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RESUMEN 

Perez N I, Ruiz 1. F de J. Tee. Peeu. Mex. Vol 36 :\0. 1 1998. 25-34. Se estimaron parametros geneticos para 
caracteristicas de ubre (insercion antel'ior de ubre, ligamento medio suspenso rio, profundidad )' textura de ubre, 
posicion de pezones anteriores) y puntos finales de ganado Holstein de registro, utilizando registros de 4780 vacas 
calificadas en Me:..ico durante los aiios de 1994 y 1995. Se compararon diferentes modelos estadisticos en funcion de 
la inclusion de las covariables edad a la caJificacion y/o edad al pacto y la inclnsion del halo y la ronda de calificacion 
como efeelos fijos individuales y combinados. Se estimaron las heredabilidades y correlaciones geneticas utilizando un 
modelo animal con la me!odologia de IIllixima verosimilitud restringida libre de derivadas para proceder a calcular la 
respuesta correlacionada a la seleecion sobre puntos finales. El modelo que se ajnsto mejor a los datos fue aquel que 
incluyo al efecto de hato-ronda combinado ya la covariable edad a la calificacion en sus formas lineal )' cuadratica, 
ademas de los efectos de nUmero y terdo de la lactancia. Las heredabilidades para las caracteristicas de ubre 
resu1taron bajas (.OS a .16) al igual que puntos finales (.13). No fue posible ealcular la heredabilidad para profundidad 
de ubre debido a la poca variabilidad de las calificaciones para esta variable. Las caracteristicas de ubre estuvieron 
positivamente correlacionadas con puntos finales (correlacion fenotipica >.47 y correlacion genetica > .83). AI 
seleccionar sobre puntos finales se obtuvieron mejoras moderadas en los ra.~gos de ubre (.09 a .36 puntosi generacion). 
Estos resultados implican que las caracteristicas de ubre de ganado Holstein de registro en Mexico deben ser 
empleadas en programas de seleccion y que se requiere de desarrollar indices de seleccion combinados para la 
poblacion de Mexico. 

PALABRAS CLAVE: Ganado Holstein, Caracteristicas de ubre, Modelo animal, Panimetros geneticos. 

INTRODUCCION 

En Mexico se cuenta con infonnacion sobre 
caracteristicas de confonnaci6n de ganado 
Holstein; sin embargo, alID no se ha podido 
someter a analisis para la estimaci6n de 
parametros y valores geneticos y por ende, 
no se han podido llevar a cabo programas 
de mejoramiento consistentes y efectivos 
para estas caracteristicas. 
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b Facultad de CieflC'!aS Naturales. Universidad 

Autonoma de Queretaro. 
c 	Centro Nacional de Investigacion en Fisiologia y 
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Los paises que han estudiado la importancia 
economica de las caracteristicas de 
confonnacion, han senalado que la ubre y 
pezones son las que, se encuentran mas 
estrechamente asociadas con la longevidad 
(1,2,3,4,5,6). Se ha concluido que 
seleccionando las caracteristicas de ubre 
junto con la produccion de leche, se puede 
disminuir el desecho involuntario 0 

incrementar los dias de vida productiva, con 
la consiguiente mejora en productividad 
(4,7,8,9). Una mayor longevidad da por 
resultado una reducci6n en los costos por 
reemplazo y un incremento del porcentaje 
de vacas maduras con mayores potenciales 
de producci6n (6,10). Por otro lado, se 
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estima que en Mexico el promedio de vida seleccion y estimacion de parametros 
productiva de vacas lecheras es de poco mas geneticos (e.j. heredabilidad) en poblaciones 
de dos afios, y el intervalo entre partos de seleccionadas. 
aproxirnadarnente 13 meses, 10 cual esta por 
debajo de su potencial biologico y presenta La realizacion del presente trabajo tuvo 
un potencial de mejora importante (11). como objetivo estimar los parametros 

geneticos de las caracteristicas de puntos 
Las evaluaciones geneticas de fmales y de conformacion de ubre (insercion 
caracteristicas de conformacion de ganado de ubre anterior, posicion de pezones 
lechero son llevadas a cabo por los anteriores, ligamento medio suspensorio, 
criadores con la fmalidad de incrementar profundidad y textura de la ubre) , que 
la permanencia de las vacas en el hato permitan desarrollar un modelo estadistico 
(2,12), y para usarlas como apoyo en para la evaluacion de estas en ganado 
decisiones de aparearniento (7,13); ademas Holstein en Mexico. 
permite proporcionar una mayor 
informacion para toros con progenie en mas MATERIALES Y METODOS 
de un hato y para vacas con hijas en 
diferentes hatos (14). Las organizaciones Se utilizo la informacion de 4780 vacas de 
de inseminacion artificial y las asociaciones registro calificadas en Mexico, hijas de 
de criadores, rutinariamente calculan las sementales mexicanos, estadounidenses y 
evaluaciones de sementales para canadienses; la informacion fue obtenida de 
caracteristicas lineales de tipo, los registros de la Asociacion Holstein de 
independientemente de las caracteristicas Mexico, recopilada en 4 rondas de 
de produccion (15). calificacion de los aDos 1994 Y 1995. Esta 

calificacion fue realizada en una esc ala de 
Para evaluar los rasgos de conformacion, 1 a 9 para caracteristicas individuales y de 
es indispensable seleccionar un modelo 60 a 100 para puntos fmales. La informacion 
estadistico apropiado que sea simple y que se incluy6 en el analisis fue el nfunero 
eficiente (16). Laobtenci6nde MPLI (mejor del hato, las fechas de nacimiento, de parto 
predictor lineal insesgado) bajo el modelo y ronda de calificacion, el numero de 
animal (MA) es considerado como el lactancias, y las calificaciones de las 
metoda mas eficaz en las evaluaciones de caracteristicas de ubre: insercion anterior 
animales. Mediante MPLI se ajustan tanto de ubre (IAU), posici6n de pezones 
efectos fijos como aleatorios del modelo anteriores (PPA), ligamento medio 
(17). Con el modelo animal, las suspensorio (LMS) , profundidad (PU) y 
evaluaciones geneticas tienden a ser mas textura de la ubre (TU) y de puntos finales 
precisas, debido a que el MA tiene la ventaja (PF). Con base en la informaci6n anterior, 
de poder incluir registros multiples por se calcul6 el tercio de la lactancia, la edad 
vaca, y a diferencia del modelo semental, al parto y la edad a la calificaci6n. Las vacas 
evalua todos los animales simultaneamente, se clasificaron en grupos de edad de 
incluyendo a las hembras (16); el MA es primera, segunda y tercera 0 mas 
utilizado para predicci6n de valores lactancias. Para asegurar un numero 
geneticos, estimaci6n de respuesta a la adecuado de registros en cada nivel de efecto 
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fijo (hato, ronda, laetancia y tercio d~ la 
laetanda), las vaeas que naderon en 1976 
o antes, aquellas que tuvieron su primer 
parto en 19800 antes; las que eontaban con 
mas de 20 meses en produecion al momenta 
de ealifiearlas, y vaeas con menos de 20 
meses de edad al parto fueron excluidas del 
analisis. Con la fmalidad de no sesgar el 
analisis por reealifieacion, se eliminaron 
segundas y posteriores ealifieaciones por 
vaea. Para inerementar la probabilidad de 
eonvergeneia en la estimaeion de 
parametros, se seleecionaron vaeas hijas de 
sementales con 10 0 mas hijas y registros 
provenientes de hatos que tuvieron 5 0 mas 
vaeas ealifieadas en una ronda, resultando 
un archivo con informacion de 2083 vaeas, 
hijas de 92 sementales con observaeiones 
en 46 hatos. 

Para determinar el modelo estadfstico a 
utilizar en la estimacion de eomponentes 
de varianza se eornpararon modelos en dos 
modalidades: a) con los efeetos de hato (H) 

y de ronda (R) en forma separada y b) con 
el efeeto eombinado halO-ronda (HR); es 
deeir, eonsiderando solo a los efeetos 
principales 0 eonsiderando la interaecion 
entre los mismos. Cada modalidad a su vez, 
pudo incluir las formas lineal y euadratiea 
de la eovariable edad a la ealifieadon (c) 0 
la eovariable edad al parto (p) 0 ambas, 10 
que resulto en la eomparacion de seis 
modelos diferentes. Se eonsideraron como 
efeetos fijos a hato, ronda, 1aetancia (L) y 
tercio de 1a 1aetancia (T). 

La eomparaeion de los mode10s se hizo 
ealculando el valor de la verosimilitud 
asoeiada a eada modelo y se eligio aquel 
modelo que maximizara el valor de la 
misma. 

Con base en los resultados obtenidos a1 
eomparar los modelos anteriormente 
deseritos, se utilizo el siguiente modelo para 
la estimaeion de los eomponentes de 
varianza: 

(1) 


donde: 

yijkJ = observacion del animal 1, en el hato-ronda i, en laetaneia j y en el tercio de 


la laetancia k. 
(HR)i = efeeto fijo de la interaecion del hato por ronda i 
Lj = efeeto fijo de la 1aetaneia j 
Tk = efeeto fijo del tercio de laetancia k 
~lel, ~2e21 = efeeto de los eoefieientes de regresion de 1a covariable edad a la ealificaci6n 

en meses en sus formas lineal y euadratica 
at efeeto aleatorio del animal 1 
eijkJ = error residual de la observaci6n ijkl 

Los efectos aleatorios at y eijkJ se supusieron el analisis, Lj y Tk con 3 nive1es. Fueron 
independientemente distribuidos con media analizados 3697 animales en total, al incluir 
cera y varianzas a 2a y a2e, respeetivamente. anima1es con califieaeion y progenitores 
El efecto fijo (HR)i eont6 con 92 niveles en que proporcionaban relaciones entre ellos. 
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Se utiliz6 maxima verosimilitud restringiqa modele que maximiz6 la funci6n de 
libre de derivadas (18) para estimar los verosimilitud fue aquel que incluy6 la 
componentes de (co)varianza empleando el interacci6n hato por ronda y a la covariable 
programa MTDFREML (Multiple Trait edad a la calificaci6n en sus formas lineal y 
Derivative-Free Restricted Maximum cuadratica (Cuadro 2), por 10 que se utiliz6 
Likelihood) del Departamento de este modele al analizar las variables de 
Agricultura de los Estados Unidos de conforrnaci6n de ubre. Los valores de los 
America (19,20,21). Las correlaciones coeficientes de regresi6n estimados para 
geneticas y heredabilidades obtenidas se edad a la clasificaci6n fueron 0.1432 y 
utilizaron para predecir la respuesta 0.49 (10)-04 para los efectos lineal y 
correlacionada para cada caracteristica de cuadratico, respectivamente. 
ubre, al utilizar diferentes intensidades de 
selecci6n sobre PF y se calcul6 por medio Las caracteristicas de ubre resultaron en 
de la siguiente ecuaci6n: general poco heredables (Cuadro 3), siendo 

la inserci6n de ubre anterior la mas 
heredable .16 y textura de ubre la menos 

(2) heredable .05; para profundidad de ubre no 
fue posible calcular componentes de 
varianza, debido a la poca variabilidad 
existente (Grafica 1) y por 10 tanto no seDonde: i es la intensidad de selecci6n; hx 
consider6 en los siguientes analisis. es la raiz cuadrada de la heredabilidad de 

PF (caracteristica x); hy es la raiz cuadrada 
Las correlaciones geneticas se encontraron de la heredabilidad de cada caracteristica 
entre .72 a .98 y las fenotipicas de .36 a de ubre (caracteristica y); rg es la 
.63 (Cuadro 4). Las caracterfsticas de ubrecorrelaci6n genetica entre la caracteristica 
en general estuvieron positivamentex y la caracteristica y; y my es la desviaci6n 
correlacionadas con PF (correlaci6nesGindar fenotipica de la caracteristica de 
fenotipica >.47 Y correlaci6n genetica ubre. La respuesta de la caracteristica 
> .83). Las correlaciones geneticas masseleccionada directamente (PF) es 
altas se encontraron entre LMS y TU .96 Y equivalente al promedio del valor genetico 
entre LMS y PPA .98; tnientras que lasde los individuos seleccionados (22). 
correlaciones fenotipicas mas altas se 
encontraron entre PF y lAU .63 Y entre PF 
y LMS .62. RESULTADOS 

La Grafica 2 muestra las respuestasLas medias y desviaciones estindar para 
correlacionadas de las caracteristicas dela informaci6n original y la seleccionada se 
ubre al seleccionar para pumos finales con presentan en el Cuadro 1. 
diferentes intensidades de selecci6n. La 
selecci6n para puntos finales result6 conAl analizar los diferentes modelos para 
incrementos generacionales de .09 a .36estimar los componentes de varianza para 
puntos.la caracteristica de PF, se observ6 que el 
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Cuadro 1. Medias y desviaciones esumdar para caracteristicas de conformacion de 
ubre y puntos fInales. 

Completos (4780 obs.) Seleccionados (2083 obs.) 

~aracterlsticaa Media Desviacion 

Esuindar 

Media Desviacion 

Esuindar 

IAU 

PPA 

i LMS 

PU 

TU 

PF 

6.18 1.34 

6.05 1.78 

6.75 1.38 

5.02 0.65 

7.05 1.32 

81.40 4.36 

6.00 1.28 

5.86 1.76 

6.58 1.35 

5.04 0.70 

6.92 1.37 

80.90 3.71 

a IAU= Inserci6n anterior de ubre; PB\= PosiciOn de pezones anteriores; LMS= Ligamento medio suspensorio; PU= 

Profundidad de ubre; TU = Textura de ubre; PF= Puntos FInales. 

Cuadro 2. Varianzas geneticas aditivas (O'za) y residuales (O'2r), heredabilidades (h2) y 
valores de la funcion de verosimilitud para diferentes modelos de la caracterfstica de 
puntos fmales. 

Estructura del modele 

Efectos de Covariables inc1uidas 

Hato 

y Ronda 

r? 
a 

if 
r 

h2 -2[log(l)F 

Separados Edad al parto 

Separados Edad a la calificaci6n 

Separados Edad al parto y a la calificaci6n 

Juntos Edad al parto 

Juntos Edad a la calificaci6n 

Juntos Edad al parto y a la calificaci6n 

1.00 

1.10 

1.12 

1.05 

1.07 

1.08 

7.83 

7.78 

7.74 

7.52 

7.46 

7.44 

.12 

.12 

.13 

.12 

.13 

.13 

7<m..4 

7003.9 

7004.7 

6533.0 

6521.7 

6533.9 

• menos 2 veces ellogaritmo de la funci6n de verosimilitud. 
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Cuadro 3. Heredabilidades estimadas para caracteristicas de conformacion de ubre 
y puntos fmales. .. 

Caracterfsticaa Pais de estudio 

Mexico Canadab Estados Unidosc 

IAU .16 .18 .22 

PPA .13 .21 .23 

LMS .12 .13 .13 

TU .05 .10 

PF .13 .16 .30 

a IAU = Inserci6n anterior de ubre; PPA = Posicion de pezones anteriores; LMS = Ligamenta medio suspensorio; TV = 

Textura de ubre; PF = Puntas Finales. 

b Klassen et aI .. 1992. 


c Short y Lawlor. 1992. 

Cuadro 4. correlaciones geneticas (abajo de la diagonal) y fenotipicas (arriba de la 
diagonal) entre las caracteristicas de conformacion de ubre y puntos fmales. 

Caracterfstica 1 2 3 4 5 

1 IAU .43 .39 .39 .63 

2 PPA .85 .52 .36 .47 

3 LMS .72 .98 .54 .62 

4 TU .72 .80 .96 .47 

5 PF .84 .83 .84 .87 

a IAU = Insercion anterior de ubre; PPA = Posicion de pewnes anteriores; LMS = Ligamento medio suspensorio; TU = 

Textura de ubre; PF = Puntas Finales. 
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GRAFICA 1. CALIFICACION LINEAL DE PROFUNDIDAD DE UBRE. 

numero de vacas 

2.000 -Series 1 

1.500 

1.000 

500 

o 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

calificaci6n lineal de profundidad de ubre 

GRAFICA 2. RESPUESTA CORRELACIONADA A LA SELECCION SOBRE 

PUNTOS FINALES a. 

0.3 

0.2 

0.1 

o 
1 	 1.5 2 2.5 


intensidad de seleccion 

Caracteristica 

IAU • LMS-* TU --- PPA 

a IAU = Inserci6n anterior de ubre; LMS = ligamento medio suspensorio; TU = Textura de ubre; PB\ = Posici6n 

anterior de pezones. 
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DISCUSION ganado de registro de Estados Unidos nos 
muestran que: a) la proporcion de la varianza 

La diferencia en el valor de las total observada representada por la varianza 
verosimilitudes de los modelos que genetica, es menor en las poblaciones 
incluyeron los efectos de hato y de ronda canadiense y mexicana, 0 b) la escala de 
como efectos principales y los que calificacion afecta la estimacion de estos 
incluyeron a la interaccion (Cuadro 2), nos parametros. Es necesario seguir estudiando 
indican que el efecto que la ronda tiene sobre estos dos aspectos, ya que el intercambio 
la clasificacion no es independiente del hato de material genetico entre los tres paises 
en la que esta se realiza y estuvo asociada a es constante y hay que mejorar los sistemas 
reducciones de aproximadamente 4 %en las de calificacion utilizados para disminuir la 
estimaciones de la varianza del error. Al variacion no genetica. 
mismo tiempo, la inclusion de edad al parto 
como alternativa 0 como complemento a Las correlaciones geneticas y fenotipicas 
edad a la c1asificacion presento solo estimadas en vacas de registro en Mexico, 
cambios marginales en el valor de la fueron en general similares a las 
verosimilitud. correlaciones que se estimaron en las 

poblaciones de Canada y Estados Unidos. 
Las heredabilidades de IAU, LMS Y PF son La correlacion genetica mas alta se 
similares a las publicadas para la poblacion encontro entre LMS y PPA, 10 que coincide 
Holstein del Canada (10). Sin embargo, son con 10 que se ha informado para las otras 
inferiores a las estimadas para la poblacion poblaciones (4,10). La IAU estuvo 
Holstein de Estados Unidos (4,16), donde fuertemente correlacionada 
se publicaron heredabilidades superiores a fenotipicamente con puntos fmales y fue 
.20 para estas caracteristicas. similar a 10 obtenido en la poblacion de 

Estados Unidos (4,16), aunque en la 
En nuestro trabajo, TU fue la caracteristica poblacion canadiense la correlacion 
menos heredable, 10 que coincide con 10 fenotipica mas alta se encontro entre LMS 
descrito para la poblacion canadiense (10) y PPA (10). 
aunque el valor de heredabilidad para esta 
caracteristica se encontro aun por abajo de Las correlaciones genetic a'S mas bajas se 
10 que el estudio citado informo. En ganado estimaron entre IAU y TU, (0 que coincide 
de registro de Estados Unidos, TU no es con 10 informado para la poblacion 
considerada como una caracteristica canadiense (10), y entre IAU y LMS, (0 que 
importante de conformacion, y por esta a su vez concuerda con 10 que presentado 
razon no se presenta en trabajos de para la poblacion de los Estados Unidos (4). 
estimacion de parametros. En contraposici6n a 10 encontrado en las 

poblaciones de referencia (4,10), la 
Las similitudes con la poblacion canadiense correlacion fenotipica mas baja se estim6 
probablemente se deban a que ambas entre LMS y PPA, ya que los citados autores 
poblaciones eSUin llevando escalas mencionan a corre(aci6n entre IAU y LMS 
semejantes de calificaci6n; sin embargo, las como la correlaci6n mas baja. 
heredabilidades superiores encontradas en Todas las caracteristicas de ubre estuvieron 
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positivamente correlacionadas con PE Esta 
fuerte asociacion se puede deber a que las 
caracteristicas de ubre conforman el 
componente mas importante de PF (40% ) 
(4,10), 10 que aderruis se ha informado en 
otras razas como la Suizo Pardo (6). Estos 
mismos autores concluyen que las 
caracteristicas de ubre son un buen criterio 
en la seleccion indirecta de una vida 
productiva larga, razon por la cual, la ubre 
debe recibir mayor enfasis que todas las 
demas caracteristicas de conformacion, por 
ser de mayor importancia economica. 

Los resultados aqui obtenidos refuerzan la 
necesidad de contar con un indice 
combinado de produccion y tipo para 
Mexico, ya que las diferencias encontradas 
en las estimaciones de heredabilidades y 
correlaciones geneticas, hacen dificil la 
aplicacion de indices extranjeros en nuestros 
sistemas de seleccion. 

Al examinar las respuestas correlacionadas 
predichas a la seleccion sobre PF se 
encontro que TV respondera pobremente a 
esta seleccion, debido al bajo valor estimado 
de heredabilidad. Es de esperarse que las 
otras caracteristicas respondan 
favorable mente a la seleccion sobre PF, 
mejorando entre .14 y .36 puntos en la 
primera generacion seleccionada. 

Si se siguen mejorando los sistemas de 
evaluacion y de estimacion de parametros 
genetic os para caracteristicas de 
conformacion, en un futuro se podran 
diseiiar programas de mejoramiento 
genetico, que permitan identificar animales 
geneticamente superiores en conformacion 
funcional. Es irnportante que todas las vacas 
de registro en Mexico entren en el sistema 
de calificacion de ganado durante su 
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primera lactancia, para que se puedan 
estimar pararnetros geneticos mas precisos, 
que nos permitan predecir mejor la 
respuesta esperada a los programas de 
seleccion de sementales y vacas. 
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ESTIMATION OF GENETIC 
PARAMETERS FOR SOME UDDER 
CONFORMATION TRAITS AND 
FINAL SCORE OF MEXICAN 
HOLSTEIN REGISTERED CATTLE 

SUMMARY 

Perez N I, Ruiz L F de J. Tee. Peeu. Mex. Vol 36 No. 
1 1998. 25-34. Genetic parameters for udder 
conformation traits (front udder insertion, median 
suspensory ligament, udder depth and texture and front 
teat placement) and final score were estimated for 
registered Holstein cattle using 4780 classifications 
performed in Mexico from 1994 to 1995. Different 
statistical models were compared based on the inclusion 
of age at classification and(or age at parturition as 
covariates, and the fixed effects of herd and classification 
round alone or combined. Heritabilities and genetic 
correlations were estimated using an animal model and 
derivative-free restricted maximum likelihood and then 
the correlated response to selection on fmal score was 
calculated. The model that best fitted the data was the 
one that included herd-round combined and age at 
ctassification as a covariate in its linear and qnadratic 
forms in addition to the effeets of lactation number and 
stage of lactation. Heritabilities for udder traits were 
low (.05 to .16) as was the one for final score (.13). Due 
to the lack of variation in udder depth, it was not possible 
to estimate its heritability. Udder traits were positively 
correlated with fmal score (phenotypic correlation> .47; 
genetic correlation> .83). Ifselection was based on final 
score, moderate improvement of udder traits would be 
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expected (.09 to .36 points in fll"st generation). These 
results imply that udder traits of Mexiean Holstein cattle 
should be employed in selection programs and selection 
indices have to be developed for the Mexican Holstein 
cattle population. 

KEY WORDS: Holstein cattle, Udder conformation 
traits, Animal model, Genetic parameters. 
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