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RESUMEN

Se estimo el valor genético aditivo para produccion por lactancia a través de un
modelo lineal mixto con repetibilidad (Modelo Animal), y usando las ayudas de
seleccion (pedigree, registros repetidos y prueba de progenie.),en vacas, novillas y
toros nacionales y extranjeros de un hato “élite" propiedad de la Universidad
Nacional, localizado en zona ecolégica de bosque muty hiimedo montano bajo (bmh-
MB) y situado a 2600 m.s.n.m. con una temperatura promedio de 12,5°C, en el
corregimiento de Santa Elena, departamento de Antioquia Colombia.

Para estimar el valor genético por el modelo animal se uso el programa
MTDFREML (Multiple trait derivate-free restricted Maximum Likelihood), (Meyer
1991). Para las ayudas de seleccion se usaron las foérmulas de acuerdo con
Vanvileck (1993):

No existe una marcada discrepancia en la seleccién, ya que ambos métodos serialan
los mejores y peores individuos.

Para las novillas, los promedios de los valores genéticos en el caso del modelo
animal son un poco mayores con respecto al de la otra ayuda. Sin embargo, la gran
diferencia se observa en la precision, pues ésta es mayor en el modelo animal (MA)
que en la ayuda de seleccion (AS), (42% versus 29 %), lo cual constituye la
superioridad de un método sobre el otro.

La misma tendencia se observo al analizar la vacas, y de nuevo, la diferencia se
encuentra en las precisiones de los estimados (56% ayuda de seleccion y 75%
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modelo animal). El promedio del valor por modelo animal fue mayor que para la
ayuda de seleccion (148 y -32 respectivamente).

Para los toros, las precisiones en el modelo animal fueron superiores a la ayuda
de seleccion (48 'y 30% respectivamente). Al comparar los promedios de los valores
genéticos usando el modelo animal entre los toros nacionales y extranjeros se
encontré que estos son respectivamente 218 y 78 kg,

Palabras clave: Valor genético, modelo animal, repetibilidad, produccion de leche.,
ayuda de seleccion, pedigree, progenie, registros repetidos.

ABSTRACT

ANIMAL MODEL AND COMPARATION WITH OTHER SELECTION AIDS FOR
MILK YIELD

It was considered the genetic additive value for milk yield through a mixed lineal
model with repetibility (Animal Model), and using the selection aid (pedigree,
repeated registrations and offspring test), in cows, heifers and national bulls and
foreigners of a cluster " elite " property of the National University, located in
ecological area of forest very humid low montano and located 2600 m.s.n.m. with
atemperature average of 12,5°C, in Santa Elena’s locality, department of Antioquia,
_ Colombia.

To estimate the genetic value for the animal model the program MTDFREML
(Multiple trait derivate-free restricted Maximum likellhood) was used (Meyer, 1991).
For the selection aid the agreement formulas were used in acordance with Vanvieck
(1993).

A marked discrepancy doesn 't exist in the selection, since both methods point out the
best and worse individuals.

For the heifers, the averages of the genetic values in the case of the animal model
are a little bigger with regard to that of the other aid. However, the great
diference is observed in the precision, because this is bigger in the animal model
(MA) that in the selection help (ACE), (42% versus 29%), that which constitutes the
superiority of a method on the other one.

The same tendency was observed when analyzing the cows, and again, the difference
is in the precisions of the estimated ones (56% selection help and 75% animal
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model). The average of the value for animal model was bigger than for the selection

aid (148 and -32 respectively.

For the bulls, the precisions in the animal model were superior to the selection aid

(48 and 30% respectively).

When comparing the averages of the genetic values

using the animal model between the national bulls and foreigners it was found that

these are respectively 218 and 78 kg.

Key words: Genetic value, animal model, repetibility, milk production, selection
aid, pedigree, offspring, repeated registrations.

INTRODUCCION

El proceso de selecciéon en el
mejoramiento animal implica la
escogencia de los mejores genotipos
para la caracteristica a seleccionar.
Lo anterior involucra necesariamente
el uso de las ayudas de seleccion
mds apropiadas teniendo en cuenta
ademds la precision del estimado el
cual es de suma importancia en el
momento de entrar a decidir entre
una y otra. En nuestro medio la
practica de la seleccién, entendida
en los términos en los cuales la
define el mejoramiento animal, no
ha sido muy usual ya que esta se ha
basado fundamentalmente en Ila
apreciacién visual de las
caracteristicas fenotipicas del
individuo como lo son el tipo y la
conformacién. Esto se debe en gran
parte a que en nuestras ganaderias
no es frecuente registrar la
informacién productiva de los
animales. Lo anterior ha conducido

a que el progreso genético sea muy
lento y costoso debido a Ila
imprecision de la estimacion de los
potenciales genéticos de los
reproductores.

A proposito de lo anterior, la
Seccién de Mejoramiento Animal de
la Universidad Nacional, Sede
Medellin, ha venido trabajando
durante varios afnos en la estimacion
de valores genéticos a través de las
ayudas de seleccién tradicionalmente
ofrecidas por el mejoramiento
animal. A partir del presente afo se
ha establecido una nueva técnica de
mayor uso en el mundo como es el
modelo animal. La presente
investigacién tiene como objetivo el
de mostrar algunos resultados
obtenidos por este método y la
comparacién con otras ayudas de
seleccién usadas anteriormente.

Segin Henderson (1973), citado por
Simianer (1994) el modelo animal es
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una forma general de modelar los
componentes poligénicos aditivos en
el contexto del mejor predictor lineal
insesgado BLUP (Best linear
unbiased prediction) del valor de
cria, Este dltimo autor sostiene que
el término “Modelo Animal” fue
introducido por Quass y Pollak
(1980) quienes lo definieron
simplemente como un modelo en el
cual “la ecuaciéon de un registro
contiene un término para el valor de
cria del animal que realiza el
registro”.

La aplicacién del modelo animal
puede ser atribuida a tres factores
fundamentales:

- el desarrollo de eficientes
algoritmos para resolver la matriz
de parentesco,

- el enorme incremento en la
capacidad de computacidn

desarrollada en las ltimas
décadas,
- el desarrollo de eficientes

estrategias de soluciéon de
sistemas complejos de ecuaciones,

El Modelo Animal se basa en el
método del mejor predictor lineal
insesgado  Blup (Best linear
unbiased prediction), el cual consiste
en un modelo mixto que combina las
mejores  caracteristicas de las
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técnicas del indice de seleccién vy
minimos cuadrados, para predecir el
valor de crfa de un individuo.

Las ecuaciones del modelo lineal
mixto son presentadas por
Henderson (1973) y (1974).

EL Modelo Animal con
Repetibilidad. Una hembra lechera
puede realizar varias lactancias
consecutivas, lo cual da origen a
varios registros repetidos a través de
los cuales es posible estimar su valor
de cria. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta algunas considera-
ciones con respecto al modelo a
utilizar ya que hip6tesis como la
independencia de los errores no es
respetada especificamente en este
caso. En efecto, los rendimientos de
un mismo animal tienden a parecerse
y a ser mucho mds parecidos que lo
que supuestamente indica la
heredabilidad. La repetibilidad, r,
es decir la correlacion entre
rendimientos de un mismo animal es
superior a la heredabilidad (h?).
Esto, segin Biochard et al (1992) se
explica por la presencia de un efecto
propio del animal, no transmisible a
sus descendientes pero que afecta
todos sus registros durante el resto
de su vida. Este efecto llamado
“Efecto del ambiente permanente”
debe ser integrado en el modelo.
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A propésito Henderson (1975)
propuso un método que permite usar
todos los registros y los parientes de
los individuos dentro del hato para
evaluar cada. animal. Entre las
ventajas a obtener se citan las de
incrementar la precisiéon de la
seleccion, ademds de que al usar
todos los parientes se puede tener en
cuenta las tendencias genéticas en
forma mas eficiente.

Ventajas del Modelo Animal.
Segutin Jurado (1991), las principales
ventajas del modelo animal son:

- la evaluaciéon genética de un
animal se hace utilizando los
rendimientos propios y los de
todos sus parientes en cualquier
grado con tal de que estén
incluidos en la genealogia,

- es de anotar que se puede estimar
el valor de cria de un individuo
sin registros propios o de sus
descendientes a partir de una
funcién lineal del BLUP (mejor

predictor lineal insesgado) de
parientes con registros
(Henderson, 1977).

- se obtiene una evaluacion

simultdnea para padres, madres y
descendencia, lo que significa que
sus predicciones genéticas se
refieren a la misma base y por lo
tanto son comparables entre si.

El modelo animal tiene en cuenta
los cambios en la varianza genética
debido a consanguinidad y/o
seleccidn,

En resumen el modelo animal
tiene en cuenta el cambio en la
varianza genética producida como
consecuencia de la seleccién y/o
consanguinidad, y los valores
fenotipicos son corregidos por los
verdaderos valores de los efectos
medio ambientales.

El modelo animal actia de tal
forma que considera que los
animales sin padre ni madre
pertenecen a la generacién base. En
consecuencia, los animales de la
poblacién base se supone estin
extraidos al azar de una poblacién
de media cero y de varianza genética
la que tenian los animales
fundadores de la poblacién. Si en la
genealogia hay animales a los cuales
les falta el padre y/o la madre, el
modelo animal los asigna
automdticamente a la generacion
base y las evaluaciones de sus
descendientes son referidas a la
misma generacién base.

MATERIALES Y METODOS
Materiales.

Localizacién.
utilizaron en

Los datos que se
esta investigacion
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provienen de los registros
productivos de las vacas Holstein del
Centro Paysandii, propiedad de la
Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin. Este se localiza en el
corregimiento de Santa Elena
perteneciente al Municipio de
Medellin. La regién corresponde,
segin Espinal (1985), a una zona
ecologica de bosque muy himedo
montano bajo (bmh-MB), situado a
2.600 m.s.n.m., con una
temperatura promedio anual de
12,5°C y una precipitacién promedio
anual de 2.500 m.m.

Descripcion de los datos usados
para estimar los valores de cria.
Para la estimacién de los valores de
cria se tomaron 140 lactancias
correspondientes a 57  vacas.
También se estimaron los valores de
cria de 38 novillas, 3 toretes, 14
toros nacionales y 36 extranjeros. Se
registr6 ademds la siguiente
informacién: Nimero de la vaca,
época, ano de parto y produccién
corregida a 305 dias, dos ordefios y
equivalente maduro.

El hato mencionado estd
constituido por 50 vacas Holstein y
10 cruzadas BON por Holstein de
alta calidad, en el cual se usa la
inseminacioén artificial con semen
importado de toros probados. Este
es considerado en la regién como un
hato “élite".
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Las vacas pastorean basicamente
en praderas de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) y son
suplementadas con balanceados de
acuerdo con la produccién y estado
fisiologico.

En la tabla 1 se presenta la

descripcion de la informacién
utilizada.
Tabla 1. Descripcion de las

observaciones usadas para estimar
los valores de cria de acuerdo al afio
y la época.

Factores Nimero de
lactancias
1. Ano de parto
1988 |
1989 4
1990 4
1991 11
1992 14
1993 26
1994 26
1995 35
1996 18
1997 1
2. Epoca
1 (seca) 81
2 (lluviosa) 59
Total 140
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Métodos. Inicialmente se utilizé un
modelo para la produccién de leche,
el cual incluyé como efectos fijos, el
afio y la época de parto. Este fue
resuelto a través del programa de
minimos cuadrados de Harvey
(1988).

- Estimacion de los valores de cria
a través de ayudas de seleccion.
Para estimar el valor genético de las
novillas y de las vacas se usaron las
siguientes férmulas de acuerdo con
Vanvleck (1993):

1. Novillas

nh?/ 1 +(n-1)r[(X-Xh)]

Donde :

n= nimero de registros de la
madre,

h’=  heredabilidad de la

caracteristica (0.23),

cp=  coeficiente de parentesco
0.5),

r= repetibilidad de la
caracteristica (0.45),

X;=  promedio de lactancias
ajustadas de la madre,

Xh=  promedio ajustado del hato.

2, Vacas

MPVC= nh?/1+(n-1)r[(X-Xh)]

Donde:
MPVC= més probable valor
de Cria,

n= nimero de registros de la
madre,

h’=  heredabilidad de la
caracteristica (0.23),

r= repetibilidad de la
caracteristica (0.45),

Xi= promedio de lactancias

ajustadas de la vaca,
promedio ajustado del hato,

Exactitud= v/ nh*/1 +(n-D)r
3.Toros

nh? /2[1+(n-Dr][(X;-Xh)]

Donde:

n= nimero de hijas del toro,

h’=  heredabilidad de la
caracteristica,

X;=  promedio de lactancias

ajustadas de las hijas de los
toros,
Xh= promedio ajustado del hato
Exactitud = 0.71V nh?/1+(n-1)r

Estimaciéon de los valores de cria
usando el Modelo Animal. Para
estimar los valores de cria se utilizé
un modelo mixto en el cual los
valores genéticos son tomados como
aleatorios y como efectos fijos el
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aio y la época. Este fue resuelto a
través del programa MTDFREML
(Multiple trait derivate-free
restricted Maximum Likelihood),
(Meyer 1991).

De acuerdo con Henderson (1975)
la descripcién matricial del modelo
animal incluyendo la repetibilidad
es:

Y=XB+Za +Wp + ¢

Donde:
Y=  produccién de leche
corregida a 305 dias 2
ordefios y equivalente
maduro,

matriz conocida de efectos
fijos,

vector de incégnitas de
efectos fijos (epoca y aiio de
parto),

matriz conocida de efectos
aleatorios,

vector de estimados del
valor genético de los
individuos a evaluar,

matriz de incidencia de los
efectos de ambiente
permanente conocidos,
vector de ambiente
permanente,
vector de
temporal.

ambiente
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Los elementos a, p, y e tienen
medias cero;

La varianza de (a)= Ah'’,.
Donde A es la matriz de parentescos
de los animales en el hato y ¢°, es la
varianza de los registros en una
poblacién no consanguinea.

Varianza (p) = I (r- h*) &,

Donde:

r= repetibilidad de la
caracteristica,

h*=  heredabilidad de la
caracteristica,

Varianza (e) = I(1-1) o%,

Los elementos a, p, € son
mutuamente incorrelacionados.

Este modelo asume que la causa
de la correlacion entre los registros
de los diferentes individuos es
debida a la varianza genética aditiva.
Continuando con el mismo autor, la
varianza de los registros de vacas
con coeficiente de endocria f es
(1+h*f)e?,. La covarianza entre
registros de individuos i y j es
h’g;0?, donde g; es el elemento ij de
la matriz de parentesco A.

Para el programa MTDFML se
usaron los siguientes parametros
genéticos:
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0,0 = 511.225
o*o= 400.000
opm = 410927
o’, = 497085
o’ = 410927

Exactitud = 1-v/pev/d?,

Donde:

pev= error estindar de Ila
varianza,

o’,= varianza aditiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la estimacion de los valores
de cria se utilizaron diferentes
ayudas de seleccion Vanvleck
(1993), dependiendo de 1la
informacién de los parientes de los
individuos a seleccionar. Asi para
las novillas se us6 el promedio de
varios registros repetidos de sus
madres. En la tabla 2 se presentan
los valores genéticos estimados por
pedigri y por el modelo animal.

Tabla 2. Valores genéticos de novillas calculados por pedigree (A.S) y

modelo animal (M.A).

V.G.E Precision V.G.E. Precision
Pedigree (%) Modelo
Novilla No. (kg) Animal (kg)
9603 274 29 515 40
9527 216 29 239 38
9510 158 33 72 51
9622 21 25 -89 37
9509 -35 5 3 50 53
9518 -57 25 -47 38
9609 97 33 -303 43
9515 -120 29 -31 36
Promedio 45 29 51 42

Como se puede observar, no
existe una marcada discrepancia en
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y las peores son la 9609 y la 9515.
Ademads, si miramos los promedios
de los valores genéticos para ambos
métodos, encontramos que en caso
del modelo animal es un poco mayor
con respecto al de la otra ayuda. Sin
embargo, la gran diferencia se
observa en la precision, pues ésta
es mayor en el modelo animal (MA)
que en la ayuda de selecciéon (AS),
(42% versus 29 %), lo cual
constituye la superioridad de un
método sobre el otro. Estas ventajas
han sido ya reportadas por diversos

Quijano B, Jorge H.: Montoya S, Camilo

autores (Henderson, 1975,
Jurado,1991 y Vanvleck,1993) . Lo
anterior se debe a que en el modelo
animal se toman en cuenta todos los
individuos emparentados con las
novillas mientras que en la ayuda de
seleccion solo se toma en cuenta la
madre de la novilla.

Para las vacas en produccion se
estimé el valor de cria con base en
la seleccion masal o individual con
registros repetidos (promedio de
varios registros repetidos) (Tabla 3).

Tabla 3. Valores genéticos estimados (V.G.E.) de las vacas en produccién
por ayudas de seleccion (A.S.) (registros repetidos) y Modelo Animal

(M.A)).

Vaca No. V.G.E. PRECISION PRECISION

A.S. V.G.E. %

% M.A.

9201 629 60 1030 80

9018 322 63 400 79

9329 194 48 339 71

9206 -49 63 -24 80

9417 -300 48 -124 66

9219 -670 56 -934 76

Promedio 21 56 -40 75

Podemos notar como al comparar
los valores de cria de las vacas,
obtenidos por ambas ayudas de

seleccion y las tendencias en cuanto
a sefialar las mejores y peores vacas
se mantienen y solamente la
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diferencia se encuentra en las
precisiones de los estimados (56%
ayuda de seleccion y 75% modelo
animal). En éste caso la precisién
es mayor que en el de las novillas ya
que para las vacas en produccién se
incluyen los registros repetidos,

ademds de los registros de los
parientes.

En la Tabla 4 se presentan los
resultados de los estiamdos de
algunos reproductores tanto
nacionales como extranjeros.

Tabla 4. Valores genéticos esperados (V.G.E.) de algunos reproductores
nacionales y extranjeros usando la ayuda de seleccién (A.S.) y el modelo

animal (M.A)).
Toro Origen V.G.E. Precision V.G.E. Precisién
A.S. M.A.
N 450 46

Agr. J. Mensajero
Agr. C. Brigadier N 326 45
Agr. M. Barrabas N 258 46
Agr. M. Centauro N 209 62
Agr. G. Goliat N 169 43
Agr. B. Reflejo N 168 73
Agr. F. Marinero N 135 41
Agr. G. Zafiro N 28 43
Millr. N. Trailblazer E 11 24 462 37
W.K. Duster F 171 33 384 55
P. Bootmaker E -381 44 202 51
R.D.S. Jack E 101 24 141 26
A. Succesor E -12 24 80 47
C.G. Nugget E -35 24 -301 40
C.M.I. Bell E -60 33 -149 59
M.I. Prince E -55 33 -197 51
Promedio -32 30 148 48

*N. Nacional E: Extranjero
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Observando la Tabla 4, se nota
como el promedio del valor por
modelo animal fue mayor que
usando la ayuda de seleccién (148 y
-32 respectivamente). Esto puede ser
debido al mayor nimero de
parientes incluidos dentro del
modelo animal, que en este caso
serian positivos para valor genético.
En cambio para la ayuda de
seleccion, inicamente se tuvieron en
cuenta las hijas de los toros.

En cuanto a las precisiones, el
modelo animal fue superior a la
ayuda de seleccion (48 y 30%
respectivamente). Esto se explica
también por el mayor nimero de
parientes tenidos en cuenta por el
modelo animal.

Al comparar los promedios de los
valores genéticos usando el modelo
animal entre los toros nacionales y
extranjeros, se encuentra que estos
son respectivamente 218 y 78 kg,
Esto puede ser un indicativo del alto
potencial genético que es posible
obtener en los toros nacionales
cuando se hace una seleccion
adecuada y rigurosa.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

- A través del modelo animal se
puede lograr una alta precision en
la escogencia de los mejores

Quijano B, Jorge H.; Montoya S, Camilo

genotipos para una caracteristica,
debido a sus grandes ventajas
tales como la eliminacién de los
efectos de la seleccién, la toma
encuenta de los posibles cambios
en la varianza genética aditiva, y
el uso de una misma base de
comparacion entre otros.

Las ayudas de seleccién
tradicionales tales como los
registros repetidos, el pedigri y la
prueba de progenie siguen siendo
métodos vélidos para estimar el
valor de cria, sobretodo en
circunstancias como las nuestras
donde existen tantas dificultades
para la toma de informacion y el
uso de computadores.

Las precisiones son mayores €n
vacas que en novillas
independiente de los métodos
usados, ya que en aquellas se
tienene en cuenta el promedio de
sus registros repetidos, lo que no
es posible en las novillas.

Con respecto a los toros
nacionales y extranjeros, podemos
concluir que por el simple hecho
de un reproductor ser extranjero
no se garantiza un mejoramiento
en la produccién de leche. Asi
por ejemplo en el presente estudio
se puede observar como algunos
de ellos fueron negativos en el
centro Paysandii habiendo sido
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seleccionados con base en su valor
genético positivo en Estados Unidos.
Muchos de los toros nacionales
tuvieron inclusive un mejor
comportamiento  presentando un
promedio mayor que los extranjeros.
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