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RESUMEN

Valencia PM, Ruiz LFJ, Montalvo VH, Keown .JI!" Van Vleck LD. Tec Pecu Mex. 1999;37(3)1-8. Se

utilizaron 80,486 registrus de produccion de leche de prinlera lactancia durante el periodo 1970-1997,
para calcular valores geneticos predichos (VGP) en ganado Holstein en Mexico. Las lactancias fuer()~

previarnente ajustadas a edad-rnes de parto, 305 dias y dos ordeiias. Se utilizo el rnetodo del rnejur
predictor lineal insesgado, rnediante el uso de un rnodelo aninlal que incluyo corno ereL1o rijo hato-aiio-

estacion de partos, y corno erectos aleatorios al grupo de padres desconocidos y al valor genetico aditivo
del aninlal. Los prornedios para el nUrnero de hatos donde se encuentran las hijas, nurneru de hijas, el

prornedio de produccion de leche de las hijas, la confiabilidad (CONF) y la habilidad de transrnision
predicha (HTP) en los torus evaluados fuerun de 2.9, 11.2, 9,079 kg, 49% y 14 kg, respectivarnente. Para

las vacas, los prurnedios fueron de 9,566 kg, 37% y 41 kg para la pruduccion de leche de la prirnera
lactancia, CONF y HTP, respectivarnente. La tendencia genetica para la produccion de leche rue de 29
kg por aiio y la tenotipica de 151 kg por aiio. Con el rnodelo utilizado, se logro una evaluacion genetica

consistente, pudiendose establecer las bases de un sisterna confiable para ganado Holstein en Mexico.

PALABRAS CLAVE: Valores geneticos predichos, Modelo animal, Producci6n de leche, Ganado Holstein.

INTRODUCCION

En los programas de selecci6n de los

bovinos lecheros, el ctilculo de los valores

geneticos predichos (VGP), expresado
coma habilidades de transmisi6n predichas,

permite la identificacion de los mejores

animales, con objeto de que sean utilizados

como padres de la siguiente generaci6n ( 1) .

En Mexico, el calculo de VGP para toros

Holstein se ha realizado desde hace 10
afios en los Estados Unidos a traves de un

convenio de colaboraci6n entre el
Departamento de Agricu1tura de los
Estados Unidos (USDA) y Holstein de

Mexico, A.C. (2).

Para et'ectuar las evaluaciones geneticas,

en diterentes partes del mundo (3,4) se

utiliza la metodologia del mejor predictor

lineal insesgado (MPLI) a traves del uso

de un Modelo Animal, el cual evalua

a Recibidu el 7 de diciembre de 1999 y aceptadu
para su publicacion el 17 de mayu de 2000.

b Institutu de Ciencia~ Agricolas, Universidad de
Guanajuatu. Ex-Hacienda El Copal, AP 311
frapuatu, Guanajuato. CP 36500. Telefonu: (462)
424-84; fax: (462) 486-78; c-mail: posadas@
dulcinea.ugtu.mx. Correspondeucia y solicitnd de
scparatas.

c cENm Fisiolugia y Mejoramiento Animal. IN1FAP-
SAGAR. Km 1 carretcra a Colon, 76280,
Ajnchitlan, Qneretaru.

d Department uf Animal Science, University of
Nebraska, Liuculu 68583-0908.

e Ruman L. Hrnska U.S. Meat Animal Research
Center, ARS-USDA, Lincolu, Nebra~ka 68583.

1



Mauricio Valencia Posadas, et al.

A.C. y corresponden a lactancias ocurridas
en el periodo 1970-1997. De una base de

120,399 vacas y con el objeto -de

incrementar la precision en la prediccion
de los valores geneticos, se eliminaron las

vacas cuyo codigo de terminacion en la

primera lactancia era no utilizable

(lactancias iniciadas con aborto, venta,
muerte, enfermedad o lesiones), vacas con

producciones por lactancia con menos de

1500 kg de leche ( al considerar lactancias

anormales) y animales con menos de 18

meses de edad al primer parto. Tambien

se eliminaron las vacas que carecian de

informacion del numero de lactancia a la

que pertenecia cada registro. En este

estudio, se utilizaron solo primeI ~s

lactancias que fueron previamente ajustadas
a edad-mes de parto, 305 dias y 2 ordefias.

El numero total de animales en la base de

datos fue de 80,486 vacas, hijas de 5,158

toros.

simultaneamente a toroS y vacas (5). El
procedimiento MPLI tiene las propiedade,s
de obtener en SUS predicciones varianza
minima, esta basado en la teorla estadlstica
de 10S modelos lineales mixtos, por 10 que
su predicci6n es lineal e insesgada y la
correlaci6n entre 10S valores predichoS y
re ales es maxima. Tiene ademas la ventaja
de poder incluir varias caracterlsticas en
el mismo proceso de evaluaci6n. MPLI
puede corregir efectos ambientales como
hato-aiio-estaci6n, as! como el proceso de
selecci6n. Debido a estas propiedades, el
MPLI se ha convertido en el metodo de
elecci6n para calcular VGP (1,6,7).

A pesar de que el USDA etectu6 las
evaluaciones geneticas previas, muchos de
los procedimientos y calculos utilizados
para realizarlas se desconocian. Por ello
se considera conveniente que este tipo de
evaluaciones se realicen en Mexico, ya que
existe la intraestructura y recursos para
efectuarla aqui. El implementar la
evaluaci6n en Mexico, tambien permitiria
estudiar diferentes modelos y metodologias
de evaluaci6n, yen un mediano plazo se
podrian elegir los mas adecuados,
congruentes con las necesidades que
demanda la industria lechera y a las
caracteristicas del ganado Holstein del pais.

Asimismo, resulta de interes estimar VGP
para vacas, y as! apoyar la elecci6n de
desechos y madres de sementales. Este
trabajo tiene como objetivo calcular VGP
para toros y vacas Holstein en Mexico
utilizando la metodolog1a MPLI-Modelo

Animal.

Al archivo de pedigri se afiadieron todos

los ancestros disponibles e incluy6 un total

de 184,269 registros. Aproximadamente el

25% de los animales tenian padre y/o

madre desconocidos. Para corregir

parcialmente el etecto de selecci6n a traves

del tiempo, se definieron 12 grupos de

padres desconocidos, seis para machos y

seis para hembras. Los grupos se

definieron con base al alia de nacimie['o

de los animales (8), asignanda el mismo

grupo cada cinco alios, par ejemplo:

animales con padre desconacido nacidos

entre 1971 y 19/5, su grupo fue 1;

animales con padre desconocido nacidos

entre 1976 y 1980, su grupo fue 2, etc.

El procedimiento utilizado para asignar el

grupo a las hembras fue similar al de los

machos.

MATERIALES y METODOS

Los registros utilizados tueron

proporcionados por Holstein de Mexico
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Para representar los efectos de epoca e

incrementar aun mas la precision, se

analizaron los promedios de produccion

de leche por mes de parto, con el objeto

de establecer estaciones de parto (4).

Tratando de conservar un adecuado numero

de observaciones en la combinacion de

etectos hato-afto-estacion de parto, se

definieron tres estaciones quedando de la

siguiente manera: estacion 1 enero-abril;

estacion 2 mayo-agosto y estacion 3

septiembre-diciembre. El numero de hatos

y aftos analizados fueron de 269 y 26

respectivamente, y el numero de niveles

para hato-aiio-estacion fue de 4,939. Las

bases de datos y el archivo de pedigri se

hicieron utilizando algunos programas en

FORTRAN, y otros en el Sistema de

Analisis Estadistico (SAS) (9).

z = matriz incidencia de efectos aleatorios

nxq que incluy6 animal,

u = vector de efectos geneticos aditivos

conocidos qx1,

Q = matriz de relaciones geneticas aditivas

que relaciona los animales con los grupos
de padres desconocidos,

9 = vector de efectos de grupo geneti,'o

(12 grupos definidos), y

e = vector aleatorio (error) nxl.

Se supuso que los elementos de 'u' y 'e'

se distribuyeron normalrnente, que no esta-

ban correlacionados y que los elementos

de 'y' se distribuyeron normalmente.

La base genetica se establecio de tal manera,

que el VGP para la produccion de leche

de una vaca promedio nacida en 1990, fue

de cero. A partir de los VGP obtenidos

para todos los animales evaluados, se

utilizo un modelo de regresion simple para

estimar la tendencia genetica. Se calculo

el promedio anual de los VGP y estos -.~

utilizaron como variable de respuesta, en

tuncion del afio de nacimiento de los

animales (10). Para estimar la tendencia

fenotipica, el procedimiento fue similar
que el usado para estimar la tendencia

genetica, sustituyendo el promedio anual
de los VGP por los promedios anuales de

produccion de leche de la primera
lactancia. El procedimiento utilizado fue

PROC REG del SAS (9) .

La predicci6n de los valores geneticos para

toros y vacas fue utilizando la metodologia

MPLI a traves del uso de un Modelo

Animal. Las estimaciones y predicciones

se efectuaron con el programa

MmFREML (7).

El modelo animal utilizado incluy6 como

efecto fijo hato-afio-estaci6n de partos y

como efectos aleatorios el animal y el

grupo de padres desconocidos (5,8). El

modelo fue:

y = Xb + Zu + ZQg + e,

Donde
Para cada toro se obtuvo el numero de

hatos donde se encuentran sus hijas

(NUHAT), el numero de hijas (NUHI),

el promedio de producci6n de leche (kg)

de las hijas (KGLE), el porcentaje de

primeras lactancias que terminan ~n

desecho (RAS), la confiabilidad (CONF)

y = vector nxl de observaciones de

producci6n de leche,

X = matriz incidencia conocida nxp de

efectos fijos que incluy6 hato-afio-estaci6n,

b = vector de etectos fijos desconocido

pxl,
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( % ) y la habilidad de transmisi6n predicha
(HTP) (kg). Para las vacas se calcul6 HTP

y CONF.

de 294 toros con confiabilidades mayores

al 60% en ambas evaluaciones. Asimismo,
se obtuvieron las correlaciones para CONF

y HTP con informaci6n de 68 toros

extranjeros con hijas en Estados Unidos y

en Mexico y que tuvieron evaluaci6n
genetica en los dos paises. Las correla-

ciones se estimaron con el procedimiento

PROC CORR del SAS (9) .

La correlaci6n entre el valor predicho y el
valor verdadero (rTV se estim6 con el

program a MTDFREML de acuerdo a la

metodologia descrita por Boldman et at.

(7). La confiabilidad se estim6 como r2TI

yen este estudio el VGP tue expresado

como la habilidad de transmisi6n predicha
(HTP), que fue igual a VGP/2 (11). En

antilisis preliminares se obtuvo una

heredabilidad de 0.29, la cual fue utilizada

para la predicci6n de los valores geneticos.
Se abtuvieron estadisticas descriptivas de

las variables analizadas para taros nacidos

de 1983 a 1996 (n= 1,790) y para vacas

nacidas a partir de 1990 (n =25,629).

RESULTADOS

Los promedios para las variables obtenidas

en la evaluacion genetica sobre 1,790 toros

nacidos de 1983 a 1996 se presentan en el

Cuadro 1. Del total de toros, se identi!:-

caron 368 animales con registro mexicano

y sus promedios para NUHAT, NUHI,
RAS, KGLE, CONF y HTP fueron de

2.6 hatos, 17.6 hijas, 2.1%, 8,614 kg,

49% y -87 kg, respectivamente. Asimismo,

se identificaron 1,422 toros con registro

extranjero, cuyos promedios para las

variables mencionadas en el mismo orden

Con el objeto de comparar los resultados

de la presente evaluaci6n con los resultados
obtenidos en la anterior evaluaci6n genetic a

de 1998, se estimaron las correlaciones

para CONF y HTP a partir de la intormaci6n

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de las variables obtenidas en la evaluacion

genetica de 1,790 toros.

Valores

2.9

11.2

9,079

1.4

48.7

14.3

NUHAT

NUHI

KGLE, kg

RAS, %

CONF, %

HTP, kg

1

1,796

a

11

-930

NUHAT = numero de hatos donde se encuentran las hijas; NUHI = numero de hijas;
KGLE = promedio de producci6n de leche de las hijas; RAS = porcentaje de primeras
lactancias que terminan en desecho; CONF = confiabilidad; HTP = habilidad de

transmisi6n predicha.
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fueronde2.9hatos, 9.4hijas, 1.2%,9,220
kg, 41% y 50 kg.

DISCUSION

Para toros con registro mexicano, .los

promedios de HTP y KGLE fueron

menores al compararlos con los promedios

de los toros con registro extranjero ( -130

kg y -606 kg, respectivamente) .Esto

probablemente se deba a un mayor tiernpo
de selecci6n para la producci6n de leche

en el ganado Holstein en los Estados

Unidos y canada, y por ejercer una mayor

presi6n de selecci6n en los sementales que

entran a prueba de progenie en aquellos

paises.

Para las vacas, el pramedia, minima y

maxima para la praducci6n de leche de la

primera lactancia (PL1), CONF y HTP se

presentan el Cuadra 2.

Los promedios para NUHAT, NUHI,

CONF y HTP para la evaluaciones de 1998

utilizando la intormaci6n de 294 toros

fueron de 6.1 hatos, 43 hijas, 58% y 113

kg, respectivamente. En la evaluaci6n

actual, los promedios obtenidos en estos

toros fueron de 7.9 hatos, 46 hijas, 63 %

y 25 kg, respectivamente. Las correlaciones

obtenidas para CONF y HTP entre las

dos evaluaciones fueron altas, con valores

de 0.82 y 0.78, respectivamente.

En los toros con registro mexicano, el

promedio de NUHI fue mayor que el

obtenido para los toros con registro

extranjero ( 17.6 V5. 9.4 respectivamente) ,
debido a que existieron 22 toros que tienen

mas de 50 hijas. Sin embargo, el n(imero

de toros mexicanos represent6 solamente

alrededor del 20% del total de toros

evaluados, nacidos a partir de 1983.

Para los 68 toros extranjeros con hijas en

Mexico yen los Estados Unidos, las

correlaciones para CONF y HTP entre las

evaluaciones de ambos pafses fueron de

0.29 y 0.18, respectivamente. LoS promedios obtenidoS para NUHAT y

NUHI en 10S toroS evaluados en este

trabajo fueron bajos, 10 que repercuti6 en

la CONF promedio. Las diferencias en

10S resultados para NUHAT, NUHI, CONF

La tendencia genetic a para la producci6n

de leche fue de 29 kg por afio y la

tenotfpica de 151 kg por afio.

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas para la produccion de leche en 25,629 vacas
con registro mexicano nacidas a partir de 1990.

Valores

PL 1 = Primera lactancia; CONF=confiabilidad; HTP=transmisi6n predicha
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y HTP entre la evaluaci6n de 1998 y esta,

se deben principalmente a los distintos
criterios utilizados para la edici6n de las

bases de datos (en la actual solo se incluyeron

primeras lactancias yen la anterior ha.<;ta la

quinta lactancia), la definici6n de algunas
variables como el hato-afio-estacion de

partos considerada fija en la presente

evaluaci6n, mientras que en la pasada el

grupo de manejo fue variable; y al diterente

modelo estadistico utilizado en la

evaluaci6n. Los t'actores adicionales que

incluia el modelo utilizado en 1998 fueron

el etecto de ambiente permanente, al incluir

intormaci6n de varias lactancias en los

ancilisis, y la interacci6n hato por semental,

definidos como etectos aleatorios (2).

Al ordenar 10S 68 toroS de aCUerdo a SU

HTP en cada pais, de 10S mejores 15

clasificados en 10S EstadoS Unidos para. la

producci6n de leche, se encontraron 8 de

estos animales, dentro de los primeroS 15

clasificados en Mexico. Este reorde-

namiento quizcl se debe a que las

precisiones obtenidas en la evaluaci6n de

cada pais tueron diterentes, ademcls de la

existencia de una interacci6n genotipo x

ambiente (12), 10 que pUdo propiciar la

reclasificaci6n de 10S animales.

La tendencia genetic a estimada en este

estudio fue menor que la obtenida por

Avendafio (13), cuyo valor fue de 74 ~.g

por afio con registros de vacas Holstein

de Mexico, y por Powell y Wiggans (2),

quienes obtuvieron un incremento anual

de 87 kg por afio utilizando tambien

intormaci6n de ganado Holstein de Mexico.

Estas diterencias quizcl se deban a que los

autores ret'eridos incluyeron informaci6n

de hasta la quinta lactancia en sus ancllisis,

mientras que en el presente estudio se

analizaron solamente primeras lactancias,

y tambien a que los modelos utilizados

fueron distintos en cada estudio.

En algunos toros se observaron dismi-

nuciones importantes en el valor de la

HTP en 1998 respecto a la obtenida en

1999. Oichos cambios se debieron a la

incorporaci6n en la evaluaci6n de hijas

con promedios de producci6n interiores al

promedio de sus contempor£ineas. Otra

raz6n fue que se utiliz6 diterente base

genetica, cuyo valor en este estudio fue de

336 kg.

La CONF pramedia abtenida en las vacas

de este trabaja fue menor que la de los

taros (37 v.\' 49%), ya que CONF no se

incrementa linealmente con la adici6n de

registros y estfi influenciada por la

intormaci6n de parientes cercanos ( 11) ,

Con el modelo utilizado para obtener los

VGP de este estudio, se logr6 una

evdluaci6n genetica consistente, pudiendQse

establecer las bases de un sistema confiable

y propio de evaluaciones geneticas en

ganado Holstein en Mexico.

Para los 68 toros con evaluaci6n genetica

en Mexico yen los Estados Unidos, el

numero de hijas promedio para cad a toro

en los Estados Unidos fue de 2,870 y el

promedio de hatos de 1,075, mientras que

en Mexico fueron de 13 hijas y 4 hatos.

A pesar de existir evaluaciones genetic as

en ganado Holstein en Mexico, es

conveniente la participaci6n conjunta de

diterentes entidades oficiales y privadas,

productores e instituciones de educaci6n e

investigaci6n relacionadas con la industria
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lactation records (80,486) for the period 1970-1997
were used to calculate Predil1ed Breeding Values

(PBV) of Holstein cattle in Mexico. Lactation
records had been corrected for age-month of

calving, 305 day and two milkings. Best linear
unbiased predictor methodology was used to obtain

PBV through an animal model that included herd-

year-season as fixed effect and unknown parents
groups and additive genetic value of the anilnal as

random effects. The aver-ages for number of herds,

number of daughters, danghter milk production,

reliability (CONY) and predicted transmission
ability (HTP) were 2.9, 11.2, 9,079 ~, 49 0/" and

14 kg, respectively for bulls. For cows, averages

"'ere 9,566 kg, 37% and 41 kg for first lactation
milk yield, CONF and HTP, respectively. (;enetic

and phenotypic trends for milk production were
29 kg and 151 kg per year respectively. With the

model u.'ed to obtain PBV, a consistent genetic
evaluation was achieved. With this study, the basis

for a reliable system for the genetic evaluation of

Holstein cattle in Mexico can be established.

lechera, con el objeto de hacer mas

eficiente el desarrollo de estas en MexiGo.

Resulta conveniente seguir estudiando la

influencia de distintos etectos en el modelo

de evaluaci6n, con el objeto de incrementar

la precision en el ct:llculo de VGP, par

ejemplo afiadiendo segundas y posteriores
lactancias a la intormaci6n de las vacas, e

incluir en el modelo el etecta de ambiente

permanente. Es de interes canocer tambien

la influencia del pais de arigen de los

sementales.
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