
Ambos proyectos permitie-
ron generar un bagaje impor-
tante de conocimiento y expe-
riencia desde el punto de vista 
técnico, humano e institucional. 
El presente artículo procura 
abordar aspectos técnicos que 
deben desarrollarse en el 
mediano plazo acorde a las 
circunstancias actuales del 
sector lechero y a los avances 
técnicos logrados en el país en 

En agosto de 2006 se ha 
comenzado una etapa de 
e v a l u a c i ó n  y  r e -
programación de las accio-
nes de mediano plazo en el 
marco del acuerdo de tra-
bajo que llevan adelante la 
Asociación Rural del Uru-
guay, el Instituto Nacional 
para el Mejoramiento Leche-
ro, la Facultad de Agrono-
mía, el Instituto Nacional de 

Investigación Agropecuaria 
y la Sociedad de Criadores 
de Holando. En los últimos 
años la estrategia de traba-
jo estuvo basada en dos 
proyectos básicos. El primero 
procuró difundir los conoci-
mientos y las actividades 
realizadas en las evaluacio-
nes genéticas y el segundo, 
consistió en un proyecto de 
desarrollo técnico. 
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DPeso vivo y producción de 
leche tuvieron valores eco-
nómicos negativos.  

DLos objetivos de selección 
son sensibles a los cambios 
en la composición de los  
costos e ingresos. 

DEl índice de selección per-
mite detectar los animales 
más rentables para el siste-
ma de producción. 

DLa importancia relativa de 
la producción de leche en 
algunos casos supera a la 
de proteína, sobre todo, 
cuando la materia seca 
adicional para producir un 
kilogramo extra de proteí-
na, aumenta. Sin embargo, 
en las mismas situaciones el 
peso vivo de los animales 
llega a ser veinte veces 
menos importante desde el 
punto de vista genético-
económico que la proteína.  

Estipular metas y objetivos 
de selección es relevante en 
la definición de un programa 
de mejora genética, así como 
en la construcción de estrate-
gias de mejora. En 2004 se  
presentó una tesis de grado 
(Rivero, 2004) que analiza 
los objetivos e índices de 
selección para predios remi-
tentes a industria y para 
raza Holando. 

Las principales conclusio-
nes de dicha tesis coinciden 
con los resultados presenta-
dos por la bibliografía para 
sistemas pastoriles, esto signi-
fica que: 

DProducción de grasa y 
proteína tuvieron valores 
económicos positivos. 

DEl valor económico de pro-
teína supera en todos los 
escenarios al de grasa. 

Esto indica que al momento 
de la selección debemos en-
focarnos a aumentar los con-
t e n i d o s  d e  s ó l i d o s 
(preferentemente la proteína) 
y limitar el volumen de leche. 

Noventa por ciento (90%) 
es la correlación genética en-
tre el objetivo de selección, 
que incluye peso vivo y el índi-
ce de selección construido. Esto 
significa que es un buen avan-
ce seleccionar a los animales a 
través de un índice que ponde-
re positivamente los valores 
genéticos de la producción de 
proteína (+ DEP kg. de proteí-
na), de la producción de grasa 
(+DEP kg. de grasa) y negati-
vamente los de la producción 
de leche (-DEP leche). 

Los avances logrados con 
este trabajo permiten que a 
través de la actualización de 
los valores económicos conside-
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el último lustro.  

rados se pueda contar con un 
índice de selección utilizable 
por los productores en las 
actuales condiciones de regis-
tración y evaluación genética 
uruguayas. 

El proyecto que está en 
marcha es el de profundizar 
en la consideración de metas 
y objetivos de selección más 
amplios. Para esto, se debe-
rán considerar parámetros 
extranjeros que complementen 
la información nacional en 
rasgos biológicos de impor-
tancia para los cuales la infor-
mación registrada en el país 
es escasa. También se debe 
re-evaluar cuales serán los 
escenarios futuros de los siste-
mas de producción lecheros 
uruguayos. En este sentido, lo 
primero que surge es analizar 
cuales serán las tendencias en 
los precios y mercados de los 
productos lácteos, en tanto 



¿Cómo sabremos que animales son mejores para 
nuestras metas? - Evaluación Genética 

El trabajo sobre la calidad 
de toma de registro y bases 
de datos es un trabajo conti-
nuo que es donde comienza a 
jugarse la calidad de una 
evaluación genética. Esta 
labor que ocupaba una par-
te importante del tiempo de 
evaluación en los períodos 
anteriores, hoy se ha trans-
formado en diagnóstico de la 
calidad de los datos, infor-
mación que es trasladada a 
las oficinas correspondientes 
para su consideración.  

Las próximas metas en el 
plano de la evaluación gené-
tica, deben estar en sintonía 
con lo planteado en el punto 
de definición de metas y 
objetivos. Esto significa anali-
zar e incorporar a las rutinas 
de evaluación características 
que, desde ya, se puede 
prever su presencia en los 
objetivos y/o índices de se-
lección a desarrollar.  

La escasa registración de 
componentes y células somá-
ticas se agudizó fuertemente 
luego de la crisis de 2002 y 
condiciona la disponibilidad 
de información genética 
apropiada para la construc-
ción de índices de selección 
adecuados a nuestros siste-
mas y para la toma de deci-
siones genéticas. 

El desarrollo local de me-
todologías del tipo de los 
“modelos de día de control” 
puede ayudar a considerar 
la información parcial que 
algunos productores tienen en 
base a controles bi-

mensuales. En este sentido, 
estas metodologías pueden 
ser particularmente importan-
tes en el desarrollo de eva-
luaciones genéticas para célu-
las somáticas. 

El conteo de células somáti-
cas o alguna expresión de 
esta característica es priori-
dad en la lista de nuevas ca-
racterísticas a considerar en 
la evaluación genética. En sí 
misma, tiene una relevancia 
económica creciente en el 
precio de la leche remitida a 
planta. El desarrollo de un 
modelo para la evaluación 
genética de esta característi-
ca y su inclusión en la rutina 
de evaluación permitirá in-
cluirla en los índices de selec-
ción. 

Diversos trabajos interna-
cionales demuestran que la 
vida productiva de las vacas 
en el rodeo tiene cierta base 
genética heredable. Por dicho 
motivo, es una característica 
considerada en las evaluacio-
nes genéticas internacionales 
desde hace tiempo y, de igual 
manera, en los índices de se-
lección de la mayoría de los 
sistemas de interés para nues-
tro país.  

En el último lustro se vienen 
incorporando a las evaluacio-
nes genéticas la predicción de 
valores genéticos para carac-
terísticas relacionadas a la 
reproducción. En este caso, en 
términos generales se repor-
tan heredabilidades más ba-
jas que para las característi-
cas previamente mencionadas. 

El elemento más visible del 
trabajo desarrollado en los 
últimos años ha estado vincu-
lado a la evaluación genética 
de ganado Holando y dentro 
de ésta, al catálogo de pa-
dres que anualmente se pre-
senta públicamente con la 
presencia de las instituciones 
vinculadas al sector. 

Tres objetivos fueron prio-
rizados en el trabajo des-
arrollado en los últimos cinco 
años. El primero enfocó a la 
forma de trabajo, estable-
ciéndose claramente la dife-
rencia conceptual y temporal 
entre las actividades de in-
vestigación y desarrollo, y el 
de la realización propiamen-
te dicha de la evaluación 
genética. En este sentido, se 
ha enfatizado en formar un 
equipo técnico que asegura 
que el procedimiento de eva-
luación ha pasado a ser un 
procedimiento rutinario cuya 
continuidad en el sistema está 
asegurada. 

El segundo objetivo priori-
zado enfocó la revisión y 
mejora de los modelos de 
evaluación. Resultado de esto 
es que en 2003 se incorpora 
la evaluación genética de 
componentes de la leche, que 
son los de más importancia 
económica en los sistemas 
lecheros uruguayos. 

 El tercer objetivo prioriza-
do consistió en una revisión 
profunda de la evaluación 
genética de las característi-
cas de tipo. 
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afectan en forma importante 
al precio de la leche, sus 
componentes y al precio de 
los animales. En el último 
tiempo, ha surgido con fuerza 
un factor que puede incidir en 
la definición de los futuros 
sistemas de producción de 
leche, que es la disponibili-

dad de tierra, aspecto que de 
alguna manera se ve reflejado 
en la información que al res-
pecto presenta DIEA (DIEA, 
2005). 

Las conclusiones que se des-
prendan de estos estudios 
brindarán información impor-
tante para la evolución de 
distintas estrategias de mejo-

ra. Finalmente y con respecto a 
este punto, vale la pena tener 
en cuenta la consideración que 
realiza Shook (2006) en un 
trabajo recientemente publica-
do donde evaluando los 
mayores avances en la 
determinación de metas 
de selección apropiadas, 
recalca que los avances 
en los índices de selec-

ción van de la mano de los 
avances en los sistemas de 
registros, bases de datos y 
evaluación genética. 

Adicionalmente, en la mayo-
ría de las situaciones, aún se 
analiza cómo y cuáles son las 
mejores medidas para ser 
incorporadas debido a la 
diversidad en los modelos de 
evaluación y registración 
existentes. 

Existen otro conjunto de 
características que ya son 
consideradas generalmente 
en las evaluaciones genéticas 
de los distintos países, en las 
cuales, Uruguay no tiene ruti-
nas de registración, por ejem-
plo, medidas de facilidad de 
parto. El desarrollo de rutinas 
de registración adecuadas a 
nuestros sistemas es el primer 
paso para que en el futuro 
podamos tener información 
genética de aquellas que nos 
interesan. 

En documentos técnicos 
anteriores (Rovere, 2005) se 
ha propuesto realizar un 
análisis de prospección de 
características que no se re-
gistran sistemáticamente y 
que podrían ser importantes 
para nuestros sistemas de 
producción y evaluación ge-
nética. Ejemplo de ello podrí-
an ser medidas tales como la 
condición corporal. En el 8vo. 
Congreso Mundial de Genéti-
ca Aplicada al Ganado rea-
lizado recientemente en Bra-
sil, se presentaron conferen-
cias abordando la temática 
de nuevas características ha 
ser consideradas en las futu-
ras evaluaciones genéticas 
(Coffey y col., 2006), de las 
cuales se pueden extraer 



¿Cómo podremos acelerar el Progreso Genético en los rodeos de nuestros 
productores? - Programas y Estrategias de Mejora Genética 

¿Con qué Recursos Genéticos contamos? 

ideas similares. 

La importación de semen 
ha sido una de las estrate-
gias de mejora adoptadas 
en el país. En este sentido 
integrar la evaluación gené-
tica nacional a las evalua-
ciones genéticas internacio-
nales nos permitiría contar 
con información sobre los 
materiales que ingresan al 
país al momento mismo de 
su ingreso. 

En este sentido desde el 
año 2002 el Instituto Nacio-
nal para el Mejoramiento 
Lechero ha mantenido con-
tactos con el ICAR, organiza-
ción que entiende en los as-
pectos de identificación y 
medida del comportamiento 
productivo y reproductivo de 
los animales. Un subcomité 
del ICAR, Interbull, es el en-
cargado de la realización 
de las evaluaciones genéti-
cas internacionales. A partir 
de 2006, Uruguay a través 

de Mejoramiento Lechero, es 
miembro pleno del ICAR. 

Para integrarse a las eva-
luaciones genéticas internacio-
nales se precisa cumplir diver-
sas etapas técnicas.  La pri-
mera es la compatibilización 
del sistema de identificación 
de los animales. En nuestro 
país el primer antecedente en 
este sentido fue el desarrolla-
do por Mejoramiento Lechero 
en el año 2000, creando un 
sistema de consulta donde se 

compatibiliza la identificación 
nacional con la utilizada a 
nivel internacional, a partir 
del cual se editó y corrigió el 
archivo de genealogías que 
actualmente se utiliza para las 
evaluaciones genéticas de la 
raza Holando (Rovere, 2002). 
La actualización de estas ba-
ses es el primer paso para 
comenzar a incorporar  las 
evaluaciones genéticas nacio-
nales a las internacionales. 

La mayor parte de los pro-
ductores lecheros utiliza la 
raza Holando, sin embargo 
existen productores que utili-
zan la raza Jersey, otros la 
Normando y otros utilizan 
cruzas entre las razas antes 
mencionadas. En el último 
tiempo a estas razas ya tradi-
cionales en el país, se han 
incorporado a través del in-
greso de semen, las razas 
Roja y Blanca Sueca y la Roja 
Danesa. 

A las posibilidades de uso 
de distintas razas debe agre-
garse la diversidad de oríge-
nes del semen disponible a los 
productores, básicamente de 
las razas más globalizadas, 
como lo son la Holando y la 
Jersey. 

Reflejo de esta situación 
son las bases de datos que 
están conformadas básica-
mente por información de la 
raza Holando. Sin embargo, 
debemos plantearnos como 
objetivo a mediano plazo 
poder brindar información 
indicativa a los productores, 
así como, valorar adecuada-
mente estas experiencias con 
vista a desarrollos futuros de 
los sistemas lecheros. 

Existen alternativas meto-
dológicas que pueden ser de 
utilidad para combinar infor-
mación que se genera en las 
bases de datos, con informa-
ción que se puede generar 
experimentalmente o con in-
formación ya generada 
(Täubert, et. al., 2006; 

Mäntysaari, 2006). La consi-
deración de meta-modelos 
para este tipo de análisis 
debe ser analizado para 
poder maximizar el uso de 
información de diversos orí-
genes. 

El desarrollo de modelos 
de evaluación genética mul-
ti-raciales y/o que conside-
ren efectos genéticos no 
aditivos es una tendencia 
que están siguiendo las eva-
luaciones genéticas y esto se 
expandirá en la medida en 
que se resuelvan los proble-
mas de computo relaciona-
dos a la inversión de las 
matrices de efectos no-
aditivos (generalmente aso-
ciada a los efectos de domi-
nancia) (Konstantinov, et. al., 

2006; VanRaden, 2006). La 
aplicación de este tipo de  
modelos de evaluación per-
mitirán no solo administrar 
mejor posibles planes de 
cruzamientos sino que permi-
tiría un manejo más ajustado 
de las posibles interacciones 
genéticas dentro de la misma 
raza (Van Raden, 2006). 

Modelos que consideren 
los efectos no aditivos, como 
los mencionados previamente 
pueden tener un aporte inte-
resante en el análisis de ca-
racterísticas como las repro-
ductivas, donde con los mo-
delos tradicionales se puede 
estar sobreestimando la va-
riación aditiva y obteniendo 
predicciones genéticas sesga-
das (Palucci, et. al., 2006).  

En el mundo académico 
se suelen considerar que la 
elaboración de un progra-
ma de mejora consta de las 
siguientes etapas ( Harris, 
1984, citado por Rivero, 
2004): 

1.Descripción del  Sistema 
(s) de Producción 

2.Formular en forma simpli-
ficada y comprensible el 
objetivo del sistema 

3.Elegir sistema de crianza 
y razas 

4.Estimar los parámetros 

genéticos y los valores econó-
micos 

5.Diseñar un sistema de eva-
luación animal 

6.Desarrollar criterios de 
selección 

7.Diseño de los apareamien-
tos entre los animales selec-
cionados 

8.Diseño de un sistema de 
expansión y diseminación de 
la superioridad genétic 

9.Comparar programas de 
mejora alternativos 

Pensar un programa de me-
jora implica pensar en un siste-
ma estructurado y organizado 
para el mejoramiento genético 
con la meta de maximizar un 
objetivo global. Un plan de 
mejora genética incluye los 
aspectos mencionados anterior-
mente (metas/objetivos de se-
lección, evaluaciones genéticas), 
pero los excede, incorporando 
la consideración de un diseño 
de generación y diseminación 
de la mejora para que ésta 
realmente llegue a los rodeos 
comerciales, cuya eficiencia 
biológica y económica busca-

mos mejorar. 

Los avances en la definición 
de metas y objetivos de selec-
ción, así como, los avances en 
la evaluación genética de 
nuevas características, debe-
rán ser complementados con 
estudios específicos en estra-
tegias de mejora. Particular-
mente en este aspecto se de-
be pensar en avances sucesi-
vos que incorporen la informa-
ción que se va generando en 
los puntos mencionados ante-
riormente. 
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Consideraciones Finales 

Cada etapa y cada punto tienen su lugar y su función 
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El avance en definiciones 
más completa de nuestras 
metas de selección nos permi-
tirá tener una referencia obje-
tiva para definir claramente 
que animal es mejor y cual es 
peor desde un punto de vista 
genético-económico. Los avan-
ces en las evaluaciones gené-
ticas nos permitirán tener la 

posibilidad real de seleccio-
nar dichos animales, pues a 
partir de los valores de cría 
es que se generan los índices 
de selección. Incorporar las 
evaluaciones genéticas nacio-
nales a los procedimientos de 
evaluación genética interna-
cional nos permitirá valorar 
en forma más adecuada el rol 

de la importación de genética 
y optimizar su aporte a nues-
tros sistemas lecheros. Cómo 
combinar la importación y los 
recursos disponibles en el pa-
ís, cómo hacer jugar estos 
recursos en los predios comer-
ciales es parte de lo que hay 
que profundizar técnicamente 

en el área de estrategias y 
programas de mejora. 

Los avances técnicos que 
se realicen son importantes 
para fortalecer y potenciali-
zar los esfuerzos instituciona-
les que se vienen realizando 
en procura de un plan nacio-
nal de mejora genética. 
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Se han abordado las áreas 
y puntos que se consideran 
más relevantes por cuanto 
marcan una continuidad con 
un esfuerzo técnico y científico 
que comenzó a principio de 
los noventa y que marcó el 
advenimiento de metodologí-
as científicas para la valora-
ción genética de los animales 

que, a pesar de haber sido 
resistidas en su comienzo, hoy 
son una cualidad que se valo-
ra comercialmente y que for-
ma parte importante de la 
promoción comercial de nues-
tras poblaciones de ganado. 

Básicamente porque los 
esfuerzos científicos y metodo-
lógicos son de mediano alcan-

ce y porque los recursos 
humanos, económicos y técni-
cos han sido escasos, es que 
debemos madurar la inversión 
realizada y por dicho motivo 
se entienden prioritarios los 
temas presentados. 

Las capacidades técnicas 
existentes y las que se des-
arrollen deberán actuar con 

gran efectividad para poder 
atender las áreas enumera-
das, pero sobre todo deben 
mantener un nivel técnico 
científico adecuado a las 
exigencias del momento para 
que los avances logrados en 
el último lustro no se vean 
malogrados. 
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