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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espaniol):

En esta monografia se hace una revisién de literatura con el objeto de recopilar la
informacion existente sobre la relacion de la clasificacién lineal con los parametros
productivos y reproductivos produccién de leche (PL), vida productiva (dias de lactancia),
longevidad (permanencia en el hato), intervalo entre partos (IEP) y facilidad al parto en la
raza Holstein. Basado en una revision de articulos cientificos segun la revisiéon sistematica
de la declaracién prisma, se consideraron las caracteristicas fisicas de individuos de raza
Holstein y el efecto de la clasificacion lineal en la productividad de los hatos lecheros,
destacando los beneficios que se generan al realizar esta practica. Las tematicas tratadas
incluyeron: Perspectivas del sector lechero, generalidades de la raza Holstein anatomia,
extremos bioldgicos en la raza Holstein, clasificacion lineal, parametros fenotipicos de
clasificacion lineal, protocolos de clasificacion y evaluacion de las caracteristicas
fenotipicas y su efecto en la productividad y reproductividad de los individuos bovinos de
raza Holstein, para ello se incluyeron articulos cientificos originales, revision de tesis de
grado, informes técnicos y resumenes de congresos y seminarios. Se realizd una
busqueda en las siguientes bases de datos: ScienceDirect, JSTOR, Springerlink, Scielo,
pubmed y Google Academic. Se incluyeron las siguientes palabras clave; la palabra cow
(cow), AND/OR clasificaciéon lineal (linear clasification) AND/ OR conformacion fisica
(physical conformation) AND/OR produccion lechera (milk yield) AND/OR fertilidad (value
of the pollinization) AND/OR rasgos de fertilidad (Fertility traits) AND/OR rasgos fisicos
(physical traits).

In this survey was made to collect the existing information in the relationship of the linear
classification with the productive and reproductive parameters milk production (PL),
productive life (days of lactation), longevity (permanence in the herd), interval between
births (IEP) and calving easy in the Holstein breed. We base this review in prisma
declaration, having in consideration the physical characteristics of the Holstein breed and
its effect in production of the dairy herds, highlighting the benefits of the linear classification
practice in dairy productions. The included topics were: Perspectives of the dairy sector,
generalities of the Holstein breed anatomy, biological extremes in the Holstein breed, linear
classification, phenotypic parameters of linear classification, classification protocols and
evaluation of phenotypic characteristics and their effect on productivity and reproductivity
of bovine individuals of the Holstein breed, for this, it was to included original articles,
review of the thesis of degrees, technical reports and summaries of congresses and
seminars. We made a search in the following databases: ScienceDirect, JSTOR,
Springerlink, Scielo, pubmed and Google Academic. We included the following keywords;
the word cow (cow), AND / OR linear classification (linear classification) AND / OR physical
conformation (physical conformation) AND / OR dairy production (dairy yield) AND / OR
fertility (value of pollination) AND / OR fertility traits (Fertility traits) and / or physical traits
(physical traits).
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad deg
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueds
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios dg
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datog

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza
son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO
1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X
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2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electronico, asi como su puesta a disposicion en| x
Internet.

3. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial sg
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqu
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animg
de lucro ni de comercializacién.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manerg
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestién, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particulat
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, asegurag
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatoriag
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de todqg
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con g
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimern
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y e
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articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre e
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar sy
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de Ig
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI __ NO x__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta ta
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad deg
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que sg
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 anos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecha
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a Ig
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, Ig
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

¢) Los titulares aceptan que la autorizaciéon se hace a titulo gratuito, por lo tanto
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestidn, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, coma
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeror
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacidon
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir e
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por Ig
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

[glolele]

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@osle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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RESUMEN

En esta monografia se hace una revisién de literatura con el objeto de recopilar la
informacion existente sobre la relacion de la clasificacidon lineal con los parametros
productivos y reproductivos produccién de leche (PL), vida productiva (dias de
lactancia), longevidad (permanencia en el hato), intervalo entre partos (IEP) y facilidad
al parto en la raza Holstein. Basado en una revision de articulos cientificos segun la
revision sistematica de la declaraciéon prisma, se consideraron las caracteristicas fisicas
de individuos de raza Holstein y el efecto de la clasificacion lineal en la productividad de
los hatos lecheros, destacando los beneficios que se generan al realizar esta practica.
Las tematicas tratadas incluyeron: Perspectivas del sector lechero, generalidades de la
raza Holstein anatomia, extremos bioldgicos en la raza Holstein, clasificacion lineal,
parametros fenotipicos de clasificacion lineal, protocolos de clasificacion y evaluacion
de las caracteristicas fenotipicas y su efecto en la productividad y reproductividad de
los individuos bovinos de raza Holstein, para ello se incluyeron articulos cientificos
originales, revision de tesis de grado, informes técnicos y resumenes de congresos y
seminarios. Se realiz6 una busqueda en las siguientes bases de datos: ScienceDirect,
JSTOR, Springerlink, Scielo, pubmed y Google Academic. Se incluyeron las siguientes
palabras clave; la palabra cow (cow), AND/OR clasificacién lineal (linear clasification)
AND/ OR conformacion fisica (physical conformation) AND/OR produccion lechera (milk
yield) AND/OR fertilidad (value of the pollinization) AND/OR rasgos de fertilidad (Fertility
traits) AND/OR rasgos fisicos (physical traits).

Palabras Clave: Caracteristicas lineales, conformacion fisica, produccion de leche,

fertilidad.



ABSTRACT

In this survey was made to collect the existing information in the relationship of the
linear classification with the productive and reproductive parameters milk production
(PL), productive life (days of lactation), longevity (permanence in the herd), interval
between births (IEP) and calving easy in the Holstein breed. We base this review in
prisma declaration, having in consideration the physical characteristics of the Holstein
breed and its effect in production of the dairy herds, highlighting the benefits of the
linear classification practice in dairy productions. The included topics were:
Perspectives of the dairy sector, generalities of the Holstein breed anatomy, biological
extremes in the Holstein breed, linear classification, phenotypic parameters of linear
classification, classification protocols and evaluation of phenotypic characteristics and
their effect on productivity and reproductivity of bovine individuals of the Holstein breed,
for this, it was to included original articles, review of the thesis of degrees, technical
reports and summaries of congresses and seminars. We made a search in the following
databases: ScienceDirect, JSTOR, Springerlink, Scielo, pubmed and Google Academic.
We included the following keywords; the word cow (cow), AND / OR linear classification
(linear classification) AND / OR physical conformation (physical conformation) AND /
OR dairy production (dairy yield) AND / OR fertility (value of pollination) AND / OR

fertility traits (Fertility traits) and / or physical traits (physical traits).

Keywords: linear characteristics, physical conformation, milk production, fertility



INTRODUCCION

En Colombia el censo bovino es de aproximadamente 22,5 millones de cabezas de
ganado, de estos se calcula que el 6,4% pertenece al sector de la lecheria
especializada, en su mayoria se compone de animales de la raza Holstein, y encuentra
ubicado en las regiones del Altiplano Cundiboyacense, Valle del Cauca, Antioquia,
Altiplano de Narifno, Cauca, Santander y Tolima (Fajardo et al.,, 2002; Corrales et
al.,2012).En la actualidad los procesos de mejoramiento genético han evolucionado, de
manera importante en los sistemas de produccidn de ganado de leche, quienes
requieren de un manejo zootécnico riguroso enfocado hacia una mayor eficiencia
economica, por esta razon las nuevas metodologias de seleccion son incluidas con
mayor frecuencia en este tipo de producciones. Una de estas es la clasificacion lineal, a
través de la cual es posible evaluar el estado fenotipico de un animal y consiste
principalmente en hacer la observacién y calificacion de caracteristicas primarias y
secundarias, consideradas de alta importancia genética y econdmica (Almeida et al.,
2016). Sin embargo estas caracteristicas a evaluar pueden variar de acuerdo al criterio,
objetivos y rigurosidad de la produccion, en este sentido es importante hacer visibles
las caracteristicas que actualmente los estudios consideran como determinantes en el
mejoramiento de la produccién y la reproduccién, medidos desde los parametros
generados por las experiencias que incluyen la Clasificacién Lineal como estrategia
para el mejoramiento genético de sus establecimientos productivos.

La presente monografia identifico a través de la revision de literatura cuales
caracteristicas fenotipicas estan asociadas con los parametros productivos vy

reproductivos en el ganado Holstein, siendo una herramienta que ayuda orientar los



sistemas de produccion lechera. Se han realizado estudios que demuestran la relacién
entre la seleccion por evaluacion lineal y su impacto en los parametros productivos y
reproductivos en ganado Holstein, es importante aplicar este tipo de metodologias para
el mejoramiento genético, debido a que, es necesario reafirmar y fomentar que a través
de la seleccion de caracteristicas lineales tales como: la Profundidad del Cuerpo,
Forma Lechera, Ligamento Medio, Profundidad de la Ubre, Ubicacion de Pezones
Delanteros, y Balance de la Ubre, es posible mejorar los programas de apareamiento,

ya que pueden influenciar positiva o negativamente en la relacién fenotipo y produccién



JUSTIFICACION

En Colombia el sector pecuario representa un 4,8% del PIB nacional en el cual a la
produccion de leche se le atribuye un 11% (DANE, 2017), este es un valor importante
que denota la importancia de la produccion lechera nacional en la economia, por lo
tanto es vital fortalecer la produccién lechera, mejorar la genética y alimentacion de las
vacas para lograr producciones eficientes, en busqueda de mejorar la rentabilidad de
las producciones lecheras la clasificacion lineal en vacas Holstein es una herramienta
util que permite evaluar cada caracteristica del biotipo funcional de forma independiente
asignando un puntaje que permita su clasificacion y evaluacién en comparacion con los
promedios fisicos de su raza. De esta forma, los animales pueden expresar su
potencial genético y cumplir con los objetivos que se desean lograr. En Colombia las
lecherias especializadas se ubican en tropico alto y se hace necesario precisar cuales
son las caracteristicas morfolégicas que podrian tenerse en cuenta para seleccionar los
animales mas funcionales en edades tempranas (Serrano & Diaz, 2009). Por medio de
la clasificacion lineal se pueden identificar los problemas y las fortalezas mediante el
analisis de tipo y seleccionar caracteristicas fisicas de alta heredabilidad que puedan
ser expresados en sus descendientes obteniendo una progenie con valores intermedios
(Lanziano, 2016).

Es fundamental investigar acerca del efecto de la clasificacion lineal y encontrar

evidencia de su relacion con los parametros productivos y reproductivos.



Se debe generar una revisién de literatura que permita dilucidar los efectos que tiene la
aplicacién de la clasificacion lineal en aspectos productivos y reproductivos del ganado
Holstein.

Es fundamental dar a conocer experiencias donde la clasificacion lineal, es una
estrategia de mejoramiento genético que permite identificar la relaciéon entre las
caracteristicas fenotipicas y sus efectos en la produccion y la reproduccion de ganado
Holstein, de esta forma fomentar y hacer visible este recurso, como una estrategia de
sencilla aplicabilidad.

Esta revision de articulos cientificos permite el reconocimiento de la clasificacién lineal
como una herramienta pertinente para la toma de decisiones en los sistemas de
produccion de leche especializada y su progreso genético, ya que permite de manera
consecuente el reconocimiento de los impactos sobre la produccion lactea y aspectos

reproductivas en general.



1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL
Revisar la relacion del biotipo funcional determinada por la clasificacién lineal en la raza
Holstein y su efecto en los parametros productivos y reproductivos.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Conocer las caracteristicas fenotipicas de clasificacién lineal en vacas
Holstein.
2. Reconocer la relacidon del biotipo funcional con las caracteristicas
productivas en la raza Holstein.
3. Reconocer la relacion del biotipo funcional en la reproduccion en la raza

Holstein.



2. METODOLOGIA

La revision esta basada en la declaracion Prisma, que es una metodologia para la
revision de articulos cientificos y tiene objetivo principal hacer una investigacion
sistematica donde se escogen los datos con mejores evidencias posibles de la
literatura cientifica, buscando asi confirmar un asunto que carece de evidencias,
concluyendo en hacer un trabajo de investigacién con un rigor metodologico de alta
calidad y que permite encontrar con facilidad sesgos de informacién para hacer mas
clara la hipotesis de investigacion. (Urrutia & Bonfill, 2010), de esta manera y en
cumplimiento de los objetivos de esta monografia, se realizé una clasificacion de
informacion, se reconocio y seleccionaron estudios sobre Ganaderia de leche, Raza
Holstein, Clasificacion lineal y Extremos bioldgicos y posteriormente se elaboré una
matriz de analisis de acuerdo a experiencias nacionales e internacionales con la
clasificacion lineal y su influencia en parametros productivos y reproductivos del
ganado Holstein, para ello se incluyeron articulos cientificos originales, revision de tesis
de grado, informes técnicos y resumenes de congresos y seminarios. Se realizdé una
busqueda en las siguientes bases de datos: ScienceDirect, JSTOR, Springerlink, Scielo,
pubmed y Google Academic. Se incluyeron las siguientes palabras clave; la palabra
cow (cow), AND/OR clasificacion lineal (linear clasification) AND/ OR conformacion
fisica (physical conformation) AND/OR produccién lechera (milk yield) AND/OR
fertilidad (value of the pollinization) AND/OR rasgos de fertilidad (Fertility traits)

AND/OR rasgos fisicos (physical traits).



3. MARCO TEORICO

3.1. PERSPECTIVA MUNDIAL DEL SECTOR LECHERO

El sector lechero a nivel mundial juega un papel importante para el desarrollo
sostenible de la sociedad en general, en 2013 la leche tuvo una produccion total de
770.000 millones de litros siendo uno de los productos agropecuarios mas valiosos
formando parte del 27% del valor agregado global de ganado y el 10% de la agricultura.
La leche es un producto global que se produce y se consume basicamente en todos los
paises del mundo, la leche entera fresca de la vaca representa el 82,7% de la
produccion total, seguida por la leche de bufalo (13,3%), cabra (2,3%), oveja (1.3%) y
camello (0,4%).

Se pronostica que la produccion de leche aumentara 177 millones de toneladas para el
ano 2025, debido al gran tamario de la industria estas tasas de crecimiento significarian
importantes beneficios para el desarrollo econémico la sociedad, asi como también
para el ambiente y la salud publica (FAO, 2011).

Esto quiere decir que los animales productores de leche son un activo en areas rurales,
de los 570 millones de fincas que existen en el mundo en la actualidad por lo menos
cada establecimiento agricola cuenta con un animal lechero. Los ganaderos en paises
en desarrollo por lo general tienen de dos a tres cabezas de ganado, sin embargo, en
las economias industrializadas como en el Reino Unido y en los Estados Unidos que
poseen de 90 a 300 vacas lecheras en su inventario de ganado, debido a su poder

adquisitivo y a su mayor consumo per capita, no obstante, las ganaderias con mas de



100 vacas representan menos del 0.3% de todas las ganaderias lecheras del mundo
(FAO, 2011).

En los paises en via de desarrollo los rendimientos productivos de los vacunos son a
menudo menores asi mismo los tiempos de lactancia siendo mas cortos, esto debido a
factores como el clima, deficiencia nutritiva de pastos, baja suplementacién y el
inadecuado manejo de la genética para a la produccion de leche, la mayor parte de
este producto proviene de razas especializadas como la Holstein y la Jersey que tienen

excelentes rendimientos lecheros (FAO. 2011).

3.2 ORIGEN RAZA HOLSTEIN

La raza Holstein es de origen europeo mas precisamente del norte de Holanda y es
conocida por ser la raza lechera de mayor tamafio, y que tras tener un proceso de
cruzamientos se empezaron a consolidar caracteristicas unicas de su especie, como su
color, fortaleza y produccién.

Empezd luego a expandirse satisfactoriamente en Alemania y en otros paises de
Europa con excelentes resultados en su desarrollo, rusticidad y adaptabilidad al medio,
permitiendo de esta manera tener un importante valor en el mercado por sus altos
rendimientos productivos.

En el afio de 1861 llegan a Estados Unidos mas de 7.000 ejemplares de la mano de
Cherney un ganadero de Massachusetts, fue entonces cuando se presentd una grave
enfermedad en Europa y como consecuencia frenaria las exportaciones al estado
americano, situacién que motivo a los ganaderos norteamericanos a la creacion de sus
propios ganados dando lugar a la hoy conocida Holstein Association USA (Unaga,

2010).



Hoy en dia la Asociacion tiene mas de 54.000 socios con un inventario de ganadero de
mas de 22 millones de vacas que son productoras del 90% de la leche que se consume
actualmente en Estados Unidos. Con el paso del tiempo y gracias al mejoramiento
genético la Asociacion ha logrado doblar la produccidn por animal y con ello reducir a la

mitad la cantidad de ejemplares (WHFF, 2018).

3.3. GANADERIA DE LECHE EN COLOMBIA

Segun ICA en 2017 en Colombia se estima que existen 602 millones de hectareas en
pasturas y un inventario aproximado de 24 millones de cabezas de ganado, distribuidos
en 514 mil 794 predios; los departamentos con mayor hato bovino son: Antioquia
(11,75 %), Coérdoba (8,74 %), Casanare (7,93 %), Meta (7,38 %), Caqueta (6,33 %),
Santander (6,14 %) Cesar (5,56 %), Magdalena (5,13 %) y Cundinamarca (4,88 %).
Estos 8 departamentos agrupan el 63,84 % de la poblacién total nacional. En 2016 el
inventario bovino sumaba aproximadamente 23 millones de animales, distribuidos en
494 mil 402 predios. Lo anterior indica que el hato bovino colombiano aumenté en 785
mil 602 animales, es decir, 3,5 % (Fedegan, 2014).

La produccion de leche en Colombia ha sido muy dinamica en los ultimos 30 afios. En
la década de 1970 crecié a una tasa anual de 4.7%, presentd un crecimiento
excepcional y sostenido de 6.5% durante la década de 1980 y en la década de 1990
crecio a una tasa anual del 3.8, llegando, en 2001, aproximadamente a 5877 millones
de litros de leche fluida, para el afio 2017, los ganaderos colombianos produjeron 7094
millones de litros de leche, es decir, cerca de 19.5 millones de litros diarios (Fajardo et

al., 2002).



Existen dos sistemas en la produccion de leche, los sistemas especializados y el doble
proposito. En cuanto a la lecheria especializada los ganaderos se dedican a la
explotacion de razas lecheras, que en su mayoria se compone de la raza Holstein.
Estas producciones se concentran en el altiplano y sus principales cuencas son las de
Narifio, el Altiplano Cundiboyacense y el Suroriente Antioquefio. Este sistema es
responsable del 40% de la produccion nacional (Fajardo et al.,, 2002) y es el que
mayormente utiliza la clasificacién lineal como herramienta para determinar efectos en

la produccién y reproduccion de sus ganados.

3.4. GENERALIDADES LA RAZA HOLSTEIN

La raza de ganado que tiene mayor numero de vacas lecheras es la Holstein. Las cifras
pueden variar en determinados sitios, pero la realidad es que en las mas prosperas
regiones lecheras sobrepasa a la cantidad total de las otras razas tomadas en conjunto
como por ejemplo en el departamento de Narifio en donde el manejo de esta raza es
altamente popular (Delgado et al.,2006).

Entre las caracteristicas generales de la raza se encuentran; los colores dominantes
blanco y negro. Los cuernos estan siempre presentes, aunque el descorne es practica
comun. A través de una exigente seleccidén y programas genéticos bien dirigidos, se ha
producido el tipico animal lechero: angulosos de cuerpo profundo y de huesos finos.
(Duran Torres, 2012).

La raza Holstein se caracteriza por tener una constitucion fuerte y desde el nacimiento
hasta su edad adulta. La resistencia de los terneros Holstein se debe, en parte, a que la
leche que consumen es rica en vitamina A, y a su rusticidad debe atribuirse la

longevidad del animal y la alta produccién en una edad adulta (Castillo-Juarez et al.,
8



2000). La raza Holstein es una raza poco precoz y sus terneros son de gran tamafno
35-40 Kg al nacimiento, aproximadamente (Wattiaux, Homan, & Luening, 1999).

El biotipo de mayor peso adulto es de origen americano y/o canadiense de 650-680 kg.
El biotipo intermedio es de origen europeo y/o australiano, de 550-580 kg y el biotipo
liviano, de 480-500 kg es de origen neozelandés. El peso vivo no es el unico parametro
que puede utilizarse como indicador del desarrollo corporal de las novillas. Se deben
tener en cuenta otros parametros como el perimetro toracico, la altura a la cruz, la
altura a la cadera y el largo corporal (Ballent et al., 2003).

En cuanto a la produccion de leche de se dice que esta en un promedio
aproximadamente (20- 25 litros por ordefie) con un minimo porcentaje de grasa y
soélidos no grasos. En Colombia, la mayor produccién la ha logrado una Holstein, con
17.610 Kilos en 305 dias (Serrano Estrada & Diaz Garcia, 2009) . En cada pais se ha
procurado adaptar la raza a las condiciones locales, orientando la crianza hacia
diferentes objetivos.

En Colombia, la raza Holstein se consolida como la raza lechera por excelencia,
considerada como la raza lechera mas famosa por la alta producciéon que alcanza cada

animal.

3.5. ANATOMIA TOPOGRAFICA DE LA VACA Y EXTREMOS BIOLOGICOS
EN LA RAZA HOLSTEIN
Se consideran extremos biolégicos a la clasificacion, descripcidn y asignacién de
una valoracion numérica para cada aspecto fisico, desde la observacién del extremo
izquierdo y derecho del animal. Este sistema de clasificacion morfologica se usa

para determinar el proposito productivo del bovino y se le conoce a esta practica
9



como clasificacion lineal. Existen dos tipos de sistemas de clasificacion lineal, la
evaluacion el estadounidense que varia desde 1 a 50 y la canadiense de 1 a 9
(Corrales et al., 2012).
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Tabla 1. Conformacion topografia de la vaca.

NUMERO PARTE ANATOMICA NUMERO PARTE ANATOMICA
1 Frente 23 Punta de la borla de la cola
2 Puente de la nariz 24 Coniejon
3 Hocico 25 Ubre trasera
4 Cabeza 26 Flanco
5 Mandibula 27 Articulacian sobre el corvejon
] Garganta 28 Muslo
7 Hombro 29 Accesorio de la ubre trasera
8 Codo 30 Cola
9 Papada 31 Hueso de la cadera
10 Pecho 32 insercion de la cola
11 Base del pecho 33 Articulacion de la cadera
12 Rodilla 34 Cadera
13 Talon 35 Tronco
14 Superficie del pie 36 Costillas
15 Circulos mamarios 37 Parte de la barhilla
16 Venas mamarias 38 Cresta entre los homoplatos
17 Accesorio de la ubre 39 Perimetro tordcico
13 Parte delantera de la ubre 40 Cuello
19 Pezon 41 Columna vertebral
20 Casco 42 Lomo 0
21 Cuartilla 43 Rabadilla
22 Casco analogo rudimentario dd Espalda




Tablas adaptadas a Excel

| ESTATURA. BAJA ALTA
FORTALEZA DEEIL FUERTE
PROFUNDIDAD CORPORAL POCA PROFUNDIDAD GRAN PROFUNDIDAL
CARACTER LECHERG TOSCO ANGULOSO
ANGULD DE GRUPA ISQUICNES ALTOS ISQUIONES BAJOS
AMCHO DE GRUPA ANGOSTA AMNCHA
PATAS LATERAL RECTAS CURVAS
PATAS POST“EHI_OH CERRADAS RECTAS
ANGULO DEL ME BAJOD ALTO
UBRE ANTERIOR SUELTA BIEN SULETA
j},“;'f’;"t UBRE PGE;ERIOH BaJA ALTA
AMCHO UBRE POSTERIOR ANGOSTA AMNCHA
SOPORTE CENTRAL DERIL FUERTE
PROFUMNDIDWD DE UBRE PROFUNDA POCO PROFUNDA
COLOCACION DE PEFONES SEPARADDS CORRECTA
LARGO DE PEZONES CORTOS LARGOS

Figura 2. Extremos bioldgicos en la raza Holstein.

3.6. CLASIFICACION LINEAL
La clasificacion lineal consiste en el ordenamiento numérico de algunas caracteristicas
descriptivas de tipo y conformaciéon de un animal. La evaluacion de cada una de estas
caracteristicas es realizada por una persona denominada clasificador; el cual utiliza una
escala propuesta con extremos bioldgicos, que describe el cuerpo, la cadera, patas y
pezufas y caracteristicas de la ubre (Short & Lawlor, 1992). Las caracteristicas
descriptivas son la base de los actuales sistemas de calificacion del tipo para la
seleccién y son el fundamento de todos los sistemas descriptivos de la vaca de leche.

La calificacion lineal esta basada en las medidas de los caracteres del tipo individuales

11



en vez de las opiniones. Esto describe el grado de los caracteres, no lo deseable que
sea.

Las ventajas de la valoracion lineal son:

e Los caracteres se valoran de forma individual.

e Las valoraciones cubren un rango biologico.

e La variacion en los caracteres es identificable.

e Se valora el grado y no lo deseable de los caracteres.
La clasificacion es usada como base para la seleccién de toros y cruzamiento de vacas,
identificar fortalezas y debilidades de una vaca, administrar y seguir el progreso
genético de generacidbn en generacion, para comparar a los animales con sus
contemporaneas, como herramienta de mercadeo, en la compra y venta de ejemplares
(Lanziano Vargas, 2016).
Los parametros de valoracion para los calculos se basan generalmente en los extremos
biolégicos esperados de novillas de dos afios. La escala lineal utilizada debe cubrir los
extremos bioldgicos esperados de la poblacion en el pais de la valoracién. Las medidas
concretas en la escala dada, se debe utilizar como guia y no se deberia tratar como
una recomendacion exacta. Los rangos de las escalas lineales utilizadas en la
clasificacion lineal varian desde 1 hasta 9 puntos (Edlund et al.,1979), hasta rangos de
50 a 100 puntos los cuales evaluan entre 11 y 27 caracteristicas diferentes (Méndez &
Lopez, 1999). Varios estudios han encontrado que no existe diferencia entre los rangos
de calificacion, y la utilizacion de uno u otro no afectara la evaluacién de los individuos

por efecto de escala (Schaeffer et al.,1985).
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Hay diferencias en la escala utilizada en los diferentes paises para medir los caracteres
lineales. La mayoria de los paises utilizan una escala del 1 al 9 o de 0 a 50. Ambas
escalas tienen ventajas e inconvenientes. Los caracteres lineales dan una descripcion
de la vaca valorada por el calificador. La mayoria de las caracteristicas se pueden

medir en centimetros en vez de la puntuacién de los calificadores (Edlund et al., 1979).

3.7. PARAMETROS FENOTIPICOS DE CLASIFICACION LINEAL EN
VACAS DE RAZA HOLSTEIN
Los rasgos de conformacién son de interés para muchos criadores de animales, no
solo como rasgos descriptivos sino por su influencia en la produccion, la longevidad y la
rentabilidad (McLaren et al., 2016).La Federacion Mundial Holstein (WHFF) y el
Comité Internacional de Registro Animal (ICAR) han establecido la existencia de 12
caracteristicas de tipo principales (estatura, profundidad de cuerpo, angulo del
anca, ancho del anca, aplomos de patas traseras vistas lateralmente, angulo de
pezufas, insercion de ubre anterior, ubre posterior, ligamento medio suspensorio,
profundidad de la ubre, posicidn de pezones anteriores y tamafo de los pezones) y 2
secundarias (ancho de pecho y angularidad); las cuales fueron elegidas por ser
de importancia economica, de facil medicion, de mediana a alta heredabilidad vy
por presentar variacion en la poblacion (Corrales et al., 2012; Castillo-Juarez et al.,
2000; Sanchez & Patricio, 2017). En la actualidad la asociacion Holstein de Colombia
evalua un total de 24 caracteristicas al igual que la Asociacion Holstein de Canada

(Carthy et al., 2016), como se puede observar en la tabla 2.
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Tabla 2. Descripcidn de las caracteristicas lineales.

Clase Caracteristica Puntaje = 1 Puntaje
=9
Estatura Corta Alta
Extremo anterior Bajo Alto
Estructura/Capacid Tamafo Pequefio Grande
ad Ancho de pecho Estrecho Ancho
Profundidad del cuerpo Superficial Profundo
Fortaleza del lomo Débil Fuerte
Anca Colocacion isquiones Altos Bajos
Ancho del isquion Estrecho Ancho
Angulo de la pezufa Bajo Empinado
Uniformidad de pezufias Poco Uniforme
Patas y Pezuias uniforme
Profundidad del talon Superficial Profundo
Calidad de hueso Toscos Planos
Colocacion de los Derechas Curvas
miembros
Vista posterior de los Juntos Rectos
miembros
Profundidad de la Ubre Profunda Superficial
Sistema mamario Textura de la ubre Carnosa Suave
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Medio suspensorio Débil Fuerte
Ubre Anterior Insercion anterior Debil Fuerte
Colocacion del pezon Afuera Adentro
Largo del pezdén Corto Largo
Ubre Posterior Altura de la insercion Bajo Alto
Ancho de la insercion Estrecho Ancho
Colocacion del pezon Afuera Adentro
Caracter Lechero Angularidad No angular Angular

En la tabla 2 de muestran las caracteristicas lineales especificas del biotipo funcional
de la ganaderia lechera y el puntaje final de una vaca se basa en las cinco categorias
principales de calificacion: Tren Anterior y capacidad, Fortaleza Lechera, Grupa, Patas
y Pezufias, Ubre. Se asigna un puntaje numérico a cada categoria dentro del rango de
1 a 100 puntos. Los numeros estan basados en el nivel de deseabilidad demostrado
por vacas individuales para cada categoria cuando se compara con el modelo del tipo
ideal.

3.8. PROTOCOLO DE CALIFICACION
A continuacion se relacionan de manera detallada los extremos biolégicos de la vaca
Holstein que deben ser tenidos en cuenta para la calificacion o valoracién en la
aplicacién del protocolo de clasificacion lineal, donde el puntaje final depende de cinco
categorias principales, tren anterior y capacidad, fortaleza, grupa, ubre patas y

pezufas.( Holstein Association USA, 2012).
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3.8.1. Estatura

Medida tomada desde el suelo a la grupa en unidades de cm o pulgadas (WHFF, 2005)
a) 1-5 puntos. Excesivamente baja
b) 25 puntos. Intermedia

¢) 45-50 puntos. Extremadamente alta

a b c
— & —r 5"
—r" 55 - 56"
Il N — — "

Figura 3. Clasificacion lineal de la
estatura

3.8.2. Fortaleza
Relacionada con la angulosidad y estilo del ejemplar, es decir, que sea femenina de
huesos marcados que su cabeza sea fina y expresiva. (WHFF, 2005)

a) 1-5 puntos. Extremadamente estrecha y débil

b) 25 puntos. Intermedia

c) 45-50 puntos. Extremadamente fuerte y ancha

Figura 4. Clasificacion lineal de la fortaleza.
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3.8.3. Profundidad corporal
Distancia que existe entre la linea dorsal o dorso del animal y la parte mas baja del
barril, medida desde la ultima costilla (Holstein Association USA, 2012), y se califica de

la siguiente manera

a) 1-5 puntos. Cuerpo poco profundo
b) 25 puntos. Intermedio

¢) 45-50 puntos. Cuerpo sumamente profundo

Figura 5. Clasificacion lineal de la profundidad
corporal.

3.8.4. Caracter lechero
Es la combinacion de una produccion sostenida con la longevidad del animal, se tiene
mayor consideracion a la apertura general y la angulosidad, asi mismo la condicién
corporal del animal debe ser acorde a la produccion lechera (Holstein Association, 2012)

a) 1-5 puntos. Extremadamente estrecha

b) 25 puntos. Intermedia

c) 45-50 puntos. Extremadamente abierta
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Figura 6. Clasificacion lineal del caracter
lechero.

3.8.5. Angulo de la grupa
Se mide a partir de la distancia que hay de los isquiones a los iliones trazando un
angulo (WHFF, 2005).

a) 1-5 puntos. Isquiones demasiado altos

b) 25 puntos. Pequefa inclinacién entre el ilion y el isquion

c) 45-50 puntos. Isquiones demasiado bajos

Figura 7. Clasificacion lineal del angulo de
la grupa.

3.8.6. Ancho de la grupa
Lo ideal es que el coxo femoral sea amplio, con una distancia de isquiones adecuada
(Holstein Association USA, 2012)

a) 1 punto: 5.08 cm Extremadamente estrecha

b) 25 puntos: 11.42 cm ancho intermedio

c) 50 puntos: 17.78 cm Extremadamente abierta
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Figura 8. Clasificacion lineal del ancho de la
grupa.

3.8.7. Patas posteriores vista lateral
Es el angulo formado en la parte delantera de los corvejones (WHFF, 2005)
a) 1-5 puntos. Rectas como poste

b) 25 puntos. Postura Intermedia de corvejones

c) 45-50 puntos. Sumamente curvas

Figura 9. Clasificacion lineal de patas posteriores en
vista lateral.

3.8.8. Patas posteriores vista posterior
Es la posicion que adoptan las patas vistas desde atras, siendo rectas o separadas
(WHFF, 2005)

a) 1-5 puntos. Pezufas hacia afuera

b) 45-50 puntos. Patas paralelas
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Figura 10. Clasificacion lineal de patas posteriores
vista posterior.

3.8.9. Angulo de pezuia
Es al angulo del pie trasero horizontal, en la parte anterior del casco, siendo de angulo
empinado o talén profundo (Holstein, Association USA, 2012)

a) 1-5 puntos. Angulo muy bajo

b) 25 puntos. Angulo Intermedio

¢) 45-50 puntos. Angulo muy alto o pronunciado

a ] | v ] | ¢

Figura 11. Clasificacion lineal del angulo de
pezuia.

3.8.10. Insercion de la Ubre

Es la fuerza con la que la ubre se afianza del abdomen (WHFF, 2005)
a) 1-5 puntos Extremadamente débil

b) 25 puntos. Intermedia

c) 45-50 puntos. Sumamente fuerte
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Figura 12. Clasificacion lineal de la insercion de
la ubre.

3.8.11. Altura de ubre posterior
Se mide a partir de la distancia que existe entre la vulva y el tejido glandular claramente
esta intimamente relacionado con la estatura del animal (WHFF, 2005).

a) 1-5 puntos. Extremadamente baja

b) 25 puntos. Altura Intermedia

c) 45-50 puntos. Extremadamente alta

Figura 13. Clasificacion lineal de la altura de ubre
posterior.

3.8.12. Ancho de ubre posterior
Lo ideal es sea ancha, uniforme y ligeramente redondeada en la base de la ubre
(Holstein Association USA, 2012).

a)1-5 puntos. Muy estrecha

b) 25 puntos Ancho intermedio
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¢) 45-50 puntos. Extremadamente ancha

Figura 14. Clasificacion lineal del ancho de
ubre posterior.

3.8.13. Ligamento superior medio
Lo ideal es que sea evidente un ligamento fuerte y bien definido, formando

adecuadamente las mitades de la ubre (Holstein Association USA, 2012).

1L

Figura 15. Clasificacion lineal del ligamento
superior medio.

a) 1-5 puntos. Soporte débil
b) 25 puntos. Intermedio

¢) 45-50 puntos soporte muy fuerte

3.8.14. Profundidad de la ubre
Es la distancia entre los corvejones y la parte mas baja de la ubre, donde son
consideradas para su calificacion la edad y el numero de lactancias. (WHFF, 2005).

a) 1-5 puntos. Muy profunda, por debajo de los corvejones



b) 25 puntos. Arriba de los corvejones

¢) 45-50 puntos. Extremadamente alta, por arriba de los corvejones

Figura 16. Clasificacion lineal de la profundidad
de la ubre.

3.8.15. Colocacioén de pezones anteriores
Generalmente se miden como la posicidon que ocupan los pezones de acuerdo al centro
de los cuartos (WHFF, 2005).

a) 1-5 puntos. Pezones muy distantes, fuera del cuarto

b) 25 puntos. Pezones colocados centralmente en el cuarto

c) 45-50 puntos. Sumamente juntos, en el extremo interior del cuarto

Figura 17. Clasificacion lineal de la colocacion de
pezones.
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3.8.16. Longitud de pezones
Lo ideal es que lo pezones sean cilindricos y de una longitud uniforme (Holstein
Association USA, 2012)

a) 1-5 puntos. 3.12cm o menos

b) 25 puntos. 5.62 cm

c) 45-50 8.12 cm o mas

Figura 18. Clasificacion lineal de la longitud
de pezones.

3.8.17. Inclinacién de la ubre
Lo ideal es que los cuartos anteriores sean mas profundos que los posteriores (Holstein
Association USA, 2012)

a) 1-5 puntos. Cuartos posteriores profundos

b) 30 puntos. Cuartos posteriores y anteriores a nivel

¢) 45-50 puntos Cuartos anteriores profundos
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Figura 19. Clasificacion lineal de la inclinacion de
la ubre
3.8.18. Colocacioén de pezones posteriores
Lo ideal es que los pezones se ubiquen relativamente juntos en el extremo interior de
cada cuarto (WHFF, 2005).
a) 1-5 puntos. Pezones muy distantes fuera del cuarto
b) 25 puntos. Pezones centralmente colocados en el cuarto

c) 40-45 puntos. Sumamente juntos, en el extremo interior del cuarto

Figura 20. Clasificacion lineal de la colocacion de pezones
posteriores.

3.8.19. Condicién corporal
Basicamente se mide para determinar la cantidad de tejido graso subcutaneo en ciertos

extremos biologicos de la vaca (Lopez, 2006).
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a) 1-10 puntos
b) 21-30 puntos

c) 41-50 puntos

Figura 21. Clasificacion lineal de la condicién
corporal.

3.9. SISTEMA DE CLASIFICACION LINEAL DE LA ASOCIACION

HOLSTEIN COLOMBIA

La Asociacion Holstein Colombia considera la clasificacion lineal como una herramienta

valiosa que ayuda a los programas de mejoramiento genético, el sistema de calificacion

usado por ellos esta a nivel de los mejores del mundo de esta manera ofrece un apoyo

técnico a los ganaderos (Asociacion Holstein Colombia, 2017)

Tabla 3. Importancia de los rasgos de tipo de interés productivo.

Ubre 40% Piesy Fortaleza Estructuray

patas 20% | lechera 20% | capacidad 15%

Anca 5%

-Ligamento -Vista - -Estatura

-Anchura
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delantero lateral  de | Temperament -Profundidad | del anca
-Altura de la | patas o lechero de cuerpo -Angulo
ubre trasera traseras -Fortaleza -Fortaleza del | anca
-Ancho ubre -Vista (Ancho lomo
trasera posterior de | pecho)
-Ligamento patas
central traseras
-Profundidad -Angulo
ubre de pie o
-Ubicacién de | talon
pezones
-Tamano
pezones

3.10. RELACION DE LA CONFORMACION FiSICA CON LA FERTILIDAD Y
PRODUCCION LECHERA
En los hatos lecheros la principal preocupacién es la salud de cada vaca debido a que
una alteracién de esta puede llegar a disminuir de forma significativa la produccion
lechera o fertilidad reduciendo la vida productiva del animal. El buen estado de salud,
adecuada alimentacion y buena conformacion fisica son fundamentales para expresar
el potencial genético del bovino. En las vacas de raza Holstein se utiliza la clasificacion
lineal para determinar los adecuados rasgos de tipo por medio de una evaluacién. Los
rasgos de tipo son importantes en la seleccion del ganado lechero y la toma de
decisiones reproductivas (Carthy et al., 2016). Los principales rasgos de tipo tomados
en cuenta al momento de seleccionar vacas para el ordefio son; estatura, peso, soporte

de la ubre, accesorio de la ubre anterior, condicién corporal y ubres en general, los
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valores altos en estos rasgos son deseables para mejorar la produccion y fertilidad
(Harris, 2015).

La produccion lechera esta correlacionada con un peso corporal ideal, amplitud de
cadera, amplitud posterior, insercion anterior, profundidad de ubre (Serrano & Diaz,
2009) e insercidon de cadera (Lanziano Vargas, 2016). La profundidad de la ubre, la
unién de la ubre anterior y el equilibrio de la ubre demostraron correlaciones genéticas
favorables, aumentando la produccion lechera y disminuyendo la mastitis clinica, el
ancho de la ubre se ha relacionado con mayor rendimiento de la leche y proteinas
(Rupp & Boichard, 1999; Zink et al., 2014). Las ubres con débil soporte presentaron
mayor conteo de células somaticas (Harris, 2015). Se encontré una alta correlacion
genética entre la altura de la ubre posterior y ancho de la ubre posterior, ancho del
pecho y profundidad del cuerpo , colocacion del pezén delantero y posicién del pezon
posterior, angularidad y calidad 6sea en 78,886 vacas Holstein de primera lactancia
(Zink et al., 2014).

En las extremidades las patas y pezuhas son muy importantes para mantener una
adecuada produccién debido a que el animal puede acceder mas facilmente al alimento
especialmente las vacas que se encuentran al pastoreo (McLaren et al., 2016), al
contrario, Los trastornos de patas y cascos son algunas de las principales razones de
descarte de vacas lecheras (Heringstad et al., 2018). Los adecuados rasgos de patas,
pezufas y ubicacion de pezones estan relacionados con una mayor vida productiva del
animal (Craig et al., 2018). Una adecuada conformacion de ubres y patas en vacas
polacas Holstein aumentaron el porcentaje de lactosa y urea en leche (Satota et al.,

2017).
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Se determind que la combinacion de diferentes rasgos como son el adecuado ancho y
la altura de la ubre posterior, la textura de la ubre, la hendidura de la ubre, la fuerza del
lomo, la calidad 6sea y la puntuacion final mejora la vida productiva y producciéon de
leche (Kern et al., 2014). El tamano del cuerpo tuvo una correlacion fenotipica mediana
de 0.35 entre los rasgos productivos con y produccion de leche (Ahlborn & Dempfle,
1992).

A nivel reproductivo la clasificacion lineal es fundamental para el mejoramiento genético
de los hatos lecheros siendo una herramienta complementaria de la inseminacion
artificial y la produccion de embriones para mantener y difundir las bondades genéticas
superiores (Morotti et al., 2017), al contrario un inadecuado manejo reproductivo genera
problemas como; intervalos entre partos prolongados, bajo numero de crias y
enfermedades infecciosas en el Utero, repercutiendo en una mayor la tasa de sacrificio
involuntario significando para el productor mayores costos debido a la reposicion de
semovientes y por tanto menor rentabilidad (Toghiani et al., 2009). Entre las mejoras
reproductivas se destaca que el aumento en la profundidad del cuerpo disminuye las
probabilidades de que una vaca aborte en 1.12 veces y las probabilidades de que una
vaca tenga muerte fetal disminuyen en 1.15, influyendo a su vez en el intervalo entre
partos, la incidencia de mortinatos y abortos en las vacas Nguni (Zindove & Chimonyo,
2015). Las correlaciones genéticas estimadas entre la fertilidad y los rasgos de tipo
sugieren que los registros en profundidad del cuerpo, angularidad, ancho de la grupa y
profundidad de ubre se pueden usar para la seleccion indirecta de intervalos de parto y

dias desde el parto a la primera inseminacion (Toghiani et al., 2009).
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4. DISCUSION

Importancia de las caracteristicas fenotipicas de clasificacion lineal en vacas
Holstein

De acuerdo con la revision realizada, existen diferencias en las escalas utilizadas por
los paises, asi mismo hay variacion en las caracteristicas evaluadas, esta
diferenciacion es producto de los distintos criterios de seleccion y de la ponderacion
otorgada a diferentes caracteristicas consideradas partiendo del objetivo de seleccion;
en Estados Unidos se tienen en cuenta 17 caracteristicas del biotipo de la vaca

Holstein ( Estatura, fortaleza, profundidad corporal, caracter lechero, angulo de la grupa,
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posicion del coxo femoral, ancho de la grupa, patas posteriores vista lateral, patas
posteriores vista posterior, angulo de la pezufa, insercion anterior de la ubre, altura de
ubre posterior, ancho de ubre posterior, ligamento suspensorio medio, colocacion de
pezones anteriores, longitud de pezones, inclinacion de la ubre, colocacion de pezones
posteriores, profundidad de la ubre y condicién corporal agrupadas en cinco categorias
importantes (Tren anterior y capacidad corporal 15%, fortaleza lechera 20%, grupa 5%,
patas y pezuias 20% y ubre 40%) donde el calificador otorga o asigna un puntaje
dentro de un rango de 1 — 100 puntos por vacas individuales y de esta manera
proporcionan una calificacién técnica y precisa de los ejemplares, el protocolo de
clasificacion define las tendencias de rasgos fisicos de una generacién a otra y
compara el patron del tipo de las ganaderias para criar promedios, haciendo
claramente visibles las fortalezas y debilidades de cada animal. (Asociacion Holstein
USA, 2002). Este protocolo es usado de igual forma en Colombia donde la clasificacion
lineal es considerada una herramienta para el mejoramiento genético del ganado
hostein, ademas de ser un instrumento de facil manejo para hacer apareamientos
correctivos. (Asoholstein Colombia, 2017), es decir el protocolo, con porcentajes y
caracteristicas a considerar en el gjercicio de la clasificacion lineal son manejados de la
misma forma tanto en Colombia como en Estados Unidos, esto tiene una explicacion
l6gica y es que los primeros animales en llegar a Colombia provenian de genética
Norteamericana, sin embargo la escala no es manejada de igual manera, mientas la
Asociacion Holstein USA trabaja con una escala de 1-100 puntos, En Colombia se

trabaja con escala de 1-9.
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En Europa, paises como Nueva Zelanda apunta a mejorar el estandar general de
conformacion fisica de la vaca Holstein reconociendo fortalezas y defectos de cada
animal teniendo en cuenta una escala de calificacién de 1 a 9 para 14 caracteristicas o
rasgos de conformacién del tipo (Estatura, peso, capacidad, angulo de la grupa,
piernas, apoyo de la ubre, ubre delantera, ubre trasera, colocacion pezones delanteros,
colocacién pezones traseros, ubre general y conformacion lactea) dando especifica
importancia a la ubre y a la conformacion lactea, obteniendo una puntuacion entre 70 y
90 puntos, segun la New Zealand Holstein Association en estudios realizados por
clasificadores expertos se determind que la ubre de las vacas holstein es mas fuerte
comparada con otras razas lecheras y que ademas tiene una mejor colocacion de los
pezones (ordefio mas facil) todo esto llevaria a que una vaca durara mas tiempo en el
hato siento productiva.

Por otra parte en Espafa la confederacion de Asociaciones de Frisona difiere de los
modelos mencionados y utiliza un método diferente para evaluar la conformacién de los
animales, aunque comparte la escala que es usada en Nueva Zelanda (1-9), las
categorias o regiones a considerar son 4 (1.Sistema mamario 42%, 2. patas y pies 28%,
3. estructura y 4. capacidad 18% y estructura lechera 12%) teniendo en cuenta 23
rasgos descriptivos (1. Textura, insercidn anterior, altura insercidon posterior, anchura
posterior, ligamento suspensorio, profundidad de la ubre, colocacién de los pezones
anteriores, colocacion pezones posteriores, longitud pezones; 2. Angulo podal, calidad
hueso, vista lateral, vista posterior, movilidad; 3. Estatura, tercio anterior, anchura de
pecho, fortaleza lomo, anchura de isquiones, angulo de la grupa; 4. Angulosidad y

condicion corporal) la puntuacion para cada caracter morfolégico va de 60 — 90 puntos

32



o mas, siendo 60 insuficiente y 90 excelente (Confederacion de Asociaciones de
Frisona Espafiola, 2018); este protocolo es manejado de forma muy similar en
Dinamarca, sin embargo en talleres realizados por la Federacion Mundial Holstein se
logré determinar que para algunos rasgos el nivel entre los dos paises es ligeramente
distinto, teniendo puntajes disparejos, siendo las vacas danesas mas altas, anchas y
profundas, ademas de ello se compararon resultados de caracteristicas de tipo en
general, y en cuanto a miembros y ubre estan demasiado cerca y las variaciones en su
mayoria son faciles de entender debido al peso en diferentes rasgos individuales
(WHFF, 2016).

Se puede inferir que los paises Europeos y Americanos comparten en su mayorias los
rasgos o caracteristicas evaluados, sin embargo difieren en el rango o escala de
puntuacion para cada una de ellas, en Estados Unidos la calificacion va de 1-100 o de
1-50 puntos, mientras que en la mayoria de paises Europeos se trabaja con un rango
de 1-9 puntos.

Independiente del modelo que se utilice en los diferentes paises segun la World
Holstein Friesian Federation (WHFF) las siguientes caracteristicas o rasgos
descriptivos lineales para la vaca Holstein son las aprobadas, estatura, pecho,
profundidad corporal, angulosidad, angulo, de la grupa, anchura de la grupa, vista
posterior de las patas, vista lateral de las patas, angulo podal, insercién anterior de la
ubre, colocacion pezones anteriores, longitud de pezones, profundidad de la ubre,
insercion posterior de la ubre, ligamento suspensor medio y colocacion pezones

posteriores (WHFF, 2005).
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A nivel mundial se deben tener en cuenta para cada modelo de clasificacion 16
caracteres lineales y todas las asociaciones afines en pro de tener uniformidad en el
ejercicio deben seguir las recomendaciones, con respecto a las escalas para la
calificacion de rasgos, se considera que los rasgos facilmente se pueden calificar en
centimetros (cm) en vez de puntuaciones, sin embargo e independiente de la escala
utilizada es importante armonizar este tema para no tener complicaciones, para ello
deben haber jefes de calificadores de evaluacion lineal entre paises para alcanzar y
mantener una calificacién uniforme. (WHFF, 2005).

Mundialmente la conformacion fisica es fundamental para determinar el tipo del animal,
en las vacas de raza Holstein existen caracteristicas fisicas estandarizadas que deben
ser mantenidas. Estos parametros fenotipicos se usan como guia para seleccionar
animales y sirven de apoyo como herramienta para el mejoramiento genético. En vacas
lecheras se ha enfocado el mejoramiento genético al aumento de la produccién de
leche y se ha considerado como el parametro productivo mas importante, no obstante,
esto ha conllevado a una pérdida de los rasgos de tipo relacionados con la fertilidad,
aumentando asi los problemas al momento del parto y enfermedades reproductivas lo
cual disminuye la tasa de nacimientos. Los parametros fisicos mas evaluados en vacas
Holstein son el equilibrio de ubres, patas y tamano del cuerpo, esto con la finalidad de

entender su relaciéon con una mayor produccion de leche y mayor longevidad en el hato.

Relaciéon entre el biotipo funcional con la produccion lechera.
Para determinar la relacién entre la conformacién fisica con la produccién lechera y

parametros reproductivos se utiliza la clasificacion lineal como herramienta de
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mejoramiento genético para definir estrategias encaminadas a la selecciéon de animales
basandose en los rasgos morfoldégicos de cada individuo. La seleccion se debe
encaminar a que estos tengan un periodo productivo mas largo en la manada siempre
expresando su potencial genético. Esta es una practica muy usada en la raza lechera
Holstein y se han encontrado mas de 100 articulos relacionados en los ultimos afios en
los cuales se relacionan las caracteristicas fisioldgicas en vacas y su correlacion con la
produccion lechera o reproductiva. En los articulos seleccionados se evalud la
conformacién fisica en vacas lecheras y la heredabilidad de sus caracteristicas.

A continuacién se sefiala la conformacion de ubre que se valoré en 29.285 vacas
Holstein Francesas se asocid positivamente el balance de ubre con la disminucion del
conteo de células somaticas y mastitis clinica las correlaciones genéticas iban desde -
0.26 a -0.46, pero cuando se correlacion6 esta con la longitud del pezon se determind
una correlacion baja (Rupp & Boichard, 1999), igualmente en la Republica Checa entre
octubre de 2005 y agosto del 2009 se evaluaron 160.000 hembras lecheras Holstein
entre los 30 y 210 dias postparto y se determiné que el ancho de la ubre tiene una
correlacion genética de 0.37 con la produccion de leche (Zink et al., 2014).

En un experimento realizado con 7.345 vacas primiparas se correlacionaron la estatura
y peso de la vaca con las variables cantidad de leche, grasa lactea y proteina lactea, y
se estimo6 un rango de heredabilidad media de 0.46 relacionada con un aumento de la
proteina lactea, grasa lactea y cantidad de leche producida indicando que a mayor
estatura y peso estas variables de tipo aumentan su produccion y la heredabilidad de

estas caracteristicas es media (Ahlborn & Dempfle, 1992).
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En Estados Unidos en vacas Holstein se determind la heredabilidad en las variables;
produccion de leche, estatura, peso, soporte de la ubre, accesorio de la ubre anterior y
ubres en general. Inicialmente se determiné una heredabilidad media de 0,43 para la
colocacion de pezones delanteros, en un segundo estudio se determind una
heredabilidad mayor de 0,52 en el parametro de produccién de leche (Musarrat &
Muhammad. 2016). Esto podria ser debido a que las caracteristicas morfolégicas que
influyen en la produccién de leche tienen una heredabilidad alta.

En Brasil se relacion6 la longevidad del animal y la produccion de leche a los 305 dias
en 14.943 vacas Holstein con el fin de determinar si existe una relacién entre estos y
los parametros de tipo altura, linea superior, peso, ancho del pecho, profundidad del
cuerpo, fuerza del lomo, grupa, piernas y patas, ubre anterior, ubre posterior, altura de
la ubre posterior, anchura de la ubre trasera, colocacién del pezon trasero, sistema
mamario, hendidura de la ubre y angularidad, se determin6é que las caracteristicas de
tipo; ancho y la altura de la ubre posterior, textura de la ubre, hendidura de la ubre,
fuerza del lomo y calidad ésea, mejoran la vida productiva y produccion de leche. A la
vez vacas con una ubre profunda, ancha, elastica y suave, con un ligamento central
fuerte y una buena estructura ésea se asocian con una mayor vida productiva y
mejores registros de produccion de leche en la primera lactacion. Disminuyendo asi la
proporcion de animales descartados y aumentando la cantidad de vacas adultas en el
hato, lo cual compensa los costos relacionados con la cria de novillas (Kern et al.,
2014Db).

En la ciudad de Bahadurnagar en la India se analizé por medio de la clasificacion lineal

a 370 vacas lecheras y se determind que las caracteristicas de tipo con mayor
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heredabilidad fueron la estatura, anchura de pecho, profundidad de cuerpo, angularidad,
grupa, ancho de grupa, juego de patas traseras, insercion de la ubre delantera, altura
de la ubre trasera y ligamento central con heredabilidades de 0.81, 0.63, 0.51, 0.78,
0.72, 0.76, 0.79 y 0.53 respectivamente (Khan & Khan, 2016) e influyendo de forma
directa en una mayor cantidad de leche producida, estas heredabilidades usualmente
son bajas en vacas Holstein encontrandose valores de heredabilidad media y baja para
la conformacion general de ubres.

En Colombia se han realizado estudios para determinar la heredabilidad de las
caracteristicas de clasificaciéon lineal en vacas Holstein, destacandose estudios
realizados en los departamentos de Cundinamarca y Antioquia. En Cundinamarca se
evaluaron por medio de la clasificacion lineal 24 caracteristicas morfolégicas 430 vacas
Holstein, entre las que se destacan tamafo, calidad de hueso, textura de la ubre,
ligamento suspensorio medio, altura de la insercién posterior y angularidad. Se
determind que la produccion de leche esta correlacionada con vista posterior de los
miembros, angularidad, ancho e insercién de la ubre.(Lanziano Vargas, 2016).

Se han desarrollado estudios de correlacion entre las caracteristicas fenotipicas ideales
y la productividad de las vacas Holstein en condiciones de trépico con la finalidad de
entender el efecto del ambiente en la produccion de vacas lecheras. Se determiné una
correlacion entre la amplitud de cadera, la amplitud posterior, la insercidn anterior,
profundidad de ubre y un peso medio con la produccién de mayores cantidades de
leche en el primer tercio de la lactancia en vacas primerizas. Una buena conformacion
de pezufias se ha relacionado con un aumento del 11% en la produccién de leche

debido a que el animal en pastoreo se puede desplazar mas facilmente y por lo tanto
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consumir mas alimento (Lanziano Vargas, 2016). Se ha comprobado que los
parametros fisicos como una buena conformacién de la ubre mejora los rendimientos
productivos, salud de la ubre y disminuye la tasa de descarte en ganado Holstein

(Smith et al.,1985; Foster et al., 1989;Rupp & Boichard, 1999).

Relacion entre el biotipo funcional con los parametros reproductivos.

A continuacion se sefiala la evaluacion de 26.147 registros reproductivos en vacas
Holstein Iranies durante los afos 1980 y 2014 se examind la relacion genética entre los
rasgos de tipo y su relacién con la fertilidad, los parametros reproductivos que
incluyeron fueron intervalo entre partos, dias desde el parto hasta la primera
inseminacion, dias abiertos y duracion de la gestacidn y las caracteristicas de tipo
evaluadas fueron estatura, profundidad del cuerpo, accesorio de la ubre anterior, ubre
posterior altura, profundidad de la ubre, ancho de la grupa y angularidad. Se encontré
que el rasgo de tipo de tamafno del cuerpo grande y pequefo se relaciona con una
disminucién de la fertilidad debido al aumento en el periodo de gestacion, dias abiertos
e intervalo entre partos (Toghiani Pozveh et al., 2009). En Sudafrica se utilizaron para
la investigacion los registros de 200 vacas multiparas y se determind que por cada
aumento en la profundidad del cuerpo la posibilidad de abortos disminuia 1.12 veces,
pero los intervalos entre partos son mayores a un afio (Zindove & Chimonyo, 2015).
Por lo tanto, se podria deducir que las razas como la Holstein tienen mejor produccién
de leche a mayor altura y profundidad de cuerpo, sin embargo, los resultados en vacas
Holstein no son concluyentes y habria que realizarse mas estudios relacionados con

estos dos aspectos morfoldgicos.
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La salud de las pezufas y patas se ha convertido en una observacion fundamental al
momento de realizar seleccidon genética debido a la importancia de estas en el
desplazamiento y acceso al alimento. La alteracion mas encontrada en las
producciones lecheras en pezufas es la laminitis (10-15%). Se determindé una
heredabilidad del 0.34 con el crecimiento interdigital anormal y una heredabilidad baja
de 0.06 con la laminitis, no obstante, otros estudios demuestran que en vacas Holstein
finladesas la correlacion de entre las variables de clasificacion lineal y aparicion de
laminitis fue desde -0.51 a 0.45 (Heringstad et al., 2018). Por lo que se hace evidente la
necesidad de nuevos estudios, especialmente en el tropico para determinar la
influencia de la clasificacidon de tipo en patas y pezufias y su relaciéon con la laminitis u
otros problemas podales del animal.

La conformacion de la cadera esta relacionada con la fertilidad y la salud postparto
considerandose como ideal los isquiones mas bajos que los iliones debido a que facilita
el parto y reduce las infecciones uterinas como la retencién de placenta y la metritis (Ali
et al., 1984).

Varios autores sefalan que la condicion corporal esta directamente relacionada con la
tasa de prefiez, es decir el balance energético negativo y la tasa de movilizacion de
reservas corporales esta relacionado con una menor tasa de concepcion (Smith et al.,
1989), sin embargo la condicién corporal en unos protocolos de clasificaciéon lineal no

es tenida en cuenta para la calificacion final.
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Tabla 4. Matriz de analisis con clasificacion de los articulos consultados con
respecto a la relacion de rasgos de evaluacion lineal.

Caracteristica

Parametro

productivo o

Efecto en

Pais Autores Fenotipica reproductivo. Raza Holstein
Raza Holstein Raza Holstein
Noruega Heringsta patas y cascos Leche Disminucion
detal., de la laminitis
2018 hasta en un 14%
Francia Rupp & Conformacion Leche Reduccion de
Boichard, de la ubre mastitis clinica y
1999 mejora de
lactacion.
Nueva Zink et Conformacion Leche Hay relacion
Zelanda al., 2014 de la ubre entre el ancho de
ubres y mayor
rendimiento de
leche y proteina
lactea.
Alemania Ahlborn Tamarnio del Leche Correlacién
& Dempfle, cuerpo media de 0.35 a
1992 mayor  tamano
mayor
produccion de
leche
Republic Harris, Estatura, peso, Leche A menor
a checa 2015 soporte de Ia tamafo de ubre

ubre, accesorio
de la ubre anterior

y ubres en

menor conteo de
células

somaticas, hay
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general

una mejor
fertilidad a mejor
tipo lechero y a
mayor  tamano
de ubre y
puntuaciones

altas de tipo

mayor
produccion
lechera.
Iran Musarrat Anchura del Leche Mayor
& pecho, estatura, produccion
Muhammad | profundidad  del lechera
, 2016 cuerpo,
angularidad,

angulo de |la
grupa, ancho de
la grupa, juego de
patas traseras,
angulo del pie,
insercion de la
ubre delantera,
vista posterior de
patas traseras,
altura de la ubre
trasera, ligamento
central,

profundidad de la
ubre, vista

posterior de la
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colocacion del

pezon, longitud
del pezon
delantero, ancho
de la ubre.
Brasil Kern et Altura, linea Leche El ancho y la
al., 2014 superior, peso, altura de la ubre
ancho del pecho, posterior, la
profundidad  del textura de la
cuerpo, fuerza del ubre, la
lomo, grupa, hendidura de la
piernas y patas, ubre, la fuerza
ubre anterior, del lomo, la
ubre posterior, calidad 6sea y la
altura de la ubre puntuacion final
posterior, anchura mejora la vida
de la ubre trasera, productiva y
colocacion del produccion de
pezdn trasero, leche
sistema mamario,
hendidura de la
ubre y
angularidad.
Sudafrica Zindove Profundidad Fertilidad El aumento en
& del cuerpo la  profundidad
Chimonyo, del cuerpo
2015 disminuye las

probabilidades
de que una vaca
aborte en 1.12
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veces Yy las
probabilidades
de que una vaca
tenga muerte
fetal disminuyen
en 1.15.

Teniendo en cuenta la literatura consultada es importante sefialar que una
caracteristica del tipo que tiene mayor relevancia con respecto a las demas segun los
autores es la ubre, siendo incidente en la produccién, reproduccion vy vida productiva
del animal, la ubre debe ser considerada como el 6rgano mas importante y gran parte
de la rentabilidad del negocio depende del cuidado de este 6rgano acompafando por
una adecuada nutricion y bienestar animal, de lo contrario temas como la mastitis
clinica puede presentarse y producir perdidas directamente en la economia de la
ganaderia de leche.

Ademas de ello la ubre es catalogada como una caracteristica primaria en la
clasificacion lineal siendo esta de alta heredabilidad es fundamental a la hora de
realizar los apareamientos correctivos ya se por monta natural o inseminacion artificial
teniendo un alto valor econémico en programas de reproduccion, es por ello que en
paises como Estados Unidos y Colombia tiene un porcentaje del 40% del total de

rasgos evaluados.

5. CONCLUSIONES
e En la raza Holstein se utiliza la clasificacion lineal como herramienta de

mejoramiento genético y consiste en una valoracion de las caracteristicas
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fisicas del animal para asi decidir cuales son los apareamientos correctivos
indicados para mejorar la conformacion de la descendencia.

En el mundo hay dos tipos de sistemas de clasificacion lineal. En Estados
Unidos se califican de 1 a 50 las caracteristicas de clasificacion lineal y en
Canada de 1 a 9 (Corrales et al., 2012). Se han estandarizado 19
caracteristicas fisicas idoneas en la raza Holstein, pero las investigaciones se
han concentrado en la determinar en cuales de estas influyen con la mejor
produccion de leche y mayor longevidad en el hato.

Se pudo constatar que los rasgos de tipo mas importantes al momento de
evaluar una vaca Holstein son: la conformacion de la ubre, profundidad del
cuerpo y la conformacion de patas y pezufias. En la conformacion de ubre se
toman en cuenta aspectos como tamano, profundidad, ancho, colocacién de
pezones y soporte de la ubre se han correlacionado altos puntajes de estos
rasgos con una menor mastitis subclinica, mayor produccion lechera y mayor
contenido de lactosa y proteina.

La adecuada conformacién de patas y pezunas es fundamental para un
apropiado desplazamiento del animal especialmente en condiciones de
pastoreo; de lo contrario una alteracion de las extremidades inferiores,
reduce significativamente la produccion de leche del animal

Los animales con mayor profundidad de cuerpo tienden a producir mas

leche y tener menores probabilidades de abortos y muertes fetales.
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6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar mas estudios para determinar la herencia genética de las
caracteristicas lineales ideales en el trépico alto, para asi determinar el efecto
del clima en el potencial genético y su efecto en parametros productivos y
reproductivos.

e Es importante realizar una extension de conocimientos acerca de la clasificacion
lineal a pequefios y medianos productores lecheros que utilizan la raza Holstein,
para que ellos tengan un mejor criterio al momento de la compra de vacas y que
entiendan las ventajas productivas y reproductivas de los rasgos de tipo mas
importantes.

e La clasificacion lineal es una herramienta de facil acceso y de gran utilidad para
el ganadero, ya que tiene una gran relacién con los parametros productivos y
reproductivos del hato, por ello se recomienda en lo posible realizar anualmente
la clasificacion para realizar apareamientos correctivos que ayuden a mejorar el
progreso genético y de esta manera mejorar los parametros productivos,

reproductivos y rentabilidad de los sistemas de produccion.
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