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Resumen

El objetivo de esta investigacién fue determinar la tendencia genética y fenotipica de la produccion de
leche (PL) de vacas Holstein de un establo del valle de Huaura, Perd. Se evaluaron 2.590 hembras (vacas
y terneras) para el calculo de los valores genéticos estimados (VGE) y 2.862 lactaciones estandarizadas a
305 dias y dos ordefios diarios, del primer al quinto parto de 1.892 vacas del periodo 1999-2017, mediante
un modelo animal de medidas repetidas. Con el soffware ASReml, se estimé una heredabilidad (h?) de 0,16
(error estandar 0,03) y una repetibilidad () de 0,28 (0,025). Las tendencias se estimaron mediante
regresion lineal usando el paquete estadistico SAS v.9.4. Los VGE parala PL de las vacas y terneras tienen
una media de +200,9 (16,1) kg 'y +148,7 (9,7) kg, respectivamente, con mas del 70 % de valores positivos.
La tendencia genética para PL de las hembras fue -2,4 (2,1) kg/afo. Se estimé una tendencia fenotipica
para PL de +294,3 (24,9) kg/afio. Se concluye que la tendencia fenotipica es favorable debido a mejoras
en aspectos no genéticos, ya que la h? indica que la PL esta influenciada principalmente por el ambiente
y, en menor medida, por la varianza genética aditiva del cardcter. La tendencia genética para la PL de
hembras fue negativa. Sin embargo, los VGE para PL de las hembras vivas sugieren que a futuro, el
establo puede incrementar la tendencia genética para PL.

Palabras clave: genética animal, mejoramiento animal, tendencia fenotipica, tendencia genética, varianza
genética
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Genetic and phenotypic trend of milk production: the case of a
commercial herd in the Huaura Valley, Peru

Abstract

The aim of this research was to determine the genetic and phenotypic trends for milk production (MP)
of Holstein cows from a commercial herd in the Huaura Valley, Peru. A total of 2,590 females (cows and
calves) were evaluated to calculate the estimated breeding values (EBV) and 2,862 standardized lactations
at 305 days and two daily milkings, from the first to the fifth calving of 1,892 cows from 1999 to 2017,
using a repeated-measures animal model. A heritability (h?) of 0.16 (standard error 0.03) and repeatability
(r) of 0.28 (0.025) were estimated with the ASReml software. The trends were estimated by linear
regression using the SAS statistical package v.9.4. The EBV for MP of the cows and calves had an average
of +200.9 (16.1) kg and +148.7 (9.7) kg, respectively, with more than 70 % positive values among living
animals. The genetic trend for female MP was -2.4 (2.1) kg/year. A phenotypic trend for MP of +294.3
(24.9) kg/year was estimated. It is concluded that the phenotypic trend is favorable due to improvements
in non-genetic aspects, since h? indicates that MP is mainly influenced by environmental variance and, to
a lesser extent, by the additive genetic variance of the trait. The genetic trend for female MP was negative.
However, the EBV for MP of living females suggests that in the future, the herd may increase the genetic
trend for MP.

Keywords: animal breeding, animal genetics, genetic trend, genetic variance, phenotypic trend
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Introduccion

En el 2017, en el Pert se produjeron mas de 2 toneladas de leche de vaca, representando un incremento
de 3 % comparado con el 2016 (Sistema Integrado de Estadistica Agraria [SIEA], 2017). Este aumento
en los niveles de produccién de leche nacional se debe a una mayor produccién de los distintos
departamentos. La produccién de leche esta influenciada por factores ambientales y genéticos, siendo el
factor genético el Gnico que se puede trasmitir de padres a hijos (Amorim, 2006). Es asi como el valor
genético es la estimacion mas recomendable para la seleccion de animales como futuros reproductores.
Missanjo et al. (2012) sefialaron que el comportamiento de los valores medios por afio define una
tendencia genética que ayudara a establecer la direccion genética futura del hato, por lo que es importante
realizar un andlisis de la tendencia fenotipica y genética del caracter deseado para conocer el

comportamiento de los valores genéticos y fenotipicos a través del tiempo.

En el Per, las evaluaciones genéticas poblacionales para ganado Holstein se implementaron en el 2016;
segin Gutiérrez et al. (20106), dichas evaluaciones se harfan cada seis meses con la finalidad de que esta
informacién sea utilizada por los ganaderos para la mejora del ganado. Sin embargo, hasta la fecha no hay
informacién acerca de nuevas evaluaciones, por lo que es necesario que se realicen trabajos para que los
establos conozcan el valor genético de sus animales. Esto serfa beneficioso para el Pert, ya que los
establos podrian hacer una mejor selecciéon de sus reproductores, ademas de proporcionar machos al
Banco Nacional de Semen. Esta investigaciéon tuvo como objetivo determinar las tendencias genética y
fenotipica para la produccion de leche de vacas Holstein durante el periodo 1999 al 2017 en un establo
del valle de Huaura, a partir de los valores genéticos estimados utilizando un modelo animal de medidas

repetidas.

Materiales y métodos

Se emplearon los registros de vacas Holstein procedentes del establo Granados ubicado en el valle de
Huaura, de la regién Lima Provincias (Pert), sobre los 30 m s.n.m., con una temperatura promedio anual
de 19,1 °C y un clima de tipo desértico. Los veranos son calurosos y bochornosos, con temperaturas
entre los 18 °C y 28 °C y una humedad de 88 %. A 2017, segin el Servicio Oficial de Productividad
Lechera (SOPL), este establo cont6é con 532 vacas en total, de las cuales el 86 % estd en ordefio (460
vacas), un promedio de produccion diatio general de 30,1 kg/dia y con 34,8 kg/dfa como promedio de
produccién de vacas en ordefio, realizando un total de tres ordefios por dia. El sistema de crianza es de
tipo intensivo completo, con una alimentacién basada en una racién integral (RTM), usando maiz y
ensilado de maiz como fuente de forraje. En cuanto al manejo reproductivo, en la actualidad se realiza

inseminacion artificial utilizando en su totalidad semen importado de distintas casas comerciales.

Los registros utilizados contenfan la informacién productiva proporcionada dos veces al mes por el SOPL
de la Cuenca de Lima, del Programa de Mejoramiento Animal de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, Pert. Se recolectd informacién del nimero de arete de la vaca, fecha de nacimiento, registro
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geneal6gico del padre y arete de la madre, nimero de parto, fecha de parto, y produccién de leche
estandatizada a los 305 dias y dos ordefios. De la base de datos del Council on Dairy Cattle Breeding
(CDCB) y de los certificados de registro genealdgico de la Asociacién Holstein del Pert, se recolectaron
el nombre completo y registro genealdgico de la raza Holstein y pais de origen de los toros importados,
asi como sus antepasados (padre y madre) y fecha de nacimiento. Para la estimacién de los valores
genéticos, se utilizé un modelo animal con medidas repetidas (Henderson, 1988), cuyo modelo matricial
se representa en la ecuacién 1.

Y=X+ Zut+ Wpe + ¢ Ecnacion 1

Donde Y es el vector de observaciones de produccion de leche a 305 dias de diferentes partos; § es el
vector de los efectos fijos con incidencia en la matriz X, que contiene el efecto del afio-estacién de parto
con 75 niveles diferentes (4 estaciones por cada afio desde 1999 al 2017), efecto del nimero de parto con
5 niveles (primer a quinto parto) y efecto de la edad al parto como covariable lineal y cuadratica; #» = ~IN
0, ?.A), que es el vector de efectos aleatorios genéticos aditivos de todos los animales de la poblacién
(machos y hembras) con incidencia en la matriz Z, y contiene 3.404 niveles; pe = ~N (0, I, °pe), que es el
vector del efecto del ambiente permanente (de las vacas con registro de producciéon de leche) con
incidencia en la matriz W, y contiene 1.892 niveles; ¢ = N (0, 1, %), que es el vector de los efectos
residuales aleatorios; X, Z'y I, que son las matrices de disefio o de incidencia que relacionan los efectos

fijos, aleatorios y del ambiente permanente con los datos, respectivamente.

Las esperanzas y varianzas del modelo se presentan en la ecuacién 2.

Y 0 u Ao’ 0 0
| Y]] Var [pe| = | 0 1.6% e 0

pe 0

e 0 e O 0 InGe

Ecuacion 2

Donde &2, es la varianza genética aditiva; ¢%, es la varianza del ambiente permanente; ¢% es la varianza
residual; 4 es la matriz de relaciones de parentesco; I, e I, son las matrices de identidad de orden igual al

nimero de ganado y numero de datos, respectivamente.

La genealogia estuvo compuesta por un total de 3.404 individuos, con un total de 2.969 hembras y 435
machos nacidos durante el periodo 1948-2017. Esta incluy6 a todos los animales presentes en la base de
datos, tuvieran o no registros (ancestros, vacas, toros y progenie). De todas las hembras, 2.590 fueron
hijas nacidas en el establo, y solo 1.892 de ellas tuvieron registros de produccion de leche (2.862
lactaciones estandarizadas a 305 dias y dos ordefios).

La ecuacién 3 muestra el modelo mixto para el modelo animal de medidas repetidas, en forma matricial.
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Ecuacion 3

Los predictores del BLUP (Mejor predictor lineal insesgado) para efectos aleatorios y estimadores del
BLUE (Mejor estimador lineal insesgado) para efectos fijos son obtenidos al resolver este sistema de
ecuaciones (Gutiérrez, 2010). Para la estimacién de los componentes de varianza y valores genéticos, se
utilizé el software ASReml. Gilmour et al. (2015) indicaron que ASReml es un soffware estadistico que se
ajusta a los modelos mixtos lineales utilizando la maxima verosimilitud restringida (REML). Las
tendencias fueron determinadas mediante el andlisis de regresion del paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis Systems) version 9.4, utilizando el procedimiento PROC REG. Los graficos de las tendencias
fueron obtenidos utilizando Microsoft Excel 2013. Para la tendencia genética se utilizaron los promedios
de los VGE por afio de nacimiento; la tendencia fenotipica se estimé mediante la media de los registros
de produccién de leche ajustados a 305 dias por el afio de parto.

Resultados y discusiéon
Evaluacion genética de la produccién de leche

En la tabla 1 se muestran los componentes de varianza estimados con el soffware ASReml, para la
produccién de leche por lactancia a 305 dias, del ganado Holstein del establo Granados.

Tabla 1. Componentes de varianza (expresados como proporcion de la varianza fenotipica) para la
produccién de leche por lactancia a 305 dias, del ganado Holstein en el establo Granados, Peru.

i Proporcion de la varianza fenotipica
Variable

Ambiente permanente Genética aditiva Residual
Produccién de leche a 305 dias 0,12 0,16 0,72

Fuente: Elaboracién propia

La heredabilidad (h?) estimada para PL en el establo Granados fue 0,16 con un error estindar (e.e.) de
0,03, lo que significa que el 16 % de la variacién de la produccién de leche se debe a la variacién genética
aditiva y el resto (84 %), a la variacién genética de dominancia, epistatica y varianza del ambiente. Falconer
y Mackay (1996) informaron que la h? expresa el grado en el que los fenotipos estan determinados por
los genes transmitidos por sus padres. Este valor resulta inferior a lo referido por Arango y Echeverti
(2014), Galeano y Manrique (2010) y Palacios et al. (2001), que obtuvieron para la misma caracteristica
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valores de h? de 0,19 (0,00), 0,35 (0,06) y 0,26 (0,09), respectivamente. Gonzalez et al. (2009) estimaron
una h? de 0,14 (0,02), utilizando ASReml, e indicaron que se obtienen valores mayores usando los
métodos de maxima verosimilitud restringida libre de derivadas (DFREML) y bayesiano. Sin embargo, la
h? obtenida en este estudio es similar a lo reportado por Corrales et al. (2011) y Hernandez et al. (2011)
con valores de 0, 17 (0,00) y 0,15 (0,01), utilizando el DFREML y ASReml, respectivamente.

La repetibilidad (1) estimada fue de 0,28 (e.e. 0,025), lo que indica que el 28 % de la variacién en la PL se
debe al efecto de la genética y del ambiente permanente, y un 72 %, al ambiente temporal. Este valor fue
inferior comparado con lo obtenido por Galeano y Manrique (2010) y Hernandez et al. (2011), quienes
reportaron valores mayores a 0,40. Los valores bajos de estos parametros pueden deberse a la poca
informacién productiva registrada por animal y la falta de ajuste antes de aplicar el modelo. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que tanto la heredabilidad como repetibilidad no son parametros universales, es
decir, dependen de la poblacién, debido a que tanto la varianza de efectos genéticos aditivos como no

aditivos y de la varianza del medio ambiente es especifico para cada poblacion (Quijano & Echeverri,
2015).

Valores genéticos estimados de hembras

De las 2.590 hembras evaluadas del establo Granados se mantienen vivas actualmente solo 755, de las
cuales 381 (50,5 %) son vacas con mas de una lactancia y 374 (49,5 %) son animales jévenes. Los valores
genéticos estimados (VGE) para las vacas vivas tienen un promedio de +200,9 (e.e 16,1 kg), con un valor
minimo de -510,6 y un valor maximo de +1190; ademis, el 72 % de animales tienen valores positivos. El
promedio de la exactitud para los VGE fue de 33 %, variando desde 10 % a 51 %, debido a la variacién
en la cantidad de datos de produccién de leche y genealdgica por vaca (Vargas & Gamboa, 2008). Una
alternativa que permite mejorar la exactitud de la evaluacién genética es usar modelos test-Day, ya que se
utilizan datos individuales por dia y no por el total de la lactancia (Kaygisiz, 2013). En la figura 1 se
muestra la frecuencia relativa de las vacas vivas segun sus VGE, donde el 25 % de ellas tienen valores
para la produccién de leche menor o igual a -27,02; el 50 % menor o igual a +197,4, y un 75 % menor o
igual a +4206,4.
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Figura 1. Frecuencia relativa de las vacas vivas segin sus valores genéticos estimados.
Fuente: Elaboracién propia

Los VGE estimados para las terneras vivas tienen un promedio de +148,7 (e.e. 9,7 kg), con un valor
minimo de -362,5 y un valor maximo de +943,4. De las 374 hembras jovenes, el 78 % de animales tienen
valores positivos; en la figura 2 se muestra la frecuencia relativa de las terneras vivas segun VGE, donde
el 25 % de ellas tienen valores para la produccion de leche menor o igual a +22,04, el 50 % menor o igual
a +139,5 y un 75 % menor o igual a +263,9. Se observa un mayor porcentaje de animales con valores

genéticos positivos en los ltimos afios, lo que indica la presencia de hembras jévenes que son disponibles
para ser seleccionadas.
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Figura 2. Frecuencia relativa de las terneras vivas segun sus valores genéticos estimados.
Fuente: Elaboracién propia

Los VGE de las vacas del establo Granados han pasado de un promedio de +197 kg de leche en el 1999
a uno de +164 kg en el 2017, teniendo un cambio de media de -33 kg en este periodo de 18 afios. Los
VGE para PL de las vacas han tenido un descenso anual, estimado por regresion, de -2,4 kg/afio (e.e. 2,1)
en el periodo 1999-2017 (figura 3), siendo este un valor negativo, que no contribuye a un gran incremento
para PL, debido a que la seleccién de toros se basé en caracteristicas de PL y tipo.

Tendencias genéticas superiores a la estimada en este estudio para vacas de la raza Holstein fueron
reportados por el CDCB en USA, con una tendencia positiva para PL de 75 libras/afio (+34,3 kg/afo).
Otros autores como Vargas y Gamboa (2008), en Costa Rica, reportaron un incremento de 6,7 kg/afio
en un periodo de 22 afios para ganado Holstein. Toledo et al. (2014) en México estimaron un incremento
de +30 kg de leche por afio; Haiduck et al. (2019), en Brasil, una tendencia de +17,5 kg/afio, y +21 kg
de leche por afio reportado por Chegini et al. (2013) en Iran. Estos resultados pueden deberse al uso de
toros de mayor valor genético para esta caracteristica, seleccionados en funcién del ambiente en el que se
desarrolla la produccion en estos pafses. En el establo Granados, la seleccion se realiza teniendo en cuenta
otras caracteristicas como la conformacion y el tipo, ademas de la producciéon de leche, lo que puede
generar la baja tendencia para esta caracteristica. Hossein-Zadeh (2011) realiz6 una investigacién en Iran
durante los afios 1990 al 2007 y obtuvo una tendencia genética de + 4,2 kg de leche por afio, atribuyendo
los bajos valores a la baja frecuencia de uso de toros probados y positivos para la produccion de leche.
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Figura 3. Tendencia genética en produccion de leche a 305 dias para vacas de raza Holstein en el establo
Granados, Peru (1999-2017).
Fuente: Elaboracién propia

En Turquia, Katok y Yanar (2012) y Sahin et al. (2012) evaluaron ganado Holstein, encontrando una
tendencia genética de +3,7 kg/afio y -2,46 kg/afio, respectivamente. Estos valores bajos se deben a que
la seleccién de los toros se basé en los registros genealdgicos y las observaciones fenotipicas en lugar de
estimaciones mas fiables del valor de ctia tales como pruebas, mientras que en el establo Granados la
seleccion de toros se realiza por fenotipo y teniendo en cuenta valuaciones genéticas de otros paises. Por
ello, el cambio genético es bajo, porque se consideran evaluaciones realizadas en diferentes condiciones
al establo, el objetivo de mejora no solo es la produccién de leche y, probablemente, la poca cantidad de

datos y el modelo estadistico utilizado en esta investigacion.

Durante todo el periodo, los VGE variaron incrementando o disminuyendo. Segin Aratjo et al. (2003),
una explicacién para variaciones en la tendencia genética es el flujo desorganizado del mejoramiento
genético; es decir, cada productor adopta sus propios objetivos de seleccion, independientemente de los
demas. Esto explicatia la fluctuacién de los VGE, ya que el objetivo de seleccion fue variando a través de
los afios en el establo Granados.

A partir de 1997, en el establo Granados hubo cambios administrativos y, con ello, el responsable
comenzé a seleccionar toros en la busqueda de mayor PL; por ello, se observa una tendencia creciente
entre 1999 y el 2000. A partir de este aflo, hubo cambios respecto al objetivo de seleccioén, enfocandose
no solo en produccion de leche, sino también en caracteristicas de tipo y conformacioén. Estos objetivos
de seleccién se siguen manteniendo en el establo Granados, buscando equilibrar la mejora en la
produccién de leche y tener animales que se mantengan mas tiempo en el establo. Por lo tanto, el
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comportamiento de los VGE dependera de las decisiones que tenga cada productor al momento de
realizar la seleccion de sus animales. De aqui la importancia de la interpretacion del andlisis de las
estimaciones de tendencias genéticas, ya que permite asegurar que la seleccion se dirija hacia los rasgos
de importancia econémica, ademas de ayudar en la definicién de los objetivos de seleccion.
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Figura 4. Tendencia fenotipica en produccién de leche a 305 dias para vacas de raza Holstein en el
establo Granados, Pera (1999-2017).
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4 se presenta la media de los valores observados y la estimacién lineal de la tendencia
fenotipica; ademas, se observa que durante el periodo 1999-2017, el establo Granados ha duplicado la
producciéon de leche a 305 dias, pasando de 6.447 kg a 12.826 kg, es decir, ha tenido un incremento de
0.379 kg de leche durante dicho periodo. La tendencia fenotipica estimada del establo Granados para la
PL fue de +294,3 kg (e.e. 24,9 kg) de leche por afio en una campafia ajustada a 305 dfas. La ecuacién de
regresion fue -581,09 + 294,3X, con un R? = 0,89.

Para la tendencia fenotipica, algunos autores atribuyen que es resultado de la mejora genética y, en menor
medida, de factores ambientales. Por ejemplo, Garcia et al. (2016) indicaron que mas del 56 % del
incremento de la produccion de leche en EE. UU. se puede atribuir a un cambio genético. En India, Dash
et al. (2016) obtuvieron para vacas Holstein una tendencia de +18,71 kg de leche, en un periodo de 34
afios (1972-2012). En Tailandia, Konkruea et al. (2017) estimaron una tendencia de +21,3 kg/afio, para
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el periodo 1991-2014. Estas investigaciones sugieren que las mejoras en los rendimientos son resultado
de la politica de seleccién de reproductores exclusivamente con énfasis en el rasgo de produccion.

Otros investigadores, por el contrario, encontraron que los aumentos en los rendimientos productivos
son resultado de mejoras de los factores ambientales. Se pueden citar autores como Vargas y Gamboa
(2008), quienes estimaron una tendencia fenotipica positiva de +97,1 kg de leche a 305 dias para vacas
Holstein en Costa Rica durante el periodo 1985-2007, atribuyendo que estos incrementos se debian, en

su mayoria, a factores ambientes y, en menor medida, a factores genéticos.

Sahin et al. (2012) estimaron una tendencia fenotipica lineal de +122 kg/afio y concluyeron que este
incremento de los valores fenotipicos para la produccién de leche parece deberse a la mejora de las
condiciones ambientales. Por otro lado, en Turquia, Katok y Yanar (2012) estimaron una tendencia
fenotipica de -17,7 kg/afio, e indican que la disminucién en este rasgo fenotipico podria atribuirse a
factores ambientales adversos, la presencia de enfermedades, asi como insuficiente alimentacién. Las
condiciones climdticas y geograficas duras podtian ser algunas de las razones ambientales responsables

de este valor negativo.

La tendencia fenotipica estimada para este trabajo es superior a las mencionadas anteriormente. La
variacién en estas tendencias es reflejo del nivel de manejo, que varfa de acuerdo con la habilidad del
administrador del establo, su eficiencia en la supervisioén de actividades y el manejo del forraje (Katok &
Yanar, 2012; M’hamdi et al., 2012).

El aumento de la media de la producciéon de leche en los afios de estudio del establo Granados se debe
principalmente a las mejoras en las condiciones ambientales y en poca magnitud a la selecciéon o la
introduccién de genes superiores. Se pueden indicar las principales mejoras establecidas. En el 2000, se
tenfa un promedio de 6.847 kg de leche; el mismo aflo, se cambi6 la forma de presentacion del forraje,
pasando de un suministro de maiz chala entera a picada; se hace una recategorizacioén de los animales
segun su nivel de produccidn; se establecieron diferentes dietas para cada categoria, obteniendo asi para
el 2002 un promedio de 8.599 kg de leche por lactancia a 305 dias. A partir del 2002, se aument6 el
nimero de raciones al dfa, pasando de una sola a dos; se adquirié mas terreno y las instalaciones fueron
mejoradas; también se comenzé a separar a los animales segin nimero de parto y se estableci6 el ordefio
mecanico, ya que el ordefio que se hacia era manual. En el 2007 el promedio de produccién registrado
fue de 9.302 kg, lo que indica un incremento de 703 kg de leche desde el 2002 al 2007. Para el 2007,
cambi6 la frecuencia de ordefio, pasando de realizar dos a tres ordefios por dia, aumentando asi una
racion mas al dfa. A partir del 2013, se estableci6 el uso de raciones totalmente mezcladas: cuatro raciones

al dfa usando ensilado, y se comenzé a usar un sistema de enfriamiento para las vacas, logrando pasar de
un promedio de 11.256 kg a 12.826 kg de leche para el 2017.

Se puede apreciar que estos cambios han influenciado en el comportamiento productivo del establo
Granados de manera positiva, lo que concuerda con lo reportado por M’hamdi et al. (2012), quienes
indicaron que la variacion en la producciéon de leche de un afio a otro podria atribuirse a cambios en el
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tamafio del establo, la edad de los animales y las buenas practicas de gestién introducidos de un afio a
otro.

Aligual que lo reportado por Vargas y Gamboa (2008), el aumento de la media de la produccién de leche
en los afios de estudio del establo Granados se debe principalmente a las mejoras en las condiciones
ambientales, tales como condiciones de gestion, salud y nutricién que se ofrecié a los animales, y en poca
magnitud a la seleccién o la introducciéon de genes superiores, ya que la tendencia fenotipica lograda
durante 1999-2017 fue de +294,26 kg/afio y la tendencia genética en este mismo periodo fue de -
2,4 kg/afio. Similar a estas tendencias, Sahin et al. (2012) reportaron que la estimacion de su tendencia

fenotipica es mayor a su tendencia genética de -2,46 kg/aflo.

Finalmente, se puede decir que tanto la gestiéon como la mejora genética deben integrarse para obtener

mejores rendimientos y, con ello, aumentar la rentabilidad del establo.

Conclusiones

Para el establo evaluado del valle de Huaura, Perd, el incremento en la produccién de leche durante el
periodo de estudio fue resultado de las mejoras implementadas en el sistema de produccién y, en menor
medida, por la genética utilizada, logrando una tendencia fenotipica positiva y una tendencia genética
negativa, debido a que la seleccion de toros se basé en caracteristicas de produccién y tipo. Por otro lado,
los VGE para la produccién de leche de las vacas y hembras jévenes que permanecen actualmente en el
establo demuestran que existe gran variacién genética y que, haciendo una adecuada seleccion, se podria
mejorar la tendencia genética del establo para esta caracteristica.
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