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RESUMEN

Cuatro mil cuatrocientas ochenta lactancias de vacas al
primer parto provenientes de 138 hatos inscritos en la Asociacidn
Holstein de México A. ., fueron utilizados con el fin de conocér
si ha existido progreso genético para produccién total de leche
ajustada a 305 dias, en las vacas Holstein del pais y en su caso,
saber a que sexo se le ha dado mayor énfasis. Estos hatos estan
distribuidos en varios estados de la Republica Mexicana. Para
conocer la importancia de los factores ambientales, se analizé la
informacién con un modelo de efectos fijos que incluyé la =zona,
hato: zona, afio y mes de parto y la interaccién zona por afio. Todos
los factores, excepto zona, resultaron altamente significativos (P
< .01). Se corrigié a estos efectos y se calculd la tendencia
gendtica comn dos veces la diferencia entre el coeficiente de
regresidn del tiempo sobre la produccidn de leche y la regresidn
intrasemental ponderada por el numero de hi jas, del comportamiento
de su progenie sobre el tiempo . El1 cambio dado por los sementales
se calculé como el producto del indice de herencia por el
diferencial de seleccién de los sementales. El cambio dado por
las hembras se calculé como la diferencia entre el cambio
genético total y el cambio genético de los sementales. La
tendencia fenotipica y genética estimadas fueron de 72 y 66 kg
de leche por afio, respectivamente. Al construir el indice de

seleccién en retrospecto se observéd que de este incremento el 16%



estuvo dado por los sementales y el 84% por las hembras. La
tendencia genética es alta y positiva, 1lo cual indica wun proceso
de seleccidén en el hato nacional, en donde se le ha dado mayor
importancia a las hembras, guedando la posibilidad de hacer

seleccidn por el lado de los sementales.



INTRODUCCION

La produccidén intensiva de leche en México se ha basado
en la importacién de semen, sementales y vaquillas de reemplazo,
de calidad genética no probada en el medio local. Por lo que se
esperaria una mejora genética del hato nacional, ya que 1los
animales importados provienen de una poblacién donde la base
genética es, en promedio, superior a la que se tiene en el pais.
Si ha sucedido asi, el mejoramiento se ha logrado en base a 1la
migracién, la cual requiere estar renovando constantemente a la
poblacién para sostener el avance de una generacién a otra, (Crow

y Kimura, 1970; Falconer, 1981).

A nivel nacional los criterios de mejoramiento no estan
establecidos debido a que el sistema que recopila la informacidn
de produccién de las vacas lecheras existentes en México no esta
lo suficientemente extendido para recopilar toda la informacidén
generada por las vacas nacionales. Esto limita la estimacién de
parametros fenotipicos y genéticos los cuales son utiles en 1la
definicién de criterins de mejoramiento. Aunque existen los
parametros estimados en otros paises, estos no podrian utilizarse
en México por ser de poblaciones diferentes a la que se quiere

me jorar (Falconer, 1981; Pirchner, 1983).

En la actualidad se cuenta con la Asociacién Holstein de
México A. C., la cual lleva el sistema de control de registros de

la Asociacién para el Mejoramiento del Hato Lechero (DHIA) de los



Estados Unidos, y se estima que lleva los registros de 5% de las
vacas Holstein de nuestro pais. La informacién de estos registros
podria ser Gtil para estimar los parametros necesarios con el

propésito de desarrollar programas de mejoramiento genético.

Los estudios que han tratado de describir la poblacidn
lechera en México, son escasos (Castro, 1971; Talavera et al.,
1971; McDowell et al., 1976; Powell y Dickinson, 1977; Cabello Yy
Ruiz, 1980). Ademis no se ha hecho una evaluacién de los cambios
en la produccién a través del tiempo, por lo que es necesario
hacer un estudio en forma retrospectiva para conocer si se ha
aplicado seleccidén y la importancia que se les ha dado a 1las
caracteristicas productivas. Para esto, Dickerson et al., (1954),
desarrollaron el procedimiento para construir wun fndice de
seleccién en retrospecto, el cual sirve para conocer la respuesta
a la selecciétn adn cuando no se conozcan los ponderadores

econPmicos (YVan Vlieck, 1981).

En base a lo anterior el objetivo del presente trabajo
fué construir un indice de seleccidn en retrospecto para

produccién total de leche.



REVYISION DE LITERATURA

1. Mejoramiento animal

De los métodos con que se cuenta para el mejoramiento
animal, la seleccidén es uno de los mAs importantes ya que eS
posibles dirigirla tanto en fuerza como en direccién. Los efectos
de este método de mejoramiento han sido demostrados mediante
resultados tanto a nivel experimental con animales de laboratorio
(Wilson, 1974; Butler et al., 1980; Enfield, 1980; Roberts et al.,
1980; Rouvier, 1880; Falconer, 1981; Wang y Dickerson, 1984),
como a nivel experimental y comercial con animales dedicados a la
produccién (Dickerson y Hazel, 1944; Dickerson et al., 1954;
Brinks et al., 1965; Nwakalor et al., 1976; Dalton y Baker, 1980;
Fairful y Gowe, 1980; McGuirk, 1980; Vangen 1980; Smith, 1983;

Frahm et al., 198%5).

En las poblaciones de bovinons lecheros se ha logrado un
avance genético considerable en 1la produccién de 1leche, al
utilizar en forma intensiva 1la inseminacién artificial con
sementales superiores (Allaire y Henderson, 1866 b; Hickman, 1971;
McCraw et al., 1978; Hillers, 1984; Powell y Norman, 1984; McMahon

et alo,. 1985).

La seleccidén consiste en agrupar a los animales en dos
clases, los que son desechados de acuerdo a wun criterio
establecido y los gque permanecen en el hato para el siguiente
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ciclo productivo o los gue serviran como reproductores para la
siguiente generacién. E1 productor decide que animales son
seleccionados. Esta seleccién puede hacerse en forma objetiva
utilizando metodologias establecidas o mediante criterios
subjetivos de seleccién CAlberro, 1974; Congleton y King, 1985).
Al respecto, Hazel y Lush (1942) mencionaron que el i{ndice de
seleccién es el procedimiento mis eficiente cuando se hace
seleccién para varias caracteristicas. Van Vlieck (1981) sugirid

utilizarlo cuando se tienen mediciones repetidas en el animal.

2. Progreso genético logrado y esperado

La efectividad de la seleccién esti dada en términos
del me joramiento por unidad de tiempo (Dickerson et al., 1954), Y
estid afectada por diversos factores ambientales que influyen sobre
la produccién de leche, entre los que se encuentran los efectos de
hato, zona, afo, estacién y edad de la vaca al parto (Bereskin Yy
Freeman, 1975; Gacula et al., 1968; Mao et c«al., 1979). Para
estos factores es necesario generar factores de correccién que

permitan una mejor evaluacién de los animales.

Yan Vleck (19762 menciona que en el ganado lechero no
existen tantos problemas para evaluar el progreso genético tedrico
y compararlo con el realizado, ya que la caracteristica principal
es la produccién de leche y en este caso se tienen definidos los

objetivos y se tienen procedimientos eficientes de evaluacién. Sin



embargo, el progreso logrado por seleccién ha sido menor al que
se esperaba teéricamente, ya que se le ha dado un mayor énfasis a
caracteristicas no productivas, como tipo, pero que tienen

relacién con la vida productiva del animal.

También se ha dado mayor énfasis a la ultima lactancia
de las vacas, y este trato preferencial puede estar sesgando la
evaluacién de reproductores, incrementando asi{ el intervalo entre
generaciones. Otra razén gue mencioné Van Vleck (1976), es que Se
le ha dado menor énfasis a la intensidad de seleccién de toros
para producir vacas y toros para producir toros, los cuales son

los mejores caminos para lograr un maximo incremento gengtico.

Sin embargo, cuando se ha estimado el progreso genético
en estaciones experimentales, se ha observado que la seleccidn es
efectiva (Hickman, 1971; Richardson et al., 1979; Pearson et al.,
1980; Meland et al., 1982), ya que existe un mejor control de los
factores ambientales y no hay criterios subjetivos que interfieran

con la seleccidén.

3. Tendencias genéticas

Una de las formas para medir los cambios genéticos y que
se ha estado utilizando dltimamente, es a traveés de las
tendencias, ya que el establecer experimentos con este propdsito

requiere de wun numero grande de observaciones y de tiempo



suficiente para tener un estimador confiable, 1lo cual resulta
costoso. También se han utilizado algunos procedimientos como
tener una linea con seleccién divergente (Hill, 1972b), wusando una
linea control C(Hill, 1972a), o usando comparaciones planeadas
(Goodwin et al., 1960; Dickerson et al., 1983), pero esto sélo es
posible hacerlo con animales de laboratorio o en aves, donde el

intervalo entre generaciones es corto.

Yan VYleck (1976) hizo una revisién de las tendencias
genéticas estimadas y encontré que en 14 affos de estudio se ha
tenido un incremento de 363 kg anuales tomando en cuenta la
tendencia dada por los machos, ya sea ‘ utilizandolos en

inseminacién artificial o con monta directa.

Lee et al., €1985), estimaron la tendencia genética
dividiendo el tiempo de estudio en dos periodos. El primero cuando
los métodos de evaluaciédn no estaban establecidos y el segundo
cuando estos si estaban definidos. Encontraron que en el primer
periodo el incremento genético fué minimo, lograndose mayores
avances en el segundo periodo. Ademis, estos autores separaron el
progreso genético causado por los sementales y el causado por las
hembras, encontrando que la seleccidén fue mis eficaz al aplicarla

en los sementales.



4, Indice de seleccién en retrospecto

Dentro de los indices de seleccién se cuenta con el
indice en retrospecto que se utiliza para comparar la ganancia
lograda con la esperada. Los primeros en utilizar esta metodologia
fueron Dickerson et al., (1954), quienes estimaron los cambios
genéticos en caracteristicas productivas en lineas consanguineas
de cerdos cuando estos fueron sometidos a seleccién masal Y
familiar. Encontraron que la respuesta a la seleccién fue mucho
menor a la esperada si todos los criterios de seleccién fueran

aplicados correctamente.

Brinks et al., (1965 utilizaron el mismo mé&todo en una
poblacién de bovinos para carne consanguineos, seleccionados por
desechos independientes. Ellos calcularon el indice de seleccién
en retrospecto para conocer el énfasis dado a las caracteristicas
ya sea por seleccidén natural o por seleccién artificial. Ademas,
calcularon el valor esperado del progreso genético para todas las
caracteristicas incluidas en el indice comparidndolo con las
tendencias que obtuvieron a partir de los mismos datos Yy

encontraron un progreso genético positivo.

Allaire y Henderson (1966a) desarrollaron en forma
matricial 1los procedimientos descritos por Dickerson et al.,
(1954), para encontrar los ponderadores del indice en retrospecto,

ademés aplicaron este procedimiento a wuna poblacién de ganado
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lechero donde la variable de interés es produccién total de leche
de la primer a la cuarta lactancia y encontraron que se le dié mas

importancia a la uUltima lactancia al seleccionar a las vacas.

Allaire y Henderson (1969b) estimaron la eficiencia
relativa del indice en retrospecto dividiendo el progreso genético
logrado entre el esperado y encontraron gque la eficiencia
disminuye conforme se incrementa el numero de lactaciones.
Observaron ademis, que existi® una mayor intensidad de seleccidn
en los meses de abril a julio, en los hatos con vacas de mas alta
produccidn, con un porcentaje mayor de vacas puras y con
lactancias cortas. En los hatos con niveles de ingresos mayores Y
con un mayor numero de vacas los criterios de seleccién fueron mas
eficientes. Esto posiblemente se debié a un mejor manejo en estos
hatos, asoci;do con una reduccién en la frecuencia de desechos
involuntarios y con un incremento en la esperanza de vida de las

vacas en el hato.

En 1967 Allaire y Henderson, utilizando 1la misma
metodologia, hicieron un estudio para las caracteristicas de tipo
y produccidn de leche concluyendo, que se les dié mids énfasis a
las caracteristicas lecheras que a las de tipo, en el momento de

seleccidn.

Yan Yleck C1969) incluyé informacidn de los
familiares dentro del indice, y encontré que se dié mayor é&énfasis

11



a la informacidn proporcionada por las medias hermanas paternas,
seguidas por la abuela materna y la madre, ya que en ese entonces

se daba mayor énfasis a las madres que a los sementales.

ie



MATERIAL Y METODOS

1. Informacidn utilizada

Para la realizacidén del presente trabajo se utilizaron
datos de 4480 lactancias de vacas de primer parto, las cuales
provenian de 138 hatos inscritos en la Asociacién Holstein de
México A. C., distribuidos en diversos estados de la Republica

Mexicana.

En estos establos se lleva un sistema intensivo de
produccién de leche, con vacas registradas en la Asociacién. Se
les llevan los registros mediante un sistema de control lechero
similar al llevado por el DHIA. Se realiza un muestreo mensual de
producci®dn de leche para calcular la produccién total por
lactancia, ademis de registrarse los eventos reproductivos y 1la

genealogia de cada vaca.

En el presente trabajo, se incluyen lactancias de mas de
150 dias y menores de 400 dias, registradas en los afios de 1978 a

1983, considerando solamente los hatos con mas de 10 lactancias.

Se incluyeron sementales que tuvieran por lo menos 10
hi jas en lactancia y que estuvieran representados al menos, en dos

aflos consecutivos.

Los estados se agruparon en tres zonas, de acuerdo a las
condiciones ecoldgicas. La zona 1 comprendié® los estados de

13



Coahuila, Chihuahua y Durango; la zona 2 comprendié los estados de
Aguascalientes, Guanajuato, Michoacan y Querétaro; y la zona 3

comprendi$ los estados de Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala.

2. Andlisis estadistico

El procedimiento analitico que se utilizé fué el de
cuadrados minimos C(Harvey, 1987). Para determinar la importancia
de los factores ambientales sobre la produccién de leche a 305

dias, se utilizé el modelo de efectos fijos que se describe a

continuacidéns

(i P B R ORE, NN TR W R R F e
donde,

Yi.jklm Al m—-ésimo registro de produccién de leche de

la vaca que tuvo su m-ésima lactancia ocurrida
en el i—-ésimo mes del k—-ésimo affio de parto, en

el j-ésimo hato dentro de la i-ésima zona,

H = A la media comin a todas las observaciones,

Z = Al efecto fijo de la i—ésima zona ecoldgica

Ci=1, 2, 3,

(H:Z)Lj = Al efecto anidado del j-ésimo hato dentro de

la i-ésima zona,

A = Al efecto fijo del k—-ésimo afio de parto

(k=1978, 1979, ... ,1983),

14



ML = El1 efecto fijo del 1-ésimo mes de parto

(L=1,2,-.o ’12)’

('Z*A)‘Lk = A la interaccién zona por afo,

E. . = Al error aleatorio NID ~ (0, ¢ 2).
ijklm E

Se omitieron las demiAs interacciones por considerarseles
de poca importancia biolégica. El propésito de este andlisis fue
ver la necesidad de generar factores de correccién para los
efectos que resultaron como fuentes de variacidén significativa

P < .05).

3. Correccidén a efectos fi jos

En base a los resultados del anilisis anterior (Cuadro
1), y dado que mes de parto resulto significativo (P < .01) se
crearon tres ¢&épocas de parto. Los meses de enero, febrero y marzo
comprenden la época 13 los meses de abril, mayo, junio, julio Yy
agosto comprenden 1la <¢poca 23 mientras gque los meses de
septiembre, octubre, noviembre y diciembre comprenden la é&poca 3.
Los registros de produccién de leche fueron expresados como
desviacién al promedio de la zona, hato y de la época en la que

ocurrieron.
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4. Estimacidén de tendencias

Con el propdésito de detectar si efectivamente hubo
cambio genético para produccién de leche durante el periodo antes
sefialado se realizé un andlisis de tendencias genéticas, para

posteriormente ver en que sexo se enfatizdé la seleccidn.

Se utilizé la metodologia propuesta por Smith (1862),
quien describié dos tipos de estimaciones: incluyendo la regresidén
intrasemental de la desviacién del comportamiento de sus hijas con
respecto a sus contemporaneas sobre el tiempo; y otra a partir de
las diferencias en medias a través del tiempo. En este trabajo se
utilizé el primero, ya que Smith (1962) menciond que es el mAs
eficiente, a menos que la diferencia entre el promedio de 1la
poblacién y el promedio de los sementales repetidos sea cero al
principio y se conozca sin error, condiciones que no se tuvieron

en el presente estudio.

Al estimar el cambio genético por medio de regresién,
Smith (1962) sugirié la siguiente relacidén:
AG = 2 (b - b >
PT ST
donde,
AG = Al cambio genético,

b = A la regresién lineal del comportamiento de la

poblacién en el tiempo, gque estima el

cambio fenotipico, el cual puede ser dividido

i6



en cambio ambiental b4 cambio genético

CAA + AG) ¥y

bs'r = A la regresién ponderada, dentro de cada
semental, del comportamiento de las progenies
medias hermanas paternas nacidas en affos
consecutivos, en el tiempola cual estima el
cambio ambiental a mAs 1la mitad del cambio

genético CAA + ; AGD.

La regresién, ponderada por el numero de hijas dentro de
cada semental, del comportamiento de estas en el tiempo fué
estimada, calculando el coeficiente de regresién ponderado de 1la

siguiente manera (Damon y Harvey, 1987):

8
Z W b
L 1
i=1
b BN o o o v o o e e
sT
s
z W
1
i=1
donde,
bST = Al coeficiente de regresién ponderado,
x w. = Al i-ésimo ponderador, que es la suma de
i= 4
de cuadrados para cada uno de los sementales y
b = Al i-¢ésimo coeficiente de regresién dentro de

semental.

17



Para estimar el cambio genético se multiplicé por 2 1la

diferencia de los coeficientes de regresién:

2(b = b D> = 2CAA + AG - AA -1-AG
PT ST 2
= 2(-§—AG)

= AG

5. Yarianza de los estimadores

La varianza tedrica aproximada de 2(bPT - bST) fué

calculada por Smith (1962) de la siguiente maneras

i3 TR T AR I p RN — S LB PR BNE >
PT sT 2 5
NILYCY™ -1D>-7121 z n_ [yCy " -1>7121
s
donde,

o? = A la varianza de produccién de leche,
N = Al numero total de registros,
Y = Al numero total de afios,
y = A los afios en que el i-ésimo semental estuvo

presente, y

n_ = Al numero de registros por afio para el

s—ésimo semental.

6. Indice de seleccién en retrospecto

Para conocer si al seleccionar, se ha puesto mas

énfasis en los sementales o en las hembras, se calculé un indice

i8



de seleccidén en retrospecto. Para esto se obtuvo el diferencial de
seleccién para sementales (DSS) como el promedio de 1las
diferencias entre el comportamiento medio de las hijas en 1la
subclase semental#afic y el comportamiento de todas las hijas en el

affio en que se utilizé dicho semental.

Para conocer el cambio genético dado por los sementales
se utilizd la siguiente relacidn:
2
AG = h® (DS )
8 s
donde,
AG = Al cambio genético debido a la seleccidén de los

sementales,

h = Al indice de herencia para produccién de
leche, estimado por Martinez (1988) con la misma

informacién, y

DS = El diferencial de seleccidn dado a los

sementales.
Al conocer el cambio genético total y el cambio genético
causado por los sementales, por diferencia es posible conocer el

cambio dado por las hembras, esto ess

AG = AG - AG
H T s

i9



donde,

AGT = Al cambio genético total, y
AGH = Al cambio genético dado por las hembras.
Por lo que el indice de seleccién en retrospecto (I), se

calculé de 1la siguiente maneras

I = AG_ + AG
s H

20



RESULTADOS Y DISCUSION

1. Analisis fenotipico

En el cuadro 1 se muestra el anilisis de varianza para
produccién de leche, donde se puede apreciar que todos los efectos
incluidos en el modelo fueron altamente significativos (P< .01D
excepto el efecto de zona. Sin embargo, al ser altamente
significativo (P .01)> el efecto anidado de hato:zona, es
necesario seguir conservando zona dentro del modelo. Esto indica
la importancia que tienen los efectos ambientales sobre 1la
produccién de leche en la primera lactancia y que es necesario
corregir a dichos efectos, para poder hacer evaluaciones

genéticas mAs precisas de los animales.

Resultados similares a los encontrados en el presente
estudio fueron reportados por Mc Dowell et al. C1976>, al
analizar informacidén de las vacas Holstein de México. A su vez
también concuerdan con diversos trabajos reportados en la
literatura C(Lin y Allaire, 1978; Mao et ale., 1979;

Croack=-Brossman et al., 1982; Tewolde, 1986).

Se puede observar ademAs que la mayor variacién en

produccién de leche estia explicada por el mes de parto,

siguiendole el afio, hatotzona y la interaccién zona%afio.
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En el cuadro 2 se muestran los promedios de acuerdo a
cada uno de los efectos incluidos en el modelo. El promedio
general de 5497+162 kg de leche calculado en el presente trabajo,
es superior a los 4750%11 kg que encontraron Mc Dowell et al.,
(1976), al comparar la produccidén de las hi jas nacidas en México,

de toros provenientes de Estados Unidos y Canada.

La produccién promedio de 1leche encontrada en el
presente trabajo es similar al promedio de 54561374 kg que
presentaron Cabello y Ruiz (1980), quienes hicieron el analisis
para el afio de 1976, con datos provenientes de la Asociacidn
Holstein de México A. C., con vacas localizadas en las mismas
zonas ecolégicas definidas en el presente trabajo. Este promedio
es inferior a los reportados por Burnside y Legates (1967) y Lin

y Allaire (1978) con datos de vacas de los Estados Unidos.

En los meses de enero, febrero, marzo y mayo la
producciédn de leche fué alta, teniendo una disminucién en 1los
meses de abril, junio, julio y agosto, e incrementando en los
meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre, (cuadro 2).
Esta tendencia es diferente a la encontrada por McDowell et «l.,
(1976), quienes observaron una tendencia mis estable a través de
los meses. En vista de esta tendencia y que ademas, el efecto de
mes fué el que mAs contribuyd en la variacién de la produccién de
leche (cuadro 1), fué necesario generar las tres ¢pocas de parto
descritas anteriormente.
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En el cuadro 3 se presenta el analisis de varianza de
produccién de leche, expresada como desviacién del promedio de la
zona, hato y época, en donde se incluyé el efecto de afio. El
efecto de afio fué altamente significativo (P< .01) sobre 1la
produccién de leche, indicando que hubo cambios en los niveles de

produccién a travées de los afos.

Las constantes y los promedios para afios se muestran en
el cuadro 4. Existe una tendencia fenotipica a incrementar 1la
produccién de leche conforme avanzan los afios excepto en el afio de
1980 donde se tiene el promedio mis bajo. Ademas la diferencia
entre el ultimo afio de estudio y el primero es de 235 kg de leche

el cual da un incremento fenotipico promedin de 39 kg por aho.

2. Estimacidén de tendencias fenotipicas

En la figura 1 se muestra la regresitn de las constantes
sobre los afivs observindose una tendencia fenotipica positiva. El
coeficiente de regresién obtenido nos da un valor de 72 kg de
leche por afio, dando un incremento de 432 kg de leche durante los
6 afios incluidos en el trabajo, con vacas de primer lactancia. E1
cambio total encontrado aquf es superior al encontrado por
Burnside y Legates (1967), quienes muestran un valor de 63 kg de
leche por afio, pero es inferior a los 120 kg reportados por Meland

et al. (1982).
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3. Estimacién de la tendencia fenotipica mias la mitad de 1la
tendencia genética.

Esta tendencia se estimé con la regresién ponderada
dentro de semental de todos 1los grupos de medias hermanas
paternas, la cual fue de 39 kg de leche por afio, valor que esta
entre los valores de 46, 23, y 37 kg por afio que reportan Burnside
y Legates (1967), quienes 1lo calcularon con érupos de medias
hermanas, con madres de dos, tres y cuatro afios de edad,

respectivamente.

4. Estimacién de 1la tendencia genética
De acuerdo al procedimiento descrito por Smith (1962),
es necesario hacer la diferencia entre los dos coeficientes de

regresién, por lo que el cambio genético es:

AG = 2 (b - b b
PT ST

=2 C 72 - 39

Esto representa un incremento anual de de 1.21% y es
superior a las tendencias genéticas reportadas por Burnside Yy
Legates (1967), quienes encontraron valores de 45 y 55 kg por afio
dependiendo del método utilizado. El primer valor fué calculado de
acuerdo a las siguientes diferencias:
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1 b(AG + Aa % b(AA)

El segundo estimados es similar al usado en el presente

trabajo.

AGz i b(Aa + Aay 7 b(Aa/z + Aa 1

Burnside y Legates (19670 encontraron un incremento
anual del +48 y .44% dependiendo del método de estimacidén

utilizado, existiendo una concordancia entre los dos métodos.

Yan VYleck (1976 publicé tendencias genéticas en un
periodo de 14 afios y los valores reportados variaron de 19 a 26 kg
de leche por afio, los que son menores comparados con el estimador

del presente trabajo.

Lee ot al. (1985) encontraron gue las tendencias
genéticas de 1960 a 1968 fueron bajas (6 y 3 kg por afio), mientras
que de 1969 a 1977 éstas fueron altas (100 y 84 kg por afod,
dependiendo del método de anilisis utilizado. El1 valor de 100 kg
por afio, que fué calculado al sumar las tendencias de 1las
diferencias predichas de los sementales con el indice de vacas de

las madres, es superior al calculado en el presente trabajo.
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El error estandar calculado para la tendencia genética
por el método descrito por Smith (1962) en este trabajo, fué de

17.69 kg.

8, Indice de seleccién en retrospecto

El diferencial de seleccidén para sementales obtenido de
la manera descrita anteriormente fue de 27 kg y el valor estimado
de hz fue .42 (Martinez, 1988). En base a esto, el cambio genético
debido a la seleccién de los sementales fue de 11 kg, mientras que

el debido a la seleccién de las hembras fue de de 55 kg.

El indice de seleccidn en retrospecto es:
I = 11s + 55h
donde

s = (St-SD
h = CH -
por lo que se puede ver que el mayor progreso genético esti dado

por las hembras.

Allaire y Henderson (1966b) calcularon el indice de
seleccidn en retrospecto para vacas lecheras pero no incluyeron el
progreso genético dado por los machos. Estos autores tomaron en
cuenta la seleccidén fenotipica y no la seleccidén genética que es
la que se tiene al seleccionar hembras como madres de la siguiente

generacion.
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Lee et al. (1985 estimaron las tendencias genéticas
para ambos sexos y encontraron que en los Estados Unidos a los
sementales se les ha dado mas énfasis que a las vacas. Yan Vleck
(1976) indicé de que el mejor camino para una mayor respuesta es
seleccionar machos para producir sementales, siguiéndole la
seleccién de hembras para producir sementales y obteniendo una
menor respuesta con la seleccién de machos para producir hembras Yy

hembras para producir hembras.

Lo anterior se da cuando se tiene un sistema de control
de registros y de evaluacién de sementales bien establecido, que
no es el caso de México, donde la mayoria de las vacas no entran
en un control de produccién que recopile toda la informacidn
generada por estas y en consecuencia no se puede llevar una
adecuada prueba de progenie con sementales seleccionados en el

pais.

Entre las posibles razones por la cual se le ha dado

mayor énfasis a las hembras que a los sementales estan:

El semen de 1los animales importados pueden ser de
sementales jévenes, los cuales por tener pocas hi jas, presentan un

coeficiente de repetibilidad bajo.

El precio del semen puede influir también como criterio
para la compra de éste, existiendo casos donde se compra el semen
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barato lo cual no garantiza que sea de animales sobresalientes

para produccién de leche.

Existen ganaderos que utilizan dentro de su hato a
sementales en monta directa, no existiendo informacién sobre el

comportamiento de sus hi jas.

En los affios incluidos en el presente trabajo, existid la
importacién de vientres que, aunque se desconoce el valor genético
de estos, pueden ser superiores a los nacionales por provenir de
una poblacidén con una base genética mayor a la existente en el

pais.

Los ganaderos tienen forma de evaluar a las vacas en
base a su comportamiento productivo, dejando como reemplazos a
las hi jas de las vacas de mayor produccién, que aunque no es el

me jor camino de mejoramiento, ha sido aplicado en forma constante.

Los sementales son utilizados con poca frecuencia, ya
que como se puede ver en el cuadro 5, el 65 %X de los sementales es
utilizado dos afios © menos, 1lo cual nos da una constante
renovacién de estos, lo que seria benéfico, ya que incrementaria
la intensidad de seleccién si ésta fuese llevada a cabo
correctamente. Sin embarago, los resultados del presente trabajo
indican que la seleccién de sementales no fue la mis adecuada.
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CONCLUSIONES
Los factores ambientales que influyen sobre la
produccién de leche en la primer lactancia son Zona, mes de

parto y afio de parto.

La tendencia genética y ambiental encontrada para los
afios incluidos en el presente trabajo es y positiva, 1la cual
indica que en 1los hatos considerados se ha practicado 1la

seleccidn.

El indice de seleccién en retrospecto indica que al
seleccionar para produccién de leche se les ha dado mayor énfasis

a la hembras que a los sementales.

Los resultados anteriores indican la posibilidad de

implementar programas genéticos a nivel nacional para la seleccidén

de machos para producir machos y de hembras para producir machos.
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA PRODUCCION
TOTAL LECHE

F.V. g.1l. cuadrado medio”

Zona 2 7 paE ™

e N
Hato: ZonaCerror A) 67 18 906

0
Mes de parto 11 30 949

£ Y
Afio de parto 5 27 071
Zonasafio 10 s 400™"
Error(B) 4 384 1 759
® x 103

n.s. no significativo (P > .05
" (P < .01).
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CUADRO 2. PROMEDIOS AJUSTADOS POR CUADRADOS
MINIMOS PARA PRODUCCION DE LECHE DE ACUERDO
A ZONA, MES Y ANO DE PARTO

Efecto n x * E.E.

M 4 480 5 497 *+ 162
Zona 1 1 294 5 621 * 351
2 2 378 5 407 * 176

3 ‘ 808 5 463 *+ 297

Mes: Enero 385 5 527 * 174
Febrero 452 5 488 * 172
Marzo 432 5 521 + 173
Abril 343 5 298 + 176

Mayo 420 5 504 + 174
Junio 398 5 101 * 174
Julio 350 8 030 * 176
Agosto 280 5 268 *+ 179
Septiembre 332 5 579 * 177
Octubre 292 5 830 + 178
Noviembre 348 5 765 * 175
Diciembre 448 6 052 * 172

Aflo: 1978 141 5 495 * z22
1979 346 5 394 + 176

1980 1 071 5 241 * 166

1981 1 059 5 479 * 165

1982 1 211 5 793 * 165

1983 652 5 877 * 170
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DESVIA-
CION A ZONA, HATO Y EPOCA, DE PRODUCCION TOTAL
LECHE

F. V. g.1. Cuadrado medio®
p - YM : 1 2 895

Afio 6 40 103™"
Error , 4 468 1 759

Total 4 474 1 801
°x103

** (P < .01)
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CUADRO 4. PROMEDIOS Y CONSTANTES ESTIMADAS POR
CUADRADOS MINIMOS PARA LA DESVIACION A ZONA,
HATO Y EPOCA PARA PRODUCCION TOTAL DE LECHE DE
ACUERDO AL ANO DE PARTO

Efecto n Constante x * E.E.
u 4 A74 5420 S 420 + 26
Afio: 1978 141 -128 5 2982 * 112
1979 344 -43 5 376 + 71
1980 1 067 -266 5 154 * 40
1981 1 059 18 5 439 +* 41
1982 1 211 313 5 734 + 38
1983 652 106 5 527 + 52




CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
PRODUCCION DE LECHE AJUSTADA POR ZONA Y
EPOCA DE PARTO

F. V. g.1l. Cuadrado medio®
H=Ym 1 -

S 1 102 368"
Error 4 A77 1 778
Total 4 479 1 801

* x 10°

»* (P < .01)
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CUADRO 6. PROPORCION DE SEMENTALES
USADOS A TRAVES DEL TIEMPO

Affos usados n %
1 155 37.26
2 117 e8.12
3 63 15.14
4 43 10. 34
5 25 6. 01
6 13 3.13

Total 416 100. 00
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