, este sistema no permitia realizar una comparacién
precisa entre las diferencias de las calificaciones o
evaluaciones de vacas o toros. En Estados Unidos de
Ameérica, el sistema consistia, desde 1929, en clasifica-
cién de 4 aspectos: apariencia general, caracter lechero,
capacidad corporal y sistema mamario, ademés de una
clasificacién final." En Canada el sistema consistia en
la evaluacién subjetiva de 27 caracteristicas de confor-
macién cuyo rango abarcaba 3 niveles (regular, bueno,
excelente).®

Para eliminar la subjetividad en la clasificacién de las
vacas se comenzaron a modificar los sistemas utilizados,
de modo que se buscé evaluar desde un punto de vista
biolégico, la expresién fenotipica de los rasgos de
conformacién utilizando escalas lineales. Al considerar
un rasgo de un extremo biolégico al otro, estas escalas
eliminaron el sesgo debido a la apreciacién del califi-
cador, que en el sistema subjetivo podfa introducirse en
las evaluaciones de las vacas. Puede decirse que el tipo
ideal cambi6 a ser un tipo funcional, que representa las
caracteristicas 6ptimas de conformacién para la raza
Holstein.

En 1978 se introdujo en Canada un sistema biolégico
lineal, mediante el cual se calificaban 28 rasgos en una
escala del 1 al 9, con una calificacién final de 60 a 100
puntos. Desde 1983 se introdujo un Programa de
Calificacién Mejorado que incluye la medicién objetiva
de algunos rasgos, como la estatura, la longitud de
pezones, la anchurayla altura de la ubre.3"-3

En 1967 seregistraban en Estados Unidos de América,
11 rasgos bajo el sistema subjetivo, y desde 1983, la
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Asociacién Nacional de Criadores (NAAB) de ese pais
adopt6 una escala lineal que sustituy6 a la anterior
escala.!* Este cambio también incluyé la calificacién de
lasvacas “grade” osin registro ademds de las registradas.
Este nuevo sistema lineal consist6 en la medicién de 18
caracteristicas en una escala del 1 al 50 y una calificacién
final de 50 a 100 puntos.® Poco después, el comité de la
NAAB encargado de la estructuracién de una escala
lineal, propuso la reduccién del niimero de carac-
teristicas evaluadas a 14 sobre una base de 50 puntos.!*3

Canaddy Estados Unidos de América, ademas de ser
los principales exportadores de material genético a
México, son los paises donde se ha realizado un mayor
esfuerzo en la seleccién para produccién de leche y
conformacién. Canada fue de los primeros paises donde
serealizé la evaluaciény seleccién del ganado Holstein
conbase en pesos aproximados de 1:1, para produccién
y conformacién, lo que puede ser, entre otros factores,
una de las causas por la que la tendencia genética para
produccién de leche sea menor a la tendencia lechera
de Estados Unidos.” Por otro lado, puede apreciarse
que algunas caracteristicas asociadas a los rasgos de
conformacién, como lalongevidad o la vida productiva,
en el caso del ganado canadiense, son mayores. Si esta
caracteristica est4 correlacionada con lalongevidad, esta
puede ser la causa por la que las vacas hijas de sementales
canadienses, en México muestran 0.33 lactancias mas
que las vacas hijas de sementales estadounidenses criadas
en México.

En Estados Unidos de América, la seleccién para el
ganado Holstein ha sufrido cambios en los Gltimos 20
afios; estos cambios revelan un gran interés por balancear
la seleccién de mayores producciones de leche, con
mejor conformacion, lo que les permite a las vacas
alcanzar un mayor nimero de lactancias de por vida®!-
(Cuadro 1). En el Cuadro 1 se puede apreciar que el
indice de seleccién estadounidense (TPI) de 1997,
incluye, ademas de las diferencias predichas para los
rasgos del indice anterior, un término compuesto para
ubresy otro para patas, con lo que se pone de manifiesto
el interés por la seleccién de algunos rasgos de confor-
macién que se han asociado a longevidad y mayor vida
de hato.

En otros paises también han ocurrido cambios en las
escalas utilizadas. En Francia, la Asociacién Holstein
empez6 a calificar, en 1986, 15 caracteristicas.!? Un
nimero similar al que se comenzé a calificar desde 1982
en Alemania.*® La Sociedad de Ganado Friesian Brita-
nico, de Gran Bretaiia e Irlanda, ha calificado desde
1983, 16 rasgos y un puntaje final de 10 a 99.2%" Todas
las calificaciones anteriores se realizan con una escala
dela9.

* M. Sc. Ignacio Mondragén Vézquez, Semex-Alliance, co-
municacién personal.
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Cuadro 1
CAMBIOS EN LPI (CANADA) Y TPI1 (ESTADO§ UNIDOS
DE AMERKCA) EN LOS ULTIMOS 20 ANOS

Afio LPI (Canadd) TPI (Estados Unidos de América)

1977 No habfa indice Relacién de 1:1.5 entre PDP y

PDT

[2(PDP/19) + 2(PDF/22.5) +
(PDTL.7)]50 + 234
[2(PTAP/19) + 2(PTAF/22.5) +
(PTAT/.7) + (UDC/1)] 50 + 234

1987 No habia indice

1991 6 (6 proteina + 5 gra-
sa) + 4 (3 clase final
+ 4 sistema mamario
+ 2 piernasy patas +
capacidad)

1997 7 [ 6 (2F/sd + 9P/sd)
+ 4 (1 CONF/sd + 1
FrC/sd + 4 FL/sd +
5 MS/sd) ]

[3(PTAP/19) + 1(PTAF/22.5) +
1(PTAT/.7) + .65(UDC/.8) +
.35(FLC/.85)]50 + 576

LPI ( Lifetime profit index) es un indice de seleccién desarrollado
en 1991, aunque publicado hasta julio de 1992, que tiene dos
componentes principales: produccién y conformacién (lon-
gevidad). F= EBV grasa ; P= EBV protefna ; CONF= EBV
conformacién ; FrC= EBV estructura y capacidad ; FL= EBV
patas y piernas ; MS= EBV sistema mamario ; sd= desviacién
estAndar genética del rasgo ; EBV= valor genético estimado.
(Holstein Association of Canada, 1977, 1987, 1991, 1997) .
TPI (Type-production index) es un {ndice de seleccién para multi-
ples caracterfsticas que sirve para ordenar a los toros de acuer-
do a su habilidad para transmitir un balance de las caracteris-
ticas que incluye PDP= diferencia predicha para leche; PDT=
diferencia predicha para tipo; PDF= diferencia predicha para
grasa; PTAP= habilidad de transmisién predicha para protef-
na ; PTAF= habilidad de transmisién predicha para grasa;
PTAT= habilidad de transmisién predicha para tipo; UDC=
compuesto para ubre y FLC= compuesto para patas y pezufias
(Holstein Association USA, 1977, 1987, 1991, 1997) .

Comparacion de las escalas subjetivas y
biolégicas lineales

Una desventaja de la escala subjetiva es que los
estimadores no podian ser comparados de una poblacién
a otra. Uno de los primeros trabajos que intentaron
destacar las ventajas de la evaluacién de conformacion,
usando una escala biolégica contra las antiguas evalua-
ciones subjetivas, fue el de Thompson et al.,* quienes
estimaron pardmetros genéticos para 18 caracteristicas
de conformacién (escala del 1 al 50) de 9054 registros
de vacas Holstein, y los compararon con aquellos
estimadores obtenidos a partir de programas de cali-
ficacién donde se calificaba a las vacas sobre un ideal.
En este trabajo se concluye que los estimadores de
heredabilidad paralas caracteristicas lineales fueron un
poco més altos que los de las caracteristicas evaluadas
sobre un ideal, lo que se atribuye a la ampliacién del



rango de calificacién logrado con la escala objetiva.
Ademis, los autores recomendaron el uso de la escala
lineal considerando que las correlaciones obtenidas
permiten hacer mejores interpretaciones de las rela-
ciones entre caracterfsticas.

En otro trabajo, Vinson et al.?® buscaron medir la
relacién entre la escala subjetiva y la escala lineal de la
Asociacién Holstein de Estados Unidos de América,
mediante larelaci6n entre la escala lineal y las medidas
fisicas en vacas Holstein, y la evaluacién de las diferencias
que existian entre sus calificaciones. Estos autores
encontraron que la escala lineal pudo distinguir con
razonable precisién las diferencias existentes entre los
rasgos de conformacién. Los autores estimaron correla-
ciones entre las medidas fisicas y las calificaciones
lineales desde 0.45 hasta 0.97, con la mayor parte de
estos valores por arriba de 0.70. Adicionalmente
encontraron que la relacién entre las medidas fisicas y
la calificacién lineal fue homogénea entre calificadores.

Por otra parte, en otro trabajo® se estimaron pardmetros
genéticos de 60 caracteristicas de conformacién,
medidas tanto de modo subjetivo como lineal en 7375
vacas Holstein en su primeralactancia entre 1972y 1980.
Las heredabilidades estimadas estdn en unrango de 0.03
(profundidad de talén) a 0.26 (anchura de ubre poste-
rior), y las correlaciones genéticas desde —-0.35 (entre
longitud de tetas traseras y longitud de cabeza) hasta
0.84 (entre altura y longitud de cabeza). Los autores
reconocieron que eran muchas caracteristicas para
incluir en un programa de mejoramiento genético, por
lo que recomendaron reducir el niimero de caracte-
risticas calificadas a un ntimero de entre 10y 15, sin
mencionar cuéles.

Schaeffer et al.* plantean otra ventaja de los esquemas
biolégicos de calificacién lineal al evaluar el usado por
una empresa de inseminacién artificial (escala de 1 al
9). Susresultados los compararon con los de Thompson
etal.*! (escala de 50 al 99), con los de Edlun et al.*? (escala
de 1a9)ylos de Thompson et al.®® (escala de 1 a 50), y
encontraron que pese a diferir en el rango de puntua-
cién, los diferentes sistemas de calificacién lineal
presentaban buena congruencia. Los autores conclu-
yeron que la evaluacién genética de los toros de acuerdo
a la conformacién de sus hijas, serd independiente de
la escala que se utilice.

En un trabajo cuyo objetivo fue evaluar los sistemas
lineales que comenzaban a ser adoptados a principios
de la decada de los 80, Thompson et al.*! utilizaron la
informacién de la NAAB para hacer una estimacién de
pardametros genéticos de 14 caracteristicas (escala de 50
a 99). Los autores concluyeron que esta escala lineal
permitia realizar la interpretacién biolégica de las
relaciones entre caracteristicas, ademas, enfatizaron que
la experiencia del calificador harfa que estos estimadores
de heredabilidad fuesen mas altos al reducir la varianza
residual. Con estos trabajos iniciales, pudo apreciarse
que el sistema lineal ofrecia evaluaciones méas objetivas
de vacas y sementales, al permitir la estimacién de

componentes de varianza de efectos genéticos aditivos,
por lo que comenzé a incrementarse su uso, incluso en
asociaciones de otras razas diferentes a la Holstein, como
es el caso de la estimacién de componentes de varianza
en ganado Jersey para 13 caracteristicas de conformacién
conuna escala de 50 a 99 puntos, realizada por Thomas
et al.®

Homologacioén de la escala biolégica
lineal

Los rangos de las escalas lineales han variado desde 1
a9 puntos hasta rangos de 50 a 100 puntos para calificar
desde 11 hasta 27 rasgos diferentes. En este sentido, se
han realizado investigaciones con el objeto de determinar
cudles son las caracteristicas que tienen valores de
heredabilidad suficientemente altos para ser conside-
radas dentro de los programas de mejoramiento, y que
ademas tengan altas correlaciones entre si, lo cual
permitirfa eliminar algunas de ellas de la calificacién.”

Otros estudios,???* al igual que los mencionados
anteriormente, han sido la base de los intentos por
homologar o armonizar la calificacién de conformacién
y se han enfocado principalmente a definir cuéles serfan
las caracteristicas mas adecuadas para calificar, dejando
una mayor flexibilidad en la eleccién de los rangos de
las escalas, ya que, como se dijo anteriormente, se ha
demostrado que no existen diferencias significativas en
la evaluacién de animales por efecto de la escala.*® En
este sentido, tanto la WWHF como el ICAR han
determinado la utilizacién de 12 caracteristicas de
conformacién principales (estatura, profundidad de
cuerpo, angulo del anca; ancho del anca, aplomos de
patas traseras vistas$ lateralmente, 4ngulo de pezuifias,
insercién de ubre anterior, ubre posterior, ligamento
medio suspensorio, profundidad de ubre, posicién de
tetas anteriores y tamafio de tetas anteriores)y dos rasgos
secundarios (anchura de pecho y angularidad). Las
caracteristicas principales s¢ eligieron por satisfacer,
entre otras, las siguientes condiciones: son sencillas,
tienen importancia econémica, son heredables, existe
la posibilidad de medicién ademas de la calificacién y
muestran variacién en la poblacién.*

Importancia de las caracteristicas
de conformacion en la prediccion
de la longevidad

Respecto a la asociacién entre conformacién y lon-
gevidad, el de Burnside et al.? es uno de los principales
trabajos que ha realizado un andlisis mas profundo de
las conclusiones de estudios acerca de la influencia de
las caracteristicas de conformacién sobre la longevidad
de las vacas. Estos autores revisaron 30 trabajos publi-
cados de 1963 a 1982y su an4lisis resalt6 las divergencias
entre las conclusiones de los diferentes trabajos, que en
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esos afios iban desde la negativa a considerar que los
rasgos de conformacién fueran un buen indicador de la
permanencia en el hato,**hasta aquellas conclusiones
de trabajos realizados poco después, los cuales sefiala-
ban que estas caracteristicas pueden considerarse como
predictores confiables de tal rasgo.?’ Sin ser concluyen-
tes, Burnside ef al.? sugirieron que la clasificacién de
toros de acuerdo a la conformacién, tiene poco efecto
sobre la prediccién de la longevidad de las vacas; sin
embargo, reconocieron que la seleccién de vacas; con
altas producciones sin hacer énfasis sobre el ligamento
medio suspensorio, puede predisponer la aparicién
vacas con ubres colgantes, y el consecuente incremento
de la eliminacién de vacas del hato.

Puede decirse que hasta mediados de la década de los
80 los trabajos de investigacién sobre rasgos de confor-
macién se enfocaron al estudio de las caracteristicas de
los sistemas de calificacién, a la evaluacién de sus
desventajas y a un andlisis preliminar de la relacién de
estas caracterfsticas con la longevidad. Desde entonces
y hasta la actualidad, los trabajos en este tema pueden
dividirse, de modo arbitrario, en estudios que buscan
profundizar en el andlisis de la asociacién entre
componentes de conformacién y longevidad, la esti-
macién de parametros genéticos para evaluar toros y
vacas, y de modo paralelo, el desarrollo de mejores
métodos y modelos para hacer evaluaciones maés pre-
cisas, buscando criterios de seleccién 6ptimos para
conformacién y produccién de por vida.

En general, la situacién contradictoria detectada en
larevisién hecha por Burnside ezal.,2enlo que se refiere
a la relacién entre caracteristicas de conformacion,
produccién de leche y algunos rasgos de longevidad,
como la produccién de por vida, persiste hasta finales
de los 80 cuando comienzan a elaborarse trabajos con
un mayor volumen de informacién. Esta situacién
sugiere que el uso de bases de datos de reducido volumen
fue una de las posibles razones por la que se produjeron
las versiones contradictorias mencionadas.

En 1985, Meyer et al.** estimaron componentes de
varianza de 27 rasgos de conformacién con 18,132
registros de la primera calificacién (escala 50 a 100) de
vaquillas Holstein australianas y predijeron valores
genéticos para sus padres. En este trabajo los autores
concluyeron que estas evaluaciones de los toros eran un
buen predictor de los valores genéticos para caracte-
risticas de conformacién de sus hijos e hijas; sin embargo,
como en otros estudios, se encontré que la correlacién
genética entre las caracteristicas de conformaciény la
produccién de leche en la primeralactancia de sus hijas
eramuy pequefia.

Meyer et al.,* con datos de la Sociedad Britdnica de
ganado Friesian, analizaron registros de 16 carac-
teristicas lineales de conformacién (escalade 1 a 9) de
18 939 vacas de primera lactancia, y 13 192 vacas de
segunda lactancia, para estimar correlaciones genéticas
y fenotipicas entre conformacién y produccién de leche,
encontrando que, en general, las correlaciones genéticas
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entre conformacién, produccién y composicién de leche
fueron muy variables, en un rango de -0.52a 0.24 y
concluyen que las caracteristicas lineales no son ttiles
en la prediccién de la produccién de leche.

Por otro lado, Smith et al.,* tras analizar la relacién
entre las caracteristicas de conformaciény la habilidad
de las vacas para permanecer mayor tiempo en el hato,
notificaron que la longitud intermedia de las tetas
delanteras son un buen predictor de ese rasgo de vida
productiva.

Foster et al.'® realizaron uno de los primeros analisis
con un gran volumen de informacién (43 428 vacas de
primera lactancia) de 18 caracteristicas (escala de 1 a
50), con el objeto de determinar las relaciones entre
estos rasgos y la desviacién de produccién de leche y
grasa de esas vacas respecto a sus contemporaneas. Estos
investigadores encontraron que las vacas con mayor
angularidad o con ubres muy profundas, tienen una
desviacién positiva de 1276y 1167 kg de leche, respec-
tivamente; una mayor vida de hato de 90y 59 dias mas,
respectivamente, al compararlas con sus contempo-
raneas. Con una relacién moderada con respecto a estas
tres variables dependientes ubican a la estatura, y
sefialan, aunque son cautos en sus conclusiones, que
pese a ser importante la seleccién sobre caracteristicas
de conformacién evaluadas linealmente, ésta no sus-
tituird a la seleccién directa sobre la leche o sus
componentes.

Por otra parte, Rogers y McDaniel?” buscaron deter-
minar la utilidad y énfasis que deberfa darse a la
produccién de leche, profundidad de ubre, colocacién
de tetasy angulo de patas medidas en la primeralactancia
dentro de un programa de seleccién de ganado lechero
cuyas metas fueran incrementar la produccién y reducir
el desecho involuntario. Para este fin, evaluaron 5
alternativas utilizando la teoria de indice de seleccién,
en las que modificaron los estimadores de correlaciones
genéticas y fenotipicas utilizadas. Los autores encon-
traron que la inclusién de profundidad de ubre,
colocacién de tetas y el dngulo de patas en un indice de
seleccién para mejorar el ganado lechero comercial,
resulta en pequefios incrementos de eficiencia neta,
aunque concluyen que el mayor beneficio esta en la
disminucién del desecho involuntario, que segiin los
autores estd asociado con la reduccién de la produccién
de leche, cuando no se consideran estas caracteristicas
de conformacién en un programa de mejoramiento.

Mis recientemente, se ha buscado estimar las correla-
ciones genéticas y fenotipicas entre las calificaciones de
conformaciény algunos rasgos de vida productiva, como
son la sobrevivencia a la segunda, tercera y cuarta
lactancias en vacas de registro'®'!. Los mismos autores
ademis extendieron el andlisis para relacionar la
sobrevivencia de las vacas deregistroy sin registro dentro
de la poblacién con las pruebas de progenie para
caracterfsticas de conformacién de sus padres.!! Parael
primer trabajo se utilizaron 23 071 registros de vaquillas
registradas y calificadas de 1983 a 1984, para 16



caracteristicas de conformacién, ademds de sus registros
de produccién de leche ajustada a 305 dias. Los autores
encontraron que las correlaciones genéticas entre rasgos
de conformacién y las caracteristicas de sobrevivencia
fueron més altas, que las existentes entre conformacién
y produccién (hasta 0.4).!° En el segundo estudio’! los
mismos autores buscaron la relacién entre caracteristicas
de conformacién y sobrevivencia a la segunda, terceray
cuarta lactancias de vacas con y sin registro. En este
trabajo, encontraron una asociacién positiva entre
sobrevivencia y angularidad, insercién delantera y
profundidad de ubre, con lo que concluyen que la
sobrevivencia dentro del hato puede predecirse, aunque
no con mucha precisién, usando caracteristicas de
conformacién. Cabe sefialar que este tipo de estudios
no son frecuentes en la literatura sobre el tema, debido
ala dificil definicién de las variables de respuesta que se
buscaron para determinar lalongevidad.

Shorty Lawlor'* estimaron parametros genéticos para
caracteristicas de conformacién y mediante correlacién
investigaron 5 caracteristicas de vida productiva: presencia
o ausencia de un segundo parto, 54 y 84 meses de edad,
vida de hato verdadera (los meses del primer parto al
ultimo registro oficial de produccién) y vida de hato
funcional (la vida de hato verdadera ajustada por
produccién de leche en la primera lactancia), con las
calificaciones lineales y la produccién de leche en el
primer parto; ademds compararon la respuesta a la
seleccién utilizando varios indices, usando los parametros
estimados. Para este trabajo se utilizé la informacién de
14 rasgos de conformacién medidos en una escala de 50
puntos de 12 8601 vacas, y se encontré que las carac-
teristicas de vida productiva tienen baja heredabilidad
con valores menores a 0.10. Estos valores y los largos
intervalos generacionales hacen que la seleccién directa
sobre vida productiva no sea practica para los programas
de mejoramiento genético. Sin embargo, se encontraron
correlaciones genéticas moderadas entre las caracteristicas
de vida productiva y algunas de conformacién, por lo
que sugieren que la seleccién en el primer parto para
algunas caracteristicas de conformacién como ubre,y en
menor grado patas, puede contribuir con el mejoramiento
de la duracién de la vida productiva.

En este sentido, se han encontrado mas ventajas en el
uso de las caracteristicas de conformacién para estimar
la permanencia en el hato productivo. El el estudio de
Boldman et al.*® se derivaron factores de ponderacién
para predecir la vida productiva en el hato promedio,
mediante la calificacién lineal de 18 caracteristicas de
hijas de sementales. Asimismo, se determiné la confianza
de tal prediccién indirecta, usando 53 830 hijas grade
de 917 toros. Las dos mediciones de vida productiva
que usé fueron vida de hato funcional (habilidad para
retrasar-el desecho involuntario) y vida de hato real
(habilidad para retrasar el desecho voluntario e invo-
luntario) que fueron definidas por Ducrocq et al.*® Los
autores encontraron altamente factible la prediccién de
la vida productiva a partir de conformacién, lo cual es

mds practico, ya que las caracteristicas de conformacién
pueden estar disponibles a temprana edad, lo que no
ocurre con las mediciones de la permanencia de las vacas
en el hato productivo.

En general, los trabajos mencionados ofrecen evi-
dencias del cambio en la percepcién sobre laimportancia
de las caracteristicas de conformacién. Este cambio
consiste en las sugerencias de agregar dentro de la
seleccién de ganado lechero, algunas caracteristicas de
conformacién,*lo que se sabe puede reducir el desecho
involuntario por causas no relacionadas con el ren-
dimiento lechero. Esta disminucién del desecho
involuntario, puede incrementar los dias que las vacas
permanecen productivas dentro del hato.

También se puede percibir que los avances importantes
en el estudio de las relaciones entre conformacién y
longevidad, fue la inclusién de un volumen mayor de
informacién, asi como la incorporacién en los modelos
de anélisis de otras caracteristicas de vida productiva,
asociadas mdas directamente con la longevidad y
rentabilidad.

En esta linea también destacan trabajos como el de
Klassen et al.®, quienes usaron un total de 17 6778
calificaciones de conformacién registradas de 1981 a
1986 en vacas Holstein en Canada, examinaron las
correlaciones genéticas y fenotipicas entre producciéon
deleche, grasay proteina acamulada de por vida, ingreso
de por vida por concepto de venta de leche sobre los
costos de alimentacién, dias en leche de por vida y
ntmero tota] de lactancias con 28 caracteristicas lineales
de conformacién. Las correlaciones fenotipicas estima-
das estan dentro del rango de 0.15a 0.20 entre la mayorfa
delas caracterfsticas de conformaciény las caracteristicas
de produccién de por vida; por otro lado, las corre-
laciones genéticas mas fuertes entre produccién de por
vida y rasgos de conformacién las describieron con
angularidad (0.44 a 0.55) y caracter lechero (0.53 2 0.56).

Parametros genéticos de rasgos
de conformacion notificados

Con las anteriores evidencias se puede apreciar el
impacto que la conformacién de las vacas tiene sobre
otras caracteristicas productivas como la longevidad.
Adicionalmente a estos estudios se han realizado
estimaciones de componentes de varianza con los cuales
se calculan parametros genéticos para las caracteristicas
de conformacién. En los Cuadros 2 y 3 se resumen
algunos de los principales estimadores de heredabi-
lidadesy correlaciones genéticas y fenotipicas obtenidas
por diversos autores.

En el Cuadro 2 puede observarse una amplia variacién
en las heredabilidades, como en la profundidad de
cuerpo que presenta valores desde 0.15a 0.48, o fortaleza
del lomo, con un rango de 28 puntos. Sin embargo, se
aprecia que en los rasgos de ubre esta variacién es mas
reducida, con los rangos mds altos de s6lo 6 puntos.
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Cuadro 2
HEREDABILIDADES DE LOS PRINCIPALES RASGOS LINEALES DE CONFORMACION

Autores (pais)

Rasgos 43 (EUA) 40 (CA) 29 (IN) 50 (EUA) 19 (EUA) 37 (IN) 36 (AL) 14 (EUA) 12 (FR) 5 (D)
CcL 0.28 0.31 0.14 0.25 0.29 0.23 0.13-0.23
ES 0.59 0.40 0.44 0.35 0.36 0.54 0.44 0.34 0.47

PR 0.48 0.42 0.15 0.30 0.36 0.29 0.28 0.36

AP 0.19 0.27 0.07 0.09 0.18 0.09

UD 0.28 0.24 0.23

LM 0.20 0.20 0.11 0.12 0.16 0.29 0.16 032  0.120.17
CT 0.19 0.21 0.18 0.30 0.33 0.23 0.25

FO 0.39 0.29 0.11 0.23 0.11 0.22

ACA 0.25 0.29 0.21 0.13 0.17 0.22 0.21 0.23 0.32

ANA 0.25 0.33 0.26 0.26 0.29 0.34

LT 0.26 0.32 0.28 0.30  0.37-0.43
PA 0.28 0.26 0.36

AN 0.21 0.42 0.22

PU 0.20 0.20 0.20 0.24 0.25 0.26-0.28
IUA 0.18 0.24 0.19 0.21 0.18-0.20
PF 0.38 0.29 0.26

CL=carActer lechero; ES=estatura; PR=profundidad; AP=4ngulo de patas; UD=ubre delantera; LM=ligamento medio;
CT=colocacién de tetas; FO=fortaleza; ACA=ancho de anca ; ANA=4ngulo de anca; LT=largo de tetas; PA=pecho ancho;
AN=angularidad; PU=profundidad de ubre; IUA=insercién de ubre anterior; PF=puntos finales.

En cuanto a las correlaciones genéticas y fenotipicas
mostradas en el Cuadro 3, también puede notarse un
amplio rango en los valores informados. Esto se observa
con mayor grado en las correlaciones genéticas y
fenotipicas entre estaturay profundidad (rango de-0.18
a0.81yde—0.07a 0.65, respectivamente). Esta variacién
entre los valores puede deberse alos diferentes métodos
de estimacién utilizados.

Métodos de estimacidon de parametros
genéticos

Los principales métodos de estimacién de parametros
genéticos que se han utilizado son el método III de
Henderson, estimadores cuadriticos insesgados de
minima varianza (MIVQUE), méxima verosimilitud
(ML), y desde la década pasada se han desarrollado
algoritmos para estimar componentes de varianza y
covarianza, basados en el método de maxima vero-
similitud restringida (REML),*? que posee propiedades
estadisticas de no negatividad, normalidad asintéticay
varianza minima. Ademi4s, dado que bajo ciertas condi-
ciones REML puede tomar en cuenta a la seleccién
cuando se usa en el mejoramiento animal, el uso de
REML est4 presente en un niimero creciente de estudios.
Asimismo, en los diferentes trabajos que se han hecho
con el objeto de estimar pardmetros genéticos para
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caracteristicas lineales de conformacién, se han consi-
derado la inclusién de diversos efectos ambientales
dentro de los modelos utilizados (Cuadro 4). Puede
notarse que los principales efectos fijos incluidos en los
modelos mencionados en la literatura son: hato-
clasificador, hato-afio, ntimero de parto, estado de la
lactancia (dias en leche o mes de lactancia), clasificador
y edad a la clasificacién.

Modelos de evaluacion genética

Dos de los principales modelos de evaluacién genética
del ganado lechero, que se han utilizado en los Gltimos
afios son: el modelo semental y el modelo animal. El
primero de ellos se basa en el uso de los registros de las
vacas para predecir la mitad del mérito genético de sus
padres. Este modelo ignora la informacién que pueda
proporcionar la madre de la vaca y cualquier otra
relacién de parentesco entre hembras, lo que puede
ocasionar un sesgo en la evaluacién por efecto de
apareamientos no aleatorios. Por otro lado, en el modelo
animal la precisién de las evaluaciones genéticas puede
incrementarse debido a la inclusién de todos los registros -
disponibles que provean informaci6n acerca del mérito
genético aditivo del animal, en el que se obtiene la
medicién; esto es, la inclusién de toda la informacién
de pedigri disponible, lo que adicionalmente permite



Cuadro 3
CORRELACIONES GENETICAS (ABAJO DE LA DIAGONAL) Y mmZOH@—O\a oﬁmaw& DE LA DIAGONAL)
ENTRE RASGOS LINEALES POR mu\mﬁmé QUE OEEO}Z. VALORES MINIMOS, MAXIMOS, PROMEDIO
Y ENTRE PARENTESIS EL NUMERO DE TRABAJOS DESCRITOS

Rasgos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 0,07, 0.65 0.09, 0.65 0.09, 0.58
0.175 0.30° 0.742
2 -0.18, 0.81 0.52, 0.56 n d.
0.45° 0.553
3 0.08, 0.73 n. d. n. d.
0.47¢
4 0.08, 0.73 n. d. n. d.
047
5 0.0, 0.08
0.015%
6 0.2, -0.08
-0.143
" -0.29,-0.21
-0.26%
8 ~0.43, 0.40
0.04*
9 -0.09, 0.40 -0.08, -0.02 041 0.17, 0.71 n.d.
0.214 -0.04° ! 0.36*
10 -0.14, 0.63 -0.10, -0.04 n. d. 0.20 0.08
0.36° -0.072 ! !
1 -0.17, 0.55 -0.24, —0.22 n. d. -0.02 -0.01
0.143 -0.23?2 ! !
12 0.64! 0.27! 0.46! n. d. n. d.
13 0.47, 0.93 0.43 -0.0920.27 0.71, 0.9. n. d.
0.654 ! 0.053) 0.82 (2)
14 n. r. 0.33! -0.11! n. d. n. d.

Autores: 29; 19; 37; 36; 14; 12. N. r.= no descrito. 1 =estatura; 2= profundidad; 3= pecho ancho; 4= lomo; 5= punta del anca; 6= anchura del anca; 7= 4ngulo de patas; 8= calidad
de hueso; 9= insercién ubre anterior; 10= posicién tetas anteriores; 11= longitud de pezones; 12= altura ubre posterior; 13= anchura ubre posterior ; 14= posicién ubre posterior.




eliminar el sesgo debido a la seleccién. En este modelo
de evaluacién genética se toman en cuenta todas las
posibles relaciones de parentesco, de modo que incluso
se pueden hacer evaluaciones genéticas de animales sin
registros, porque estas evaluaciones se realizan a partir
delainformacién de sus parientes con registros.5051:52.53.54

El modelo animal se ha convertido en la primera
eleccién cuando se trata de hacer evaluaciones genéticas
de ganado lechero;'” sin embargo, aunque su desarrollo
tedrico se inici6é desde hace varias décadas®®%6:5758 esto
no ocurrié en los primeros afios de su aparici6n, debido
principalmente al gasto computacional requerido, lo
cual fue una de las razones por las que inicialmente se
difundié de modo relativamente lento. Por ejemplo, en
Estados Unidos de América fue hasta 1991 cuando se
instrument6 de modo rutinario en las evaluaciones de
caracteristicas de conformacién,’ aunque desde 1989
se usaba para las evaluaciones de caracteristicas de
produccién de leche.’® En Canada, desde 1983 se utilizé
el BLUP (mejor predictor lineal insesgado) en la
evaluacién de sementales utilizando un modelo semental,
y en 1988 se comenzaron a hacer estudios que recono-
cieron la factibilidad de aplicar el modelo animal en las
evaluaciones genéticas de vacas y toros para caracteris-
ticas de conformacién,’?% lo cual ocurrié de modo
definitivo hasta 1989.%! En Francia hasta 1989 la
evaluacién de los toros se realizaba utilizando BLUP
con un modelo semental, pero a partir de ese afio se
analizé la posibilidad de aplicar un andlisis multivariado
utilizando el modelo animal.!? En el Cuadro 5 se resumen
los principales modelos de evaluacién genética para
caracterfsticas de conformacién en ganado Holstein que
se han utilizado en los Gltimos 20 afios, considerando
trabajos de diferentes paises.
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Cuadro 4
EFECTOS INCLUIDOS EN LOS MODELOS LINEALES PARA LA ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOS
Autor Efectos en el modelo Meétodo de estimacion
33 Clasificador, Hato dentro de Clasificador; edad a la calificacién, edad* Método I1I de Henderson
clasificador, estado de lactancia, semental (aleatorio)
39 Hato-afio, mes de descripcién, estado de lactancia, descriptor, semental Método III de Henderson
(aleatorio)
40 Hato-Aiio-Mes; parto; semental (aleatorio) Método 111 de Henderson
29 Hato-ronda; grupo genético; estado lactancia; edad a la clasificacién REML
(covariable); semental (aleatorio)
36 afio; época; regién; hato; clasificador; animal registrado o sin registrar; Método III de Henderson
edad al parto y-dfas en leche (covariables); semental
37 Hato-Ronda-Visita; edad a la clasificacién; estado de lactancia; mes de par- REML
to; proporcién de ancestros Holstein (europeos o norteamericanos) ; se-
mental (aleatorio)
12 edad al parto; estado de lactancia; Hato-Ronda-Clasificador; animal (alea- REML
torio)
53 Hato-Afio-Mes; Hato*Semental; efectos de ambiente permanente REML
(aleatorios);animal (aleatorio) ; grupo de padres desconocidos (aleatorio)

Cuadro 5 .
MODELOS DE EVALUACION PARA
CARACTERISTICAS DE CONFORMACION
Autor Modelo n
43 Semental 67644 vacas
40 Semental 56642 registros
29 Semental 18939 registros
36 Semental 2518 vacas
37 Semental 115063 registros
12 Animal 28738 registros
53 Animal 5.19 millones

Actualmente la estimaci6ény prediccién de pardmetros
usados en la evaluacién de animales se realiza en gran
parte de los trabajos utilizando la metodologia del mejor
estimador o predictor lineal insesgado (BLUE y BLUP,
respectivamente)®%26% con un modelo animal, con lo
cual se ha podido incrementar de manera importante la
precisién de las evaluaciones genéticas.

Estimacion de parametros y evaluaciones
genéticas de ganado Holstein en México

Desde 1976y hasta 1997, la AHM realiza evaluaciones
genéticas anuales para produccién de leche, publicadas
con el nombre de ¢QUE TORO?, bajo un convenio de
cooperacién con el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos de América (USDA). Desde 1989 en
ese pafs se utilizaba el modelo animal para realizar las



evaluaciones genéticas, y desde ese mismo afio se usé
para realizar las evaluaciones mexicanas con 123 397
registros de 50 538 vacas.?

En lo que a las evaluaciones para conformacién se
refiere, desde 1961 la AHM realiza rondas de calificacién
del ganado registrado, y desde 1974 ha llevado a cabo
algunas evaluaciones genéticas de toros, para rasgos de
conformacién, sin llegar a mantener un sistema rutinario,
como en el caso de la produccién de leche.

De 1974 a 1976, las evaluaciones para contformacién
se hicieron con las clasificaciones de 8 sistemas
corporales realizadas desde 1961: apariencia general,
caricter lechero, capacidad corporal, sistema mamario,
ubre anterior, ubre posterior, anca, piernasy pezufias;
ademis se le asignaba a cada vaca una clasificacién final.
Las categorias que se asignaban a las vacas en funcién
del puntaje final eran: excelente, muy buena, mas buena,
buena, regulary mala. Las evaluaciones que se realizaron
en ese periodo se expresaban en términos porcentuales,
en un promedio denominado “M4as buena y mejor” .
Este sistema consistia en considerar en las tres primeras
categorias, el nitmero de hijas que cada toro tenia; de
este modo, un toro con + 5 en cualquier rasgo de
conformacién, indicaba que 5% de sus hijas tenfan
clasificacién de mdas buena o mejor, respecto a un
promedio obtenido con las calificaciones para tal rasgo,
calculado a partir de las calificaciones de todas las vacas
delas dltimas 10 rondas. La escala utilizada en el sistema
de clasificacién usado por la AHM cambi6, en 1982, a
una escala lineal similar a la utilizada en Canada. En
este sistema se calificaron, ademas de los rasgos del
periodo de 1974 hasta 1982, otros dos rasgos nuevos:
estiloy angulosidad.

Con lainformacién de vacas de primer partoy primera
calificacién, generada de 1976 a 1985, incluyendo
Unicamente vacas con al menos 9 medias hermanas
paternas, se realizé una evaluacién para caracteristicas
de conformacién, empleando la metodologia BLUP,
usando un modelo semental, en donde se incluyeron
los efectos de: hato-afio-época, ronda, clasificador,
regiény semental como efecto aleatorio.” Posteriormente
a este trabajo, se realizaron dos evaluaciones mas para
conformacién en 1986y 1987, utilizando la expresién
porcentual de “M4s bueno y mejor” que se us6 antes de
la evaluacién BLUP. En el Cuadro 6 se resumen algunas
caracteristicas de las evaluaciones mexicanas de confor-
macién mencionadas anteriormente.

Actualmente la AHM califica estatura, tamaiio, profun-
didad, anchura de pecho, altura a la cruz, lomo, punta
del anca, anchura del anca, dngulo de pezufias, aplomo,
calidad de hueso, insercién de ubre anterior, posicién
de tetas anteriores, longitud de pezones anteriores, altura
de ubre posterior, anchura de ubre posterior, posicién
de ubre posterior, ligamento medio suspensorio,

* M. Sc. Ignacio Mondragén Vizquez, Semex-Alliance, co-

municacién personal de datos sin publicar.
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Cuadro 6
EVALUACIONES PARA RASGOS DE CONFORMACION
DE GANADO HOLSTEIN REALIZADAS EN MEXICO

Base de datos

Aiio n (registros incluidos) Método

1974* 14280 marzo de 1961 a mayo de 1974 MByM
19756*% 15971  marzo de 1961 a abril de 1975 MByM
1976* 18397  marzo de 1961 a mayo de 1976 MByM
1977* n.d. octubre de 1976 a agosto de 1977 MBy M
1983* 7897 MBy M
1984* n. d. MByM
1985** 16500 mayo de 1976 a 1983 BLUP

1986* 22450 MByM
1987* 22450 MByM

* Pruebas de toros ¢QUE TORO?, Asociacién Holstein de
México, 1974-1987;

** Mondragén, V. I. 1997, comunicacién personal.

MB y M = promedio de M4s bueno y mejor

Los rasgos clasificados fueron: apariencia general, carcter

lechero, capacidad corporal, sistema mamario, ubre anterior,

ubre posterior, extremidades y anca.

profundidad de ubre, textura y caricter lechero; para
ello se utiliza una escala del 1 al 9 y una calificacién
final en una escala del 60 al 100, siguiendo el sistema
mejorado de calificacién lineal canadiense.

Desde 1988 no se habia realizado ninguna evaluacién
de estos rasgos, hasta que Pérez y Ruiz® con 4 780
registros de primera calificacién, generados en las
rondas de 1994 a 1995, desarrollaron un modelo de
evaluacién genética para algunas caracteristicas de ubre,
utilizando la metodologia del BLUP con un modelo
donde incluyé los efectos fijos de hato-ronda, lactancia,
tercio de lactancia, edad ala calificacién como covariable
y el efecto aleatorio del animal. Lasheredabilidades, las
correlaciones genéticasy fenotipicas que obtuvieron se
muestran en el Cuadro 7.

En general, las caracteristicas de ubre resultaron poco
heredables, siendo la insercién de ubre anterior el rasgo
con mayor heredabilidad; en tanto que la textura de
ubre fue el rasgo con valor mas bajo. Las correlaciones
genéticas se encuentran en un rango de 0.72 a 0.98,
mientras que las fenotipicas est4n entre 0.36 y 0.63, lo
cual estd por arriba de los valores que se han estimado
en Canada y Estados Unidos de América para estas
mismas caracteristicas.

Adicionalmente, con los estimadores genéticos
mencionados, los autores calcularon la respuesta corre-
lacionada ala seleccién, para cada caracteristica de ubre,
al seleccionar para puntos finales utilizando diferentes
intensidades de selecci6én. Los autores encontraron que
la respuesta a la seleccién de puntos finales resulté en
incrementos generacionales del rango de 0.09 a 0.36
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Cuadro 7
HEREDABILIDAD (h2, SEGUNDA COLUMNA), CORRE-
LACIONES GENETICAS (ABAJO DE LA DIAGONAL) Y
FENOTIPICAS (ARRIBA DE LA DIAGONAL) ENTRE LAS
CARACTERISTICAS DE UBRE Y PUNTOS FINALES

Caracteristicas I 1 2 3 4 5
Insercién de 0.16 043 0.39 0.39 0.63
ubre anterior(1)

Posicién de tetas  0.13  0.85 0.52 0.36 0.47
anteriores(2)

Ligamento medio 0.12 0.72 0.98 0.54 0.62
suspensorio(3)

Textura 0.05 0.72 0.80 0.96 0.47
de ubre(4)

Puntos finales(5) 0.13 0.84 0.83 0.84 0.87
Pérez y Ruiz®

puntos para las diferentes caracteristicas correlacio-
nadas. Con lo anterior concluyeron que los parametros
genéticos estimados pueden ser incluidos en programas
de mejoramiento y obtener mejoras al aprovechar las
respuestas correlacionadas a la seleccién, por lo que
sugieren incluir un mayor niimero de registros de vacas
de primer parto para realizar evaluaciones genéticas de
conformacion.

Conclusiones y perspectivas

Las evidencias mostradas en los trabajos analizados
en este articulo, indican que en la mayoria de los paises
conssistemas de produccién de leche altamente desarro-
llados, el mejoramiento de la raza Holstein se realiza no
s6lo aplicando seleccién para produccién de leche, sino
también poniendo atencién en la seleccién de animales
con caracteristicas de conformacién que han sido
sefialadas por criadores e investigadores, como esenciales
para el desarrollo de unaindustria lechera mis eficiente.

Los bovinos Holstein explotados en los sistemas de
produccién de leche en México, tienen una influencia
genética muy grande de las poblaciones Holstein de
Estados Unidos de Américay Canadi, porlo que se debe
aprovechar parte de la intensa seleccién a la que se
someten dichas poblaciones, con el objeto de apoyar la
crianza devacas y sementales con capacidad para producir
animales con rasgos de produccién de leche y confor-
macién, que tengan la aptitud de manifestar un balance
enaltas producciones de leche por lactanciay longevidad,
rasgo que est4 favorecido por una buena conformacién.

Los criadores de la AHM han incluido dentro de su
Programa de Clasificacién de Conformacién, rasgos que

* Programa Agropecuario y de Desarrollo Rural, Diario Ofi-
cial de la Federacion, viernes 11 de julio de 1997, pagina 50.
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mundialmente son considerados como basicos para
realizar evaluaciones 6ptimas de la conformacién, tal es
el caso de rasgos que determinan gran parte de la
capacidad y estructura de una vaca lechera, como la
profundidad y la anchura de pecho, y aquellos que se
relacionan con un eficiente sistema mamario, como la
profundidad de ubre. En muchos de los trabajos
mencionados en este articulo se ha sefialado la relevancia
de estos rasgos en la selecci6n indirecta de vacas con
mayor potencial en la produccién de leche de por vida.

Uno de los principales problemas que enfrenta la
ganaderia lechera mexicana, desde hace muchos afios,
eslalimitada produccién de remplazos. Diversos trabajos
han mencionado el papel que las vacas, con una
adecuada conformaciény por ende con una mayor vida
productiva en el hato, pueden desempefiar al reducir
los costos por la compra de remplazos. Al mismo tiempo
al mantenerse durante mayor tiempo en el hato con
niveles elevados de produccién, pueden contribuir a
reducir la tasa de desecho por causas no productivas.

La informacién que la AHM ha generado desde que
implanté los Programas de Control de Producciény de
Calificacién de Conformacién, es de suma importancia
para el desarrollo lechero del pais, porque puede
utilizarse en la generacién de estudios que tengan como
finalidad la seleccién de ganado altamente productivo
de leche y sus componentes, que al mismo tiempo
manifiesten una estructura de conformacién que les
permita tener la capacidad de contar con una larga vida
productiva.

Los sistemas especializados en produccién de leche
en México explotan aproximadamente a 950 000 vacas.*
Sélo de una pequeria proporcién de estas vacas se cuenta
con informacién productivay de pedigri confiable. Para
el adecuado desarrollo de la ganaderia lechera en
México, se requiere incrementar el nimero de vacas bajo
sistemas eficientes de control de produccién, y al mismo
tiempo habréd que establecer esquemas de evaluacién
genética y seleccién del ganado Holstein que tengan
como caracteristicas las de realizarse con precisién, de
modo rutinario y.que, ademds, permitan que tanto
ganaderos como extensionistas cuenten con informacién
derépida referencia que les permita la seleccién de los
animales de acuerdo a sus metas particulares de mejora-
miento.

Los esquemas de evaluacién y seleccién para rasgos
de conformacién que se establezcan en México deberan
fundamentarse en trabajos de investigacién cuya
finalidad seala de generar, ademads de otra informacién,
la estimacién de componentes de varianzay covarianza
y valores genéticos para las caracteristicas de confor-
macién de vacas Holstein que cuenten con informacién
de pedigri completa y confiable. Las vacas registradas
enla AHM cuentan con estos requisitos, que actualmente
han permitido desarrollar las bases para la elaboracién
de futuros programas de mejoramiento genético que
tengan el propésito de seleccionar vacas funcionales y
altas productoras.
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