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Resumen

En este artículo, los autores analizan algunas es-
trategias de mejoramiento genético para aumentar
la productividad de los hatos lecheros, llegando a
la conclusión de que es difícil determinar cual es el
más favorable, pero que hay que tener en cuenta
que los mejores resultados en cruzamientos se
obtienen cuando los individuos puros parentales
son producto de un riguroso programa de selección.
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Abstract

In this work, the author analyzes some strategies of
genetic improvement used to increase the
profitability of dairy herds, concluding that it is not
easier to determine which one is better, but  that it is
also important to remark that the best results in
crossings are obtained when the pure parental
individuals are the product of a strict selection
program.
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Introducción

En Colombia se producen 5.975 millones de li-
tros de leche anualmente, que corresponden a la
explotación especializada en clima frío y a las
explotaciones de sistemas de doble propósito 1.
El precio internacional de la leche esta regido
por su calidad en términos composicionales, es
decir grasa y proteína, y se encuentra en la ac-
tualidad en 30 centavos de dólar, lo que está muy
cercano a los costos de producción de los gana-
deros de leche especializados del país, cuyo pro-
medio de costos de producción es de 25 centa-
vos de dólar 1.

Las razas que representan la mayor proporción
del inventario ganadero del país en bovinos de
leche especializados son la Holstein y la Jersey,

y son ellas hacia donde se  ha enfocado el mejo-
ramiento genético.

La alta producción de leche ha sido la caracte-
rística prioritaria en el mejoramiento del ganado
lechero; otras características secundarias de
importancia han sido la salud y las característi-
cas reproductivas, sin embargo las segundas son
las más importantes para disminuir los costos y
maximizar el retorno neto del negocio lechero 2-5.

Estrategias de apareamiento

El objetivo principal del mejoramiento genético
del ganado lechero, es aumentar la eficiencia en
la producción de leche, siendo el cruzamiento
una excelente alternativa. El volumen de sólidos
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grasos y proteína en la leche es cada vez más
importante, y los precios de ésta son cada vez
mas influenciados por su composición. El cruza-
miento, es una alternativa para mejorarla, al igual
que la salud, la fertilidad y la supervivencia, puesto
que las diferencias entre razas son mayores que
las que se presentan dentro de las mismas, pu-
diéndose lograr mayores beneficios por vigor hí-
brido 6.

La fertilidad de los hatos lecheros, tiene un im-
portante efecto sobre la rentabilidad 7. Así Dekkers
8, señala que mejorar la fertilidad incrementa la
rentabilidad, no solo por reducir los costos de
descarte,  sino también por incrementar la venta
de leche y disminuir el intervalo entre partos.

De acuerdo con  los parámetros genéticos esti-
mados para cada característica, se debe tomar
la decisión de cual estrategia de mejora es la
más apropiada, partiendo del precedente de que
características con heredabilidades altas (de mas
de 40 %), responden en mayor proporción a la
selección masal o individual, que características
con heredabilidades medias a bajas. También se
tienen referencias sobre el vigor híbrido (heterosis),
el cual debe ser aprovechado por medio del cru-
zamiento en características de mediana y baja
heredabilidad. Es importante decir que estas
estrategias no son excluyentes, y que pueden
ser usadas en forma combinada, obteniendo ex-
celentes resultados 9.

Se sabe por resultados experimentales, que hay
una marcada relación entre las proporciones re-
lativas de efectos, aditivos y no aditivos, de las
características de importancia económica 10. Lo
anterior se resume en que, las características
que obedecen en una alta proporción a efectos
aditivos responden en un alto grado a la
selección. Por el contrario, las características que
obedecen en una baja proporción a los efectos
aditivos -y por lo tanto tienen baja heredabilidad-
responden en un bajo grado a la selección, pero
tienen mayor vigor híbrido cuando se utiliza  el
cruzamiento 11.

Los cruzamientos proveen el uso de la heterosis
y la explotación de la complementariedad me-
diante la optimización de la contribución genética
aditiva de las diferentes razas.

La heterosis, definida por Bohada 11 como la ven-
taja de un animal cruzado sobre el promedio de
sus progenitores puros, o como la ventaja de un
animal heterocigoto en comparación con los
homocigotos. Según el mismo autor,  es impor-
tante tener en cuenta que el vigor híbrido obteni-
do por el cruzamiento,  va disminuyendo a medi-
da que los animales envejecen, expresándose
especialmente en la primera y segunda lactan-
cia de los individuos. El mayor o menor nivel de
heterosis, para todas las características, va a
depender de las diferencias genéticas de los ani-
males que se cruzan, las que guardan una rela-
ción directa con el vigor híbrido.

De esta manera, se tiene:

Características reproductivas Baja Alto Más efectivo
Producción Alta Bajo Más eficiente

Heredabilidad Vigor híbrido Resultado del
cruzamiento

Actualmente, en muchos de los estados de E.U
se define el precio de la leche de acuerdo a la
cantidad de grasa. Este sistema que paga por
componentes -reconocido como Sistema de pre-
cio diferencial por grasa láctea-, ha mostrado in-
crementar el precio para la leche de vacas Jer-
sey, mejorando su competitividad con respecto
a las Holstein que producen  2.273 Kg más de
leche por lactancia 12.

Según un estudio realizado por Elbehri 13, los in-
gresos netos fueron sustancialmente mayores
para las fincas con vacas Jersey, comparados
con las de vacas Holstein, cuando el sistema de
pago era por componentes. La comparación en-
tre las dos razas mostró que los ingresos netos
para las fincas de Jersey fueron solo el 48% del
total de las fincas de Holstein, cuando el siste-
ma de pago fue por volumen, pero se incrementó
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significativamente en un 81%  cuando el sistema
de pago se hizo por componente.

El estudio anterior también mostró que los hatos
con ganado Jersey proyectados a 5 años, solo
podrían alcanzar éxito económico bajo el siste-
ma de pago por volumen, si sus vacas producían
al menos 6.364 Kg. por lactancia, pero lo alcan-
zarían con 5.455 Kg., si el sistema fuera por com-
ponentes lácteos. Del mismo modo señaló que
el desempeño económico de las fincas Jersey,
mejora sustancialmente bajo el sistema de pago
por componente, sin embargo el impacto margi-
nal de este sistema solo fue sobre los hatos
Holstein.

Beneficio de los cruzamientos

Entre los principales beneficios que son resulta-
dos del cruzamiento, tenemos 14:

1) Vigor Híbrido: el animal cruzado muestra un
comportamiento de las razas puras que le
dieron origen.

2) Efectos de Raza: con un 100% de
heredabilidad, las características de las ra-
zas puras son expresadas en los animales
cruzados en forma combinada, mediante un
mecanismo de adición directa de genes.

3) Complementariedad: es la ventaja en eficien-
cia de producción que resulta.

Efectos del cruzamiento sobre
parámetros productivos y

reproductivos

Aunque la producción de leche tradicionalmente
ha sido el propósito más importante en los pro-
gramas de selección de ganado de leche; algu-
nos estudios muestran que la eficiencia
reproductiva declina cuando aumenta la produc-
ción de leche 15, incrementándose así los desor-
denes reproductivos y contribuyendo
sustancialmente a la proporción de vacas des-
cartadas, en una proporción del 16% en Estados
Unidos y del 25% en Canadá 16,17.

El cruce Jersey por Holstein tiene un vigor híbri-
do significativo para producción de leche; se es-

pera que las hijas F1 produzcan mas leche que
sus madres Jersey 18, para grasa y proteína, peso
vivo, días a primera inseminación, pérdidas
embrionales y longevidad 18.  Además  tiene ven-
tajas sobre la tasa de preñez en comparación
con las vacas Holstein (del 3,5 a 4,0%).

Las principales características reproductivas tie-
nen una heredabilidad baja; Campos 15, reportó
heredabilidades cercanas a 0,1 para el intervalo
entre partos, mientras que Van Vleck  19 reporta
una h2  de 0,15 y una correlación con la produc-
ción de leche de 0,25. Aunque estas caracterís-
ticas no se pueden mejorar en poco tiempo me-
diante la selección debido a su baja heredabilidad,
el mejoramiento genético podría reducir los cos-
tos en el largo plazo 15. Por el contrario, las ca-
racterísticas productivas tienen una heredabilidad
media y las características de calidad del pro-
ducto -como son el porcentaje de proteína y gra-
sa de la leche-  tienen altas heredabilidades, lo
que las hace susceptibles de mejoramiento me-
diante la selección de progenitores 9.

Estudios realizados en diferentes razas, indican
que el cruzamiento puede ser una alternativa de
mejora para algunas de las características de
importancia. Una investigación canadiense,  in-
dicó que el vigor híbrido del cruce Ayrshire por
Holstein en vida productiva fue de 16,5%, 20,0%,
17,2%, 16,6% y 17,9% para leche, grasa, proteí-
na, lactosa y producción de leche, respectiva-
mente 20. Otro autor, concluyó que los cruces de
Guernsey por Holstein superaron las razas pu-
ras por 14,9% en beneficio económico por lac-
tancia y 11,4% para beneficio económico anual
21. Según registros norteamericanos, se estima
una  producción de 10.442 animales cruzados y
140.421 puros; calculándose el  vigor híbrido de
3,4%, 4,4%, 4,1% y 1,2%  para leche, grasa,
proteína y longevidad, respectivamente.

Los valores para Pardo Suizo por Holstein y Jer-
sey y Jersey por Holstein, para índice de mérito
neto e índice de mérito lechero (destinado a la
industria quesera) a lo largo de la vida productiva
son de US$ 44 y US$113 superior al Holstein
puro, lo que indica que los animales cruzados
fueron mas rentables bajo estos sistemas.

Con respecto a los parámetros reproductivos, la
raza Jersey se caracteriza por tener grandes ven-
tajas, como son su superioridad en fertilidad,
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resistencia y  excelente facilidad de parto; aun-
que casi nunca presentan problemas de este tipo,
la supervivencia de terneros es más  baja en esta
raza que en la Holstein; este carácter es influen-
ciado también por efectos maternales (genotipo
de la madre) 6. El ganado Jersey tiene una vida
promedio 50% mayor que el Holstein, los estu-
dios han demostrado que el vigor híbrido para lon-
gevidad es del orden del 15% al 20%  en la pri-
mera generación. La facilidad de parto es un pro-
blema relevante en las vacas Holstein de primer
parto, así en una investigación realizada por
Meyer en 2001, el 23% de las vacas Holstein
tuvieron problemas en su primer parto y en el 28
% de estos partos difíciles los terneros murieron
al nacer  6.
  
Es importante recordar que la raza Holstein se
caracteriza por tener menor resistencia al calor
y tensión con respecto a la Jersey 22,  y para
efectos de heredabilidad, la supervivencia es cer-
cana a cero en ambas razas. Los días abiertos y
los intervalos entre partos son ligeramente más
altos en la raza Holstein que los de la Jersey 15.
La fertilidad medida como la edad al primer parto
es una importante medida del desempeño
reproductivo 23.

La mastitis es la más frecuente y costosa enfer-
medad en hatos lecheros. Sus pérdidas se atri-
buyen tanto al problema clínico como al
subclínico. El sistema inmune de la vaca res-
ponde a la invasión bacteriana mediante el envío
de glóbulos blancos al cuarto inflamado y el re-
cuento de células somáticas es una medida de
la concentración de glóbulos blancos y residuos
de células epiteliales presentes en la leche 19.
En un estudio realizado por Caraviello19 en 2003
en Wisconsin, con datos del laboratorio de me-
jora genética de la USDA, se reportó que las va-
cas Holstein que tenían recuentos de 700.000
células somáticas o más, teniendo una posibili-
dad de descarte entre 2,4 y 3,4 veces más, en
comparación con las Holstein, las que tuvieron
recuentos de 200.000 a 250.000. En el mismo
caso para la raza Jersey, la relación se encon-
traba entre 2.2 a 4,0.  Según el mismo autor,
estas diferencias en el conteo de células
somáticas sugieren una mayor susceptibilidad a
la mastitis en la raza Jersey comparada con la
Holstein.

Para los parámetros productivos, la raza Jersey
tiene como ventaja la calidad de la leche, encon-

trándose una gran diferencia entre Jersey y
Holstein para este parámetro, lo que implica gran
importancia para la industria quesera, pues se
relaciona directamente con el precio de la leche,
haciendo que el cruzamiento sea más beneficio-
so en mercados donde existe interés sustancial
por el porcentaje de la grasa y de la proteína 6.

Conclusión

Es un compromiso de todos los investigadores
el mejorar la productividad de los hatos lecheros,
debe ser. Asegurar cual es la estrategia de mejo-
ramiento genético más favorable puede ser arries-
gado; debe ser una prioridad mantener núcleos
de raza pura mejorados mediante la selección
de individuos superiores. A partir de esta acción,
podemos implementar programas de cruzamien-
to que ayuden a mejorar los parámetros de baja
heredabilidad y los que se deprimen por los altos
niveles de consanguinidad, presentes hoy en día
en las explotaciones ganaderas. Es importante
aclarar que los mejores resultados en cruzamien-
tos se obtienen cuando los individuos puros
parentales son producto de un riguroso progra-
ma de selección.
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