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ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOSPARA

CARACTERISTICASDE LONGEVIDAD Y PRODUCCION

DE LECHE EN GANADO HOLSTEIN EN MEXICO
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y Hugo Horacio Montaldo Valdenegro

RESUMEN

Se utilizaron datos de 47609 vacas e informacion de pedigri
de 57787 animales Holstein, obtenidos entre 1970 y 1997, para
estimar las heredabilidades (h?) asi como correlaciones genéti-
cas y fenotipicas para la duracién de la vida productiva a la
tercera lactancia (DVP), produccion total de leche acumulada a
la tercera lactancia (PTA), habilidad de permanencia a los 48
meses de edad (HP48) y produccién de leche de la primera lac-
tancia (PL1). Para estimar los componentes de covarianza se
utilizé el procedimiento de maxima verosimilitud restringida con
modelos animales uni y bivariados. Para DVP, PTA y HP48, el
modelo incluy6 e efecto de hato-afio-estacion de parto, conside-
rado fijo, la producciéon de leche real a 305 dias como
covariable y los efectos aleatorios del animal y error. Para PL1
el modelo incluy6 el hato-afio-estacion de parto como efecto

fijo, y los efectos aleatorios del animal y error. Los promedios
para DVP, PTA HP48 y PL1 fueron 51,4 meses, 16469kg, 60% y
7673kg, respectivamente. Las heredabilidades para DVP, PTA,
HP48 y PL1 fueron 0,04; 0,06; 0,03 y 0,25 respectivamente.
Todas las correlaciones genéticas y fenotipicas entre las distintas
variables estudiadas fueron positivas. Las correlaciones genéti-
cas y fenotipicas de HP48 con DVP y PTA fueron entre 0,72 y
0,94. Los resultados sugieren que la HP48 puede utilizarse como
indicador temprano de longevidad, que se debe continuar selec-
cionando sobre PL1 en funcién de su valor econdémico y que
algunas de las caracteristicas de longevidad estudiadas pueden
incluirse como criterios u objetivos de seleccién en programas
de mejoramiento para ganado Holstein en México.

Introduccion

La longevidad en e ganado
lechero es una medida de la
capacidad que tienen las va-
cas para sobrevivir € desecho
voluntario e involuntario. El
desecho voluntario es provo-
cado parcialmente por baja
produccién de leche y el de-
secho involuntario se produce
cuando la vaca muere o debe
dejar el hato por problemas
reproductivos o de salud (Vo-
llema, 1998). Disminuyendo
el nivel de desecho involunta-
rio se mejora la eficiencia
econdmica de una empresa le-
chera y aumentan las posibili-
dades de efectuar desecho vo-
luntario (Vollemay Groen,
1996).

Las dos principales razones
para mejorar la longevidad en
ganado lechero son: 1) redu-
cir los costos por reemplazos,
ya que cuando las vacas per-
manecen mayor tiempo dentro
del hato, se requiere un me-
nor nimero de reemplazos; 2)
incrementar el promedio de
produccién de leche del hato,
al incrementar la proporcién
de vacas adultas, cuyos nive-
les de produccién son mayo-
res que en vacas mas jovenes
(Strandberg y Solkner, 1996;
Vollema, 1998).

Diferentes variables han
sido usadas para estudiar la
longevidad en ganado lechero.
Algunas de las caracteristicas
mas utilizadas (Hudson y Van
Vleck, 1981; Strandberg y So-

Ikner, 1996; Vollema 'y Groen,
1996; Ducrocqg y Solkner,
1998) han sido: 1) caracteristi-
cas de vida productiva, como
la duracion de vida productiva
en el hato (diferencia entre la
fecha del primer parto y la fe-
cha de desecho o fecha del Ul-
timo registro de produccién)
medida en meses o dias, el
nimero total de lactancias 'y la
produccion de leche acumula-
da de todas las lactancias, en
kilogramos; 2) habilidades de
permanencia hasta cierto nd-
mero de meses de edad (36,
48, 60, 72, 84 meses), o cierto
nimero de meses después del
primer parto (12, 36 u otros).
Ducrocq et al. (1988) de-
finieron la vida productiva
de dos maneras: 1) vida pro-

ductiva (o vida hato) verda-
dera, que es la vida produc-
tiva o longevidad total que
depende de la productividad
del animal; 2) vida producti-
va funcional, que depende
de la habilidad de la vaca
para evitar el desecho por
razones involuntarias, distin-
tas a la baja produccion, ta-
les como esterilidad o enfer-
medades. Para reducir la in-
fluencia del desecho volun-
tario en la estimacion de pa-
rdmetros genéticos en carac-
teristicas de vida productiva,
éstas han sido corregidas
para la produccion de leche
de la primera lactancia, in-
cluyendo en el modelo de
analisis como covariable, la
produccién de la primera
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SUMMARY

Data from 47609 cows and pedigree information from 57787
Holstein animals, obtained from 1970 to 1997, were used to esti-
mate heritabilities as well as genetic and phenotypic correlations
for length of productive life until third lactation (DVP), total milk
production until third lactation (PTA), stayability to 48 months of
age (HP48) and first lactation milk yield (PL1). Restricted maxi-
mum likelihood procedure was used to estimate the covariance
components with uni and bivariate animal models. For DVP, PTA
and HP48, the model included the effect of herd-year-season of
calving, considered fixed, actual 305-day milk production as
covariate, and the random effects of animal and error. The model
used for PL1 included herd-year-season as fixed effect, and ani-

RESUMO

Se utilizaram dados de 47609 vacas e informacéo de pedi-
gri de 57787 animais Holstein, obtidos entre 1970 e 1997, para
estimar as heredabilidades (h? assim como correlagdes genéti-
cas e fenotipicas para a duragdo da vida produtiva a terceira
lactancia (DVP), producao total de leite acumulada a terceira
lactancia (PTA), habilidade de permanéncia aos 48 meses de
idade (HP48) e producao de leite da primeira lactancia (PL1).
Para estimar os componentes de covarianza utilizou-se o
procedimento de maxima verosimilitude restringida com modelos
animais uni e bi-variados. Para DVP, PTA e HP48, o modelo
incluiu o efeito de rebanho-ano-estacao de parto, considerado
fixo, a producdo de leite real a 305 dias como co-variavel e os
efeitos aleatdrios do animal e erro. Para PL1 o modelo incluiu o
rebanho-ano-estacdo de parto como efeito fixo, e os efeitos

mal and error as random effects. Averages for DVP, PTA, HP48
and PL1 were 51.4 months, 16469kg, 60% and 7673kg, respec-
tively. Heritabilities for DVP, PTA, HP48 and PL1 were 0.04,
0.06, 0.03 and 0.25 respectively. All genetic and phenotypic corre-
lations among the studied variables were positive. The genetic and
phenotypic correlations obtained between HP48 with DVP and
PTA were from 0.72 to 0.94. Results suggest that HP48 can be
used as an early indicator of longevity, that selection on PL1
should be continued because of their economic value, and that
some of the longevity traits studied may be included as selection
criteria or selection objectives in the improvement programs for
Holstein cattle in Mexico.

aleatérios do animal e erro. As médias para DVP, PTA HP48 e
PL1 foram 51,4 meses, 16469 kg, 60% e 7673 kg, respectiva-
mente. As heredabilidades para DVP, PTA, HP48 e PL1 foram
0,04; 0,06; 0,03 e 0,25 respectivamente. Todas as correlacfes
genéticas e fenotipicas entre as distintas variaveis estudadas
foram positivas. As correlagtes genéticas e fenotipicas de HP48
com DVP e PTA foram entre 0,72 e 0,94. Os resultados sugerem
que a HP48 pode utilizar-se como indicador temprano de
longevidade, que se deve continuar selecionando sobre PL1 em
funcdo de seu valor econdmico e que algumas das caracteristi-
cas de longevidade estudadas podem incluir-se como critérios ou
objetivos de selegdo em programas de melhoramento para gado
Holstein no México.

lactancia o alguna medida
relacionada a este valor. Esta
definicién de vida productiva
se ha denominado vida pro-
ductiva funcional (Short y
Lawlor, 1992; Vollema y
Groen, 1996). La metodologia
de méxima verosimilitud res-
tringida con €l uso de un mo-
delo animal, es una de las més
utilizadas para estimar parame-
tros genéticos en caracteristi-
cas de longevidad (Short y
Lawlor, 1992; Chauhan et al.,
1993; Visscher y Goddard,
1995).

En la actualidad, € mejora-
miento genético de los bovi-
nos lecheros en muchos pai-
ses tiende a efectuarse en
base de la seleccion sobre
multiples caracteristicas, entre
las que se han incluido carac-
teristicas de produccién, lon-
gevidad y tipo, y otras rela-
cionadas a la salud de las va-
cas, a través de indices de se-
leccion (INTERBULL, 1996).
Para efectuar evaluaciones ge-
néticas y poder desarrollar los
indices de selecciodn, es nece-

sario estimar heredabilidades
y correlaciones genéticas y
fenotipicas en aquellas carac-
teristicas que serén incluidas
en el indice (VanRaden y
Klaaskate, 1993; Jairath et al.,
1995).

En América Latina existen
pocos estudios relacionados
a la longevidad del ganado
lechero (Ruiz et al., 1994;
Aidar y Pelicioni, 2001) y
en México no existen esti-
madores de parametros ge-
néticos en caracteristicas de
longevidad en ganado Hol-
stein. Por ello resulta de in-
terés estudiar la longevidad
del ganado lechero y estimar
heredabilidades y correlacio-
nes genéticas y fenotipicas
entre éstas y la produccion
de leche de la primera lac-
tancia, dado que las condi-
ciones de produccion de
México son diferentes a las
de otros paises. Esto permite
evaluar su posible incorpora-
cién a los programas de se-
leccién del ganado Holstein
en México.
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Materiales y Métodos

Los datos utilizados en
este estudio fueron propor-
cionados por la Asociacion
Holstein de México a partir
de informacién de 120399
vacas obtenida entre 1970 y
1997. Para garantizar una
mayor precision en la estima-
cién de los pardmetros, fue-
ron eliminados los registros
de animales que no tuvieron
informacién de una primera
lactancia, aquellos que care-
cian de informacion del nd-
mero de lactancia a la que
pertenecia cada registro, los
hatos que tuvieron menos de
5 vacas, las vacas con
lactancias cuyo cddigo de
terminacién era no utilizable
(lactancias iniciadas con
aborto, venta, muerte, enfer-
medades o lesiones) y vacas
con producciones por lactan-
cia menores de 1500kg de
leche (por considerarlas anor-
males). Se eliminaron tam-
bién las vacas que tuvieron
menos de 60 dias en lac-
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tacion y animales con menos
de 18 meses de edad al pri-
mer parto.

Los criterios para decidir
las variables de longevidad a
estudiar y su duracion fue-
ron: 1) que fueran indicado-
res tempranos de longevidad;
2) que representaran el punto
en el que te6ricamente la
vaca se pagd y tedricamente
dej6 por o menos una cria
para reemplazo, que es alre-
dedor de la tercera lactancia
(Hoque y Hodges, 1980;
Weller, 1994).

Las variables relacionadas
a la longevidad analizadas
en este estudio fueron: 1) la
duracion de vida productiva
hasta la tercera lactancia
(DVP); 2) la produccion de
leche acumulada a la terce-
ra lactancia (PTA); 3) la ha-
bilidad de permanencia a
los 48 meses de edad
(HP48). También se estimoé
la heredabilidad de la pro-
duccién de leche de la pri-
mera lactancia a equivalente
maduro, 305 dias de ordefio
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y dos ordefios (PL1), y las
correlaciones genéticas y fe-
notipicas entre DVP, PTA ,
HP48 y PL1.

Las variables DVP, PTA y
HP48 fueron analizadas co-
rrigiendo para la seleccion
voluntaria para la produccion
de leche en la primera lac-
tancia (PL1), incluyendo ésta
ultima como covariable en €l
modelo de andlisis (Short y
Lawlor, 1992; Strandberg y
Solkner, 1996; Vollema y
Groen, 1996).

Todas las vacas incluidas
en € estudio tuvieron la mis-
ma oportunidad de llegar a
los 48 meses de edad, 0 a la
tercera lactancia, segun co-
rrespondiera, al incluir en el
andlisis unicamente datos de
animales que tuvieron dicha
oportunidad, de acuerdo a las
fechas de nacimiento y los
periodos de obtencién de in-
formacioén a nivel hato.

Se estim6 la edad final de
las vacas para asignar 0 0 1
a la variable HP48, asignan-
dose 0 cuando la vaca no lle-
g6 a los 48 meses de edad, o
1 si su edad final fue igua o
mayor que 48 meses. Para
DVP hasta la tercera lactan-
cia (en meses), se calculo el
tiempo transcurrido entre la
fecha del primer parto y la
fecha del ultimo parto regis-
trado, mas los dias que tuvo
en leche en la tercera lactan-
cia. Se calcul6 la produccion
de leche acumulada hasta la
tercera lactancia (PTA), su-
mando la produccién de le-
che corregida a equivalente
maduro, 305 dias y tres
ordefios, de las tres primeras
lactancias de cada vaca.

En el archivo final de da-
tos, todas las vacas tuvieron
informacion para las cuatro
variables, haciendo un total
de 47609 animales. Las cova-
rianzas se estimaron en andli-
sis bivariados. El nimero de
toros y hatos utilizados en el
andlisis fue de 3605 y 142
respectivamente, teniendo en
promedio 13,2 hijas cada se-
mental y 25,4 toros cada
hato. El archivo de pedigri
utilizado para estimar los
componentes de varianza de
este estudio, incluyé un total
de 57787 animales.
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Para representar mejor los
efectos ambientales e incre-
mentar la precision, se defi-
nieron dos estaciones de pri-
mer parto de acuerdo a las
caracteristicas climéticas de
México y los nimeros de ob-
servaciones por mes de par-
to; de diciembre a mayo (es-
tacion 1) y de junio a no-
viembre (estacion 2), y se
cred un efecto de hato-afio-
estacion combinando dichos
factores.

La estimacion de los com-
ponentes de varianza se hizo
con el método de maxima
verosimilitud restringida
(REML), usando el procedi-
miento libre de derivadas con
el programa MTDFREML
(Boldman et al., 1995).

Se utiliz6 un modelo ani-
mal univariado para estimar
las heredabilidades de las ca-
racteristicas. Para HP48,
DVP y PTA, el modelo in-
cluyé el efecto de hato-afno-
estacion de primer parto
(considerado fijo), la produc-
cion de leche real como co-
variable, y los efectos aleato-
rios del animal y el error. El
modelo para PL1 incluyé
hato-afno-estacion como efec-
to fijo, y los efectos de ani-
mal y el error como aleato-
rios. La heredabilidad de
HP48 fue obtenida en la es-
cala original y ademés en
una escala normal subyacen-
te, utilizando el método de
Van Vleck (1972).

El modelo utilizado para la
estimacion de las heredabili-
dades, representado en nota-
cién matricial fue (Hender-
son, 1984)

y =Xb + Zu + ¢,

donde y: vector (nx1) de ob-
servaciones; X: matriz de inci-
dencia (nxp) de efectos fijos,
donde se incluyd hato-afio-es-
tacion y la produccion de le-
che rea de la primera lactan-
cia; b: vector (px1) de efectos
fijos desconocido; Z: matriz
incidencia (nxq) de efectos
aeatorios, que incluy6é animal;
u: vector (gx1) de efectos ge-
néticos aditivos; y e: vector
(nx1) aeatorio (error).

Al efectuar los andlisis, se
supuso que los elementos de
u y e se distribuyeron nor-

malmente, que no estaban
correlacionados y que los
elementos de y se distribuye-
ron normalmente. Las suposi-
ciones hechas para las va-
rianzas y covarianzas fueron
las usuales para este tipo de
estudio (por gemplo Vollema
y Groen, 1996).

Las correlaciones genéticas
se obtuvieron a través de
andlisis bivariados entre las
caracteristicas, utilizando el
mismo programa y e modelo

donde los subindices 1 y 2
Y| _ X0 b, + Z,
Yo 0 X, |[|b, 0

identifican la caracteristica a
evaluar y los otros términos
dentro del modelo fueron
descritos anteriormente. En
los andlisis bivariados se uti-
lizaron los mismos efectos fi-
jos incluidos en los andlisis
para cada caracteristica.

La convergencia fue obteni-
da cuando L (-2 veces €l lo-
garitmo de verosimilitud) fue
<10%. Cuando se obtuvieron
los mismos valores en a me-
nos tres reinicios con diferen-
tes valores, se supuso que el

maximo global fue encontrado
(Boldman et al., 1995).

Resultados y Discusion

Variabilidad en las
caracteristicas

Los promedios de las ca-
racteristicas de longevidad y
produccion de leche de la
primera lactancia se muestran
en la Tabla |, donde se puede
observar mayor variabilidad
para PTA y HP48 con coefi-

cientes de variacion de 51%
y 48% que para PL1 y DVP.
En este estudio, e 91% de
las vacas llegaron a los 36
meses de edad, que coinciden
aproximadamente con el final
de la primera lactancia, y so-
lamente el 60% de ellas al-
canzaron los 48 meses de
edad. Estos resultados sugie-
ren que los ganaderos proba-
blemente desechan un porcen-
taje importante de vacas por
bajas producciones de leche
asi como por problemas repro-
ductivos y

u e de salud a
"= terminar la
Zy |u | e primera

lactancia.

Ruiz et al. (1994) concluyeron
en su estudio que bajas pro-
ducciones de leche en la pri-
mera lactancia es un factor
importante en el desecho de
vacas Holstein en México.
En vacas Holstein de Estados
Unidos, VanRaden y Klaas-
kate (1993) encontraron en
su estudio que aproximada-
mente el 85% de las vacas
alcanzaron los 36 meses de
edad y el 63% los 48 meses.
Los promedios obtenidos en
este trabajo para DVP, PTA y
PL1, se encuentran dentro de
los rangos obtenidos para es-
tas variables en otras pobla-
ciones de vacas lecheras (Ho-
que y Hodges, 1981; Bold-
man et al., 1992; Klassen et
al., 1992; Short y Lawlor,
1992; Chauhan et al., 1993;
VanRaden y Klaaskate, 1993).

Parametros genéticos
Las heredabilidades obteni-

das para HP48, DVP, PTA y
PL1 se presentan en la Tabla

) TABLA |
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES
DE LONGEVIDAD Y PRODUCCION DE LECHE DE
LA PRIMERA LACTANCIA A EQUIVALENTE MADURO
Y 305 DIAS DE ORDENO (PL1) SIN AJUSTAR

Caracteristica Promedio DE CV (%)
DVP (meses) 51,4 12 23
PTA (kg) 16469 8407 51
PL1 (kg) 7673 2133 28
HPA8* 0,60 0,29 48

DVP: duracion de vida productiva a la tercera lactancia, PTA: produc-
cion de leche acumulada a la tercera lactancia, HP48: habilidad de per-
manencia a los 48 meses de edad, *: variable medida como 0 o 1, DE:
desviacion estéandar, CV: coeficiente de variacion.
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TABLA I

HEREDABILIDADES Y CORRELACIONES GENETICAS Y FENOTIPICAS
EN CARACTERISTICAS DE LONGEVIDAD Y PRODUCCION DE LECHE A
EQUIVALENTE MADURO Y 305 DIAS DE LA PRIMERA LACTANCIA (PL1)

Caracteristica HP48 DVP PTA PL1

HP48 0,03+0,006 (0,05) 0,94+0,12™ 0,86+0,21 0,38+0,10

DVP 0,87 0,04+0,007 0,73+0,11 0,33+0,10

PTA 0,72 0,77 D 0,060,007 0,64+0,09
\

PL1 0,08 0,08 0,54 0,25+0,01

Las heredabilidades aparecen sobre la diagonal principal, las correlaciones genéticas por encima de la diago-
nal, y las correlaciones fenotipicas por debajo de la diagonal.
HP48=habilidad de permanencia a los 48 meses de edad; DV P=duracion de vida productiva a la tercera lac-
tancia; PTA=produccion de leche acumulada a la tercera lactancia.

* Entre paréntesis, heredabilidad corregida a una escala normal subyacente.

** Error estandar de la correlacion genética.

I[I. Los errores estandar
aproximados en las heredabi-
lidades de todas las caracte-
risticas fueron <0,01. Esto
indica que aunque los valores
de las heredabilidades son
pequefios, la estructura y
cantidad de datos, permiti6
una estimacion precisa de las
heredabilidades.

Las heredabilidades de
HP48, DVP y PTA fueron de
arededor de 0,04 incluyendo
el valor de la heredabilidad
de HP48 corregida a una es-
cala normal subyacente, y se
encuentran dentro de los ran-
gos de valores obtenidos por
Hoque y Hodges (1980),
Hudson y Van Vleck (1981),
Klassen et al. (1992), Short
y Lawlor (1992), Chauhan et
al. (1993), VanRaden y
Klaaskate (1993), Jairath et
al. (1994) y Vollema (1998)
para las mismas caracteristi-
cas, u otras caracteristicas de
longevidad similares a las es-
tudiadas en este trabajo.

La heredabilidad obtenida
para PL1 en este estudio fue
de 0,25, que concuerda con
los estimados obtenidos por
otros autores en otras pobla-
ciones Holstein, ente 0,21 y
0,44 (Manfredi et al., 1984;
Van Der Werf y DeBoer,
1989; Chauhan y Hayes,
1991; Misztal et al., 1992;
VanRaden et al., 1993; Vis-
scher y Goddard, 1995).

En la Tabla Il se presentan
las correlaciones genéticas y
fenotipicas entre las caracte-
risticas de longevidad y PL1.
Todos los valores obtenidos
para las correlaciones genéti-
cas y fenotipicas entre las

distintas variables estudiadas
fueron positivas. Las correla-
ciones genéticas y fenotipicas
obtenidas entre HP48 con
DVP y PTA fueron altas, en-
tre 0,72 y 0,94, lo que parece
indicar que al seleccionar a
los animales sobre HP48,
pueden obtenerse mejoras en
DVPy PTA.

Las correlaciones genéticas
estimadas en este trabajo en-
tre las distintas caracteristicas
estudiadas, tendieron a ser
menores que las obtenidas
por otros autores entre diver-
sas caracteristicas de longevi-
dad (Hogue y Hodges, 1980;
Hudson y Van Vleck, 1981;
Short y Lawlor, 1992; Chau-
han et al., 1993; Jairath et
al., 1994). Al estimar las co-
rrelaciones genéticas entre
HP48, DVP y PTA en este
estudio, éstas fueron corregi-
das para la produccion de le-
che de la primera lactancia
para reducir el efecto del de-
secho voluntario por produc-
cion de leche. Las correlacio-
nes genéticas estimadas entre
algunas caracteristicas de
vida productiva funcional y
produccién de leche, han
sido menores que las no co-
rregidas (Short y Lawlor,
1992; Strandberg y Solkner,
1996), lo que pudiera expli-
car en parte los valores me-
nores de las correlaciones
genéticas obtenidas en este
trabgjo.

La correlacion fenotipica
estimada entre PL1 y PTA
fue de 0,54, y entre PL1 con
HP48 y PL1 con DVP, de
0,08. Otros autores han esti-
mado correlaciones fenotipi-
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cas entre caracteristicas de
longevidad, mayores a las
obtenidas en este estudio
(Chauhan et al. 1993; Volle-
may Groen, 1996).

El error estéandar estimado
en las correlaciones genéticas
de las distintas caracteristicas
tuvo un rango de 0,09 a 0,12
(Tabla I1), excepto para la
correlacion entre HP48 y
PTA que fue de 0,21, debido
probablemente a tipo de dis-
tribucion que tiene HP48 y a
la naturaleza de los datos.

Las heredabilidades y co-
rrelaciones genéticas y feno-
tipicas en las caracteristicas
de longevidad y PL1 estima-
das en este estudio, pueden
ser utilizadas para predecir la
respuesta directa e indirecta
a la seleccion, asi como para
desarrollar indices de selec-
cién para varias caracteristi-
cas, evaluando su importan-
cia econémica relativa para
posteriormente valorar su im-
plementacion en los progra-
mas de mejoramiento del ga-
nado Holstein en México.
Esto podria propiciar en o
futuro el desarrollo de indi-
ces de seleccién multicaréc-
ter adecuados para optimizar
el mejoramiento de las carac-
teristicas incluidas en los in-
dices para maximizar el re-
torno econémico para la in-
dustria lechera basada en ani-
males de tipo Holstein.

Al seleccionar simultanea-
mente para PL1 y HP48, se
puede esperar que las vacas
no solo mejoraran sus pro-
medios en ambas caracteristi-
cas, sino ademas se podria
mejorar la duracién de vida
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productiva y la produccién
total acumulada hasta la ter-
cera lactancia, debido a las
altas correlaciones genéticas
obtenidas entre HP48 y estas
caracteristicas en este estu-
dio.

Conclusiones

Las heredabilidades obteni-
das para la habilidad de per-
manencia a los 48 meses de
edad, la duracion de vida
productiva y produccién total
acumulada en este estudio
fueron aproximadamente si-
milares a las obtenidas por
otros autores en otras pobla-
ciones de ganado lechero.
Esto indica que la seleccion
para mejorar la longevidad es
posible. Sin embargo, consi-
derando el bajo valor de la
heredabilidad para HP48
(0,03), las respuestas a la se-
leccion en las caracteristicas
de longevidad a la seleccion
sobre esta caracteristica pue-
den ser relativamente peque-
fias, particularmente al selec-
cionar hembras o machos sin
informacién de progenie.
Para conseguir una confiabi-
lidad (coeficiente de determi-
nacion) de 0,60 en la prueba
de progenie para HP48, se
requiere que cada toro tenga
200 hijas. Esto puede no ser
Optimo para el progreso ge-
nético de otras caracteristicas
econémicamente importantes
mas heredables como la pro-
duccion de leche y compo-
nentes, si el tamafio de la
poblacion controlada es rela-
tivamente pequefio como es
el caso de México.

Las correlaciones genéticas
de HP48 con DVP y PTA
fueron entre 0,86 y 0,94 por
lo que HP48 puede ser utili-
zada como un indicador tem-
prano de longevidad en los
programas de seleccion del
ganado Holstein en México.

Es probable que o mas
adecuado sea tratar de incre-
mentar la precisién para me-
jorar las caracteristicas de
longevidad, usando grupos de
caracteristicas correlaciona-
das, incluyendo caracteristi-
cas de conformacién, como
se hace en el Net Merit In-
dex de Estados Unidos (Van-
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Raden y Seykora, 2003). La
seleccion sobre produccion
de leche en la primera lac-
tancia puede mejorar la pro-
duccion por vida y la longe-
vidad, sin embargo se pueden
obtener beneficios adiciona-
les al seleccionar temprana-
mente para longevidad usan-
do HP48 y otras caracteristi-
cas, dado que la seleccién
directa sobre longevidad o
produccién por vida no es
factible en la practica.
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