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RESUMEN / ABSTRACT

El mejoramiento genético de los animales,
con base en los registros de rendimiento e
informacién genealdgica, es un mecanismo
fundamental para incrementar los rendi-
mientos econémicos de las explotaciones
comerciales, a partir de la estimacién de
valores genéticos predichos (VGP’s). Los
VGP permiten identificar a los animales
genéticamente superiores de una forma
objetiva, para que sean utilizados como
padres de la siguiente generacién. En mu-
chas partes del mundo se utiliza el proce-
dimiento del mejor predictor lineal
insesgado (MPLI) con un modelo animal
por sus adecuadas propiedades para obte-
ner los VGP’s. En dichos modelos se sue-
le incluir el efecto del medio ambiente
permanente con el objeto de incrementar
la precisién de los VGP’s. En este trabajo
se presenta un ejemplo desarrollado utili-
zando datos supuestos para obtener VGP’s
con el procedimiento MPLI y un modelo
animal, donde se muestra la metodologfa,
interpretacién y uso que tienen los VGP’s.

The genetic improvement of the animals
based in productive
genealogical information, is a fundamental
mechanism to increase the economic
income of the commercial farms, through
the estimation of the predicted breeding
values (VGP’s). The VGP’s allows the
identification of animals genetically supe-
rior to be used as parents of the next
generation. In many parts of the world the
best linear unbiased predictor procedure
(MPLI) is used as an animal model, for
its appropriate properties, to obtain the
VGP’s. In these models the permanent
environment effect is usually included in
order to increase the accuracy of the VGP’s.
In this work a developed example is
presented using supposed data to obtain
VGP’s with the MPLI procedure and an
animal model where the methodology,
interpretation and use of the VGP’s are
shown.

records and

Recibido: 24 de Marzo de 2003
Aceptado: 1 de Julio de 2003

* Instituto de Ciencias Agricolas,
Universidad de Guanajuato. Ex-
Hacienda El Copal, A.P. 311, Ira-
puato, Guanajuato, México.
Correo electrénico:
posadas@dulcinea.ugto.mx.

VOL

.13 No. 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2003

(NVERSTAR
Obtencién del Valor Genético
Predicho en Animales Incluyendo
el Efecto del Medio Ambiente
Permanente.

Mauricio Valencia Posadas*.

INTRODUCCION

n los programas de selecciéon de los animales domésticos, la

obtencién de valores genéticos predichos (VGP), también

conocido como evaluacién genética, permite la identifica-
cién de los mejores animales, con objeto de que sean utilizados
como reproductores, es decir como padres de la siguiente genera-
cién (Van Vleck, 1993). Los VGP’s son obtenidos a partir de la
informacién de los registros de produccidn, sea el caso de la
produccidn total de leche por lactancia medida en kilogramos, asi
como de los datos genealdgicos, que es la informacién que incluye
las relaciones de parentesco entre los animales (pedigri).

Para obtener VGP’s, en diferentes partes del mundo (Robinson
y Chesnais, 1989; Wiggans y VanRaden, 1998) se utiliza la meto-
dologia del mejor predictor lineal insesgado (MPLI) a través del
uso de un Modelo Animal (MA), el cual evaltia simultineamente a
toros y vacas (Henderson, 1984). El procedimiento MPLI tiene las
propiedades de obtener en sus predicciones varianza minima, estd
basado en la teorfa estadistica de los modelos lineales mixtos, su
prediccién es lineal e insesgada y la correlacién entre los valores
predichos y los valores reales es mdxima. Tiene ademds la ventaja
de poder incluir varias caracteristicas en el mismo proceso de
evaluacién. MPLI puede corregir efectos ambientales como hato-
afio-estacién, asi como el proceso de seleccién. Debido a estas
propiedades, el MPLI asociado a un MA se ha convertido en el
método de eleccién para calcular VGP’s (Henderson, 1989; Van
Vleck, 1993; Boldman ez al., 1995).

Algunas caracteristicas productivas pueden ser medidas o regis-
tradas varias veces en diferentes momentos de la vida de un mismo
animal. Por ejemplo, el tamafio de la camada al nacimiento en
cerdos, es decir el ndmero total de lechones nacidos, se puede
medir en cada parto, y otro ejemplo es la produccién de leche de

PALABRAS CLAVE: Evaluacién genética; MPLI; Modelo animal; Valor genético,
Ambiente permanente.

KEYWORDS: Genetic evaluation; BLUP; Animal model; Breeding value; Permanent
environment.



una vaca, que se puede medir en cada lactancia.
Tales caracteres se dice que son repetibles y
tienen asociado un efecto llamado de Medio
Ambiente Permanente (MAPE), que junto con
el genotipo del individuo, determinan el poten-
cial productivo del animal. Los efectos perma-
nentes corresponden a una fraccién del medio
ambiente los cuales influyen en el desempefio
de los animales durante todo el tiempo; esto es
una desviacién que se debe a factores ambienta-
les que ejercen el mismo efecto sobre todas las
medidas del rendimiento a lo largo de la vida
del individuo. Puede ser el caso de la produc-
cién de leche en diferentes lactancias en el gana-
do lechero.

En el mejoramiento de los bovinos produc-
tores de leche se ha utilizado ampliamente un
MA con registros repetidos, o de repetibilidad,
para obtener VGP’s para la produccién de le-
che, donde se utiliza regularmente informacién
de varias lactancias (Henderson, 1984). Cuando
un animal tiene dos registros, en el modelo de
repetibilidad se considera como si fueran dos
caracteristicas (modelo equivalente). Actualmen-
te existen varios programas que predicen el va-
lor genético de los animales, haciendo uso de
los archivos de datos y pedigri, por ejemplo el
MTFFREML (Boldman er al, 1995) y el
ASREML ( Gilmour et al., 1998), entre otros.

A pesar de que con los programas disponi-
bles se pueden obtener las soluciones para los
VGP’s de manera rutinaria y convencional, de
que el MAPE es un término relativamente usual,
pero no claro, entre los técnicos relacionados al
mejoramiento animal y a pesar de que la litera-
tura relacionada a la obtencién de VGP’s utili-
zando un modelo de repetibilidad es abundante,
en la mayoria de los casos no se especifican los
procedimientos para obtener dichos VGP’s ha-
ciendo uso de un modelo que incluya al efecto
de MAPE, ni detallan la construccién de las
matrices que permiten obtener las soluciones
una vez que se resuelve el sistema de ecuaciones.

El objetivo del presente trabajo es obtener
VGP’s utilizando la metodologia MPLI-MA,
haciendo uso de informacién supuesta de datos
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repetidos de producciones de animales, donde
se muestra la metodologfa, interpretacién y uso
que tienen los VGP’s .

Fundamentos Tedricos

Uno de los objetivos del mejoramiento
genético de los animales, como en el caso de la
seleccidn, es la obtencién del VGP que tiene un
animal para producir. Si un individuo produce
mucho, cabe esperarse que su aptitud genética
para producir sea buena. Sin embargo, puede
ocurrir que un animal que produce poco tenga,
asimismo, buena aptitud genética pero las cir-
cunstancias ambientales (como mala alimenta-
cién, clima adverso, enfermedades, etc.) no le
permitan expresar ese potencial.

Con las técnicas estadisticas actuales es posi-
ble combinar toda la informacién disponible
sobre los individuos de una poblacién: su pro-
duccién propia (o valor fenotipico), las circuns-
tancias ambientales que incidieron en el proceso
de produccién, como manejo del rebafo, el
afo, la estacién del afio en que produjo el regis-
tro, as{ como las relaciones de parentesco entre
los animales a evaluar, con el fin de obtener el

VGP del individuo.

La forma de combinar esta informacién es
mediante la utilizacién de modelos matem4ti-
cos del tipo:

Fenotipo = Genotipo + Medio Ambiente (Modelo 1)

donde:

Fenotipo = suma de los efectos genéticos y
medio ambientales de manera independiente,
cuantificable o medible, por ejemplo el porcentaje
de grasa en la leche o el peso de un animal (kg).

Genotipo = valor genético del individuo,
expresado en las mismas unidades que el
fenotipo.

Medio Ambiente = es el valor que tienen, en
términos de produccidn, las circunstancias me-
dio ambientales, es decir todo aquello que no es
genético.
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Debido a que en la produccién animal se
observan diferencias en el fenotipo de los indi-
viduos, es posible que los componentes del
Modelo 1 muestren variacién. Si se considera
que el estudio de la variacién se puede hacer en
términos de la varianza, el Modelo I podria
quedar como:

0’ =0’ +0°,, (Modelo 2)

donde:

02f = Varianza Fenotipica,
02G = Varianza Genética,

OZM = Varianza de Medio Ambiente.

Asimismo, los componentes de 0% . son:

0’, =0’ + 0% + 0% (Modelo 3)

1
donde:
0° = Varianza aditiva,
Ozd = Varianza de dominancia,

02i = Varianza de epistasis o de interaccién.

Los modelos de evaluacién genética utilizan
generalmente los efectos genéticos aditivos, que
son aquellos que se deben al efecto indepen-
diente de cada alelo, mientras que la dominan-
cia se debe a interacciones dentro de cada locus
y la epistasis a interacciones entre alelos localiza-
dos en diferentes loci. El alelo puede entenderse
como la forma particular de un gene en un
locus especifico, locus es el lugar especifico del
cromosoma en el que se ubica un gene y loci es
el plural de locus. En términos generales la
variacién aditiva es la mds importante para la
seleccién animal ya que es la tnica que se here-
da, es cuantificable a partir de los registros de
datos productivos y porque determina las rela-
ciones genéticas entre individuos (Montaldo y

Barria, 1998).

Retomando el Modelo 1, el Medio Ambiente
(MEAM) puede ser clasificado en dos, MEAM
temporal y MEAM permanente. Como su

nombre lo indica, los efectos temporales tienen
una duracién corta de tiempo y pueden variar
de manera aleatoria de un periodo a otro, por
ejemplo las variaciones en la calidad y cantidad
de los forrajes producidos y posteriormente con-
sumidos por el ganado, podrdn influir de mane-
ra temporal sobre los rendimientos en la canti-
dad de leche para ese periodo de produccién en
un animal. Como se habia sefalado anterior-
mente, los efectos de MAPE afectan entonces
permanentemente la produccién de los anima-
les. El efecto de ambiente permanente es in-
cluido en los modelos de evaluacién genética
para representar factores no genéticos (como
una enfermedad o un mejor manejo dentro del
rebano) que tienen influencia en los rendi-
mientos de un animal pero no se transmiten a
la descendencia.

A partir del Modelo 2, la varianza fenotipica
puede ser dividida en una varianza dentro de
individuos y una varianza asociada entre indivi-
duos. El componente dentro de individuos es
enteramente ambiental en origen, causado por
diferencias temporales del ambiente entre dife-
rentes comportamientos productivos, denomi-
nada varianza de ambiente temporal y asociada
a la varianza del error (0%). El componente
entre individuos es parcialmente ambiental y
parcialmente genético, siendo la parte ambiental
causada por circunstancias que afectan a los in-
dividuos permanentemente (Ozpe), (Falconer y

Mackay, 1996).

En los estudios genéticos, concretamente en
la estimacién del valor genético, la OZMA es una
fuente de error que puede reducir la precisién al
estimar dichos VGP’s. Por tal motivo, el
mejorador o experimentador tratard de reducirla
tanto como sea posible. En la produccién ani-
mal, los factores nutricionales y climdticos entre
otros, son las causas de variacién ambiental mds
comunes, pero puede existir una causa de varia-
cién sustancial no genética cuya causa sea desco-
nocida.

En la prictica se puede conocer el fenotipo
de los individuos a partir de sus registros pro-
ductivos. Para poder predecir el VGP aproxi-
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mado, tenemos que usar algunos valores o com-
ponentes del fenotipo de los individuos, o de
sus parientes, esto es, a partir del fenotipo se
puede predecir el valor genético.

Algunos factores ambientales pueden propi-
ciar errores al comparar las producciones de
distintos animales. Se ha observado por ejem-
plo que en el ganado productor de leche, las
vacas que paren en los meses del afio mds frios
(por ejemplo de octubre a enero), dan
significativamente mds leche que las que paren
en meses mds cdlidos. También, las vacas que
tienen entre los 54 y 80 meses de edad, producen
mds leche que las vacas de otras edades. De la
misma forma, vacas que se ordefian 2 veces al
dia, pueden producir de un 15 a un 25% mds de
leche, que aquellas que se ordefian una vez al dia.
Un dltimo ejemplo es en las vacas que producen
leche durante 350 dfas, cuya produccién total
por lactancia quizd sea mayor que en las vacas
que producen solamente durante 275 dias.

Para hacer comparaciones homogéneas de
animales y evitar errores al realizar las evaluacio-
nes genéticas, es necesario ajustar las lactancias
de las vacas utilizando factores de correccién o
también conocidos como factores de ajuste. Una
vez hechos los ajustes, suponemos que las vacas
se encuentran bajo las mismas condiciones de
produccién, por ejemplo misma edad, época de
parto, numero de ordefas y dias en lactacién.
Un criterio internacional estdndar para realizar
las evaluaciones genéticas es utilizar produccio-
nes de leche por lactancia corregidas a edad-mes
de parto, 305 dias de ordefa y a dos ordenas.
Para conocer detalles sobre estos procedimien-
tos puede consultarse a Valencia y colab., (1999)
y Valencia y colab., (2002).

Como se habia sehalado, los programas dis-
ponibles que permiten obtener los VGP’s, sea
el caso del MTDFREML, requieren de dos ar-
chivos, los datos de produccién y el archivo de
pedigri. La informacién que contiene el archivo
de datos suele incluir: la identificacién del ani-
mal y del rancho o propietario, fecha de parto(s)
y nacimiento, nimero de parto, sexo, fechas de
mediciones y las producciones o rendimientos
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de los animales, entre otras. El archivo de pedi-
gri contiene la identificacién del animal, la de
su padre y madre, y pueden incluir otras carac-
teristicas como raza, familia, etc.

Para obtener VGP’s utilizando el procedi-
miento MPLI y un MA, se debe resolver un
sistema de ecuaciones conocidas como Ecua-
ciones de Modelo Mixto (EMM), (Henderson,
1984). Cuando la prediccién se hace utilizando
registros repetidos de animales, este sistema de
ecuaciones requiere de dos pardmetros pobla-
cionales: heredabilidad y repetibilidad. La here-
dabilidad (4°), nos permite establecer para un
cardcter determinado la importancia relativa del
medio ambiente y herencia en el fenotipo. En
un sentido prictico, la A2 es la proporcién de la
varianza fenotipica que se debe a las diferencias
genotipicas entre individuos, es decir, es la frac-
cién de la varianza fenotipica que se debe a la
variacién genética aditiva. El valor de éste
pardmetro es de 0 a 100%.

La /7 puede estimarse a partir de la ecuacién
(Van Vleck y colab., 1987; Falconer y Mackay,
1996):

= 0o /0%
a
donde:
02%l = varianza genética aditiva,

0°,= varianza fenotipica; de manera que
0’ =0 +0°
a €

La repetibilidad (7) puede entenderse como
la correlacién entre medidas repetidas del mis-
mo animal. Es una indicacién del grado en que
la superioridad de un animal en base a un regis-
tro, serd observada en medidas subsecuentes del
mismo animal. Estd relacionada con el grado en
que las diferencias entre individuos para una
caracteristica sean permanentes, esto es, perma-
nezcan a lo largo de toda su vida del individuo
(Van Vleck y colab., 1987). El valor de r va de
0 a 100%.

La r puede estimarse a partir de la ecuacién
(Van Vleck y colab., 1987; Falconer y Mackay,
1996):
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o2 +0?
a pe

0?2 + 0% + 0?
a pe S

donde:
02a = varianza genética aditiva,
0’ .= varianza de ambiente permanente,
0’ = varianza del error o residual.

Entonces para este caso, Ozfz 0261 + GZPe + 0%,

€

MATERIALES Y METODOS

Para la obtencién de VGP’s se requiere de
un archivo de pedigri y uno de datos producti-
vos. En este trabajo se supuso que el pedigri
pudo estar representado en el siguiente diagra-
ma de flechas:

AN

H; H,

H,

En donde S=semental; M=madre; H , es hija
de S, H,, es hija de S y M, H3 es hijade M y
H, es hija de H y nieta de S. Asimismo se
consideraron 3 niveles de efectos fijos, como
puede ser el caso de hato, afio o estacién de
partos en ganado lechero.

Se supuso también que los rendimientos de
los animales fueron de produccién de leche, la
cual fue medida en kg:

Y, =10 Y, =12
Y,,,=11 Yy, =13
Y, =12 Y, =14
Yy, =11 Yo, =15
Yy ,=12 Y =16

Se puede observar que M tuvo tres registros,
por ejemplo lactancias, y las hijas (H,)) 1, 2, 3y
4 tuvieron 2, 1, 2 y 2 registros, en forma
respectiva. Obviamente S no tiene registro pro-
ductivo porque no produce leche, pero la meto-

dologia MPLI-MA permite obtener su VGP.

El modelo a utilizar, representado en forma
matricial es de la forma (Henderson, 1984):

y=Xb+Zu+ZPp+e
donde:

y = vector nx1 de observaciones de produc-
cién de leche,

X = matriz incidencia conocida nxp de efec-
tos fijos,

b = vector de efectos fijos desconocido px1,

Z = matriz incidencia de efectos aleatorios
que incluye animal nxq,

u = vector de soluciones de los efectos
aleatorios de animal qx1 (VGP’s),

Z = matriz incidencia de efectos aleatorios
que incluye ambiente permanente nxq,

p = vector de soluciones de los efectos
aleatorios de MAPE gx1,

e = vector aleatorio (error) nxl.

Para obtener las soluciones, se supuso ade-
mds que: 028= 36, Gzaz 12, Ozpez 6,
b =12/54 = 0.22, »=18/54 = 0.33.

Las EMM que se deben resolver son:

Ecuaciones
Vector de lado derecho
Matriz ‘C soluciones (vs) (eld)
XX Xz Xz, b X'y
Z'X Z'Z+A'A 'z, = Z'y
Z,'X z,'Z Z,)Z,+1y p Z'y

A7 es la inversa de la matriz de relaciones
genéticas aditivas, A = 0% / 0> =3; y=02/0"

... L a e pe
= 6, e [ es una matriz identidad.
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Las soluciones de los VGP’s se obtienen
como: vs = C! * eld

En el modelo de repetibilidad se supone que
la correlacién genética es igual a uno entre pares
de registros, que la correlacién ambiental es igual
entre todos los pares de registros, y que los efec-
tos no aditivos van incluidos en el ambiente
permanente. Se supone ademds que 0% y 0% _se
distribuyen normal e independientemente.

La construccién de las matrices y las opera-
ciones para obtener 5, # y pquedan de la
siguiente forma:

X= 1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 1 0
0 0 1
0 1 0
0 1 0
0 0 1
1 0 O
0 0 1
Z= 1 0 0 0 O
1 0 0 0 O
1 0 0 0 O
0 1 0 0 O
0 1 0 0 O
0 0 1 0 O
0 0 0 1 O
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1
Zp=100000
1 0 0 0 0 O
1 0 0 0 0 O
0 1.0 0 0 O
0 1.0 0 0 O
0 0 1 0 0 O
0 0 0 1 0 O
0 0 0 1 0 O
0 0 0 0 1 O
0 0 0 0 1 O
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En esta matriz Zp se aumentd una columna de

ceros, correspondiente al animal sin registros (S).

Y= 10
11
12
11
12
12
13
14
15
16

1.0000
0

0.5000
0.5000

1.0000
0.2500

0.5000
0.5000

0.5000
0.2500
1.0000
0.2500
0.1250
0.5000

0.5000

0.2500
1.0000

0
0.5000
0.1250

1.0000
0.2500

0
0.5000
0.5000

0.2500
1.0000

AN =

Sin A, no tiene sentido usar un modelo de
repetibilidad, ya que a través de ésta es posible
diferenciar la varianza aditiva y la varianza del
ambiente permanente. El efecto de ambiente
permanente es comun a los registros de un indi-
viduo y A proporciona informacién del indivi-
duo mids la de todos sus parientes.

A'= 18333 0 -1.0000 -0.6667 0 0.5000
0 1.6667 0 0 -0.6667 -0.6667

-1.0000 0 2.0000 0 0 -1.0000
-0.6667 0 0 1.3333 0 0

0 -0.6667 0 0 1.3333 0

0.50000 -0.6667  -1.0000 0 0 1.8333

Esta matriz (A™") corresponde a la inversa de
la matriz de relaciones genéticas aditivas entre
los seis individuos incluidos en el ejemplo.

5.5000 0 -3.0000 -2.0000 0 1.5000
0 5.0000 0 0 -2.0000 -2.0000
-3.0000 0 6.0000 0 0 -3.0000
-2.0000 0 0 4.0000 0 0
0 -2.0000 0 0 4.0000 0
1.5000 -2.0000 -3.0000 0 0 5.5000
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X*X = 2 0 0

0 4 0
0 0 4
X*Z - 1 0 0 0 1
o 0
1 1 0
Zox< 1 1 1
’ 0 1 1
01 0
001 1
10 1
0 0 0
757 - 3 0 0 0 0 0
P 9 2 0 0 0 o0
00 1 0 0 0
00 0 2 0 0
00 0 0 2 0
00 0 0 0 0
77 + A A= 85000 0 -3.0000 -2.0000 0
bl 0 7.0000 0 0 -2.0000
-3.0000 0 7.0000 0 0
-2.0000 0 0 60000 0
0 -2.0000 0 0 6.0000
15000 -2.0000  -3.0000 0 0

Esta matriz resultante (Zp’Zp + A'A) asocia
a todos los individuos emparentados en el pedi-
gri con y.

La matriz Z, se toma como base para obte-
ner las soluciones de las EMM vy las soluciones
de las EMM del efecto animal se obtienen al
construir Z’Z + A'A, la cual incluye la matriz
de relaciones genéticas aditivas y una relacién de
la varianza del error y la varianza aditiva. A
diferencia del efecto animal, las soluciones del
ambiente permanente se derivan de Zp’Zp+1Y,
la que considera una matriz identidad y la rela-
cién de la varianza del error con la varianza del
ambiente permanente.

I*y= 6 0 0 0 0 0
0 6 0 0 0 0
00 6 0 0 0
00 0 6 0 0
00 0 0 6 0
00 0 0 0 6
Z7*Z+Iy= 9 0 0 0 0 0
P P
08 0 0 0 0
00 7 0 0 0
00 0 8 0 0
0 0 0 0 8 0
00 0 0 0 6

2.0 0 0 10 0 0 0 10 0 10 0 0 0 10 0
0 40 0 1.0 1.0 1.0 10 0 0 10 10 10 10 0 0
0 0 40 10 10 0 10 10 0 10 10 0 10 10 0

1.0 1.0 1.0 85 0 -30 -20 0 15 30 0 0 0 0 0
0 10 10 0 70 0 0 -20 -20 0 20 0 0 0 0
0 10 0 -3.0 0 70 0 0 -30 0 0 10 0 0 0
0 10 1.0 -20 0 0 60 0 0 0 0 0 20 0 0

1.0 0 10 0 -20 0 0 60 0 0 0 0 0 20 0
0 0 0 15 20 -30 0 0 55 0 0 0 0 0 0

1.0 1.0 1.0 3.0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0
0 1.0 10 0 20 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0
0 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0 70 0 0 0
0 10 10 0 0 0 20 0 0 0 0 0 80 0 0

1.0 0 10 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 80 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60

La matriz C queda conformada como:

Las ecuaciones del lado derecho son:
eld = [X*y; Z'*y; Z"*y]

eld= 25

1.5000 47

-2.0000 54
-3.0000 33

0 23
0 12

5.5000 27

31

0
33
23
12
27
31

0

RESULTADOS Y DISCUSION

En la seccién anterior se construyé la matriz
C y el vector eld, que al invertir C y multiplicar-
la por eld se obtiene el vector de soluciones (vs),
cuyos resultados se muestran a continuacién:

= Cl*ed

vs= 12.3980 5,

12.1035 5 , Soluciones para el efecto fijo (b)
13.5104 p ,

-0.5485 0
-0.1123
-0.2697
-0.0104

0.6535
-0.0384

z z

Soluciones para el efecto animal (1), es decir VGP’s (en kg)

S S D
CEEE

-0.3740 p,,
02987 Py
0.0237 p, Soluciones para el efecto de MAPE
0.1759 oy
04731 p .y
0 p,
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Se puede observar que el animal H4 fue el
que tuvo mayor VGP (0.6535) y el tnico posi-
tivo, seguidos de los animales H3, S, H1, H2 y
M, los cuales tuvieron valores genéticos negati-
vos. Considerando que el animal S no tuvo
registros productivos, se puede observar que en
las soluciones del MAPE tuvo un valor de cero.

Con estos resultados y en términos de selec-
cién, el tnico animal mejorador es H4 y el
animal con peor desempefio fue M. El conoci-
miento de los VGP’s, permite a los propietarios
tomar decisiones sobre cudles animales se man-
tendrdn en el hato como reproductores y cudles
podrdn ser desechados por sus bajos rendimien-
tos. Si esto se hace continuamente, efectuando
las rutinas adecuadas y en forma correcta sobre
identificacién, evaluacién y seleccién de anima-
les, entonces se podrd esperar un incremento en
el nivel productivo de la poblacién.

En la industria del mejoramiento genético,
como en los bovinos productores de leche, las
evaluaciones genéticas son presentadas como ha-
bilidades de transmisién predichas (HTP), ex-
presadas en las unidades que fue medida la ca-
racteristica. La HTP es una prediccién de la
mitad del valor genético del animal, porque
contribuye con el 50% de los genes para su
descendencia, y es el valor genético que se espe-
ra que un animal transmita en promedio a su
descendencia, esto es por ejemplo la cantidad de
kg de leche que se espera observar en sus hijas,
respecto a la descendencia de cualquier otro
animal de la poblacién evaluada. Por ejemplo,
un macho con una HTP de 2 kg, se espera que
tenga hijas que produzcan 1 kg mds que un
macho con una HTP de 1 kg. En los catdlogos
de toros de inseminacién artificial de todas las
companfas que comercializan semen, los VGP’s
también se presentan como HTP’s o PTA’s (de
sus siglas en inglés Predicted Transmitting
Ability o Habilidad de Transmisién Predicha),
o bien como ETA’s (Estimated Transmitting
Ability o Habilidad de Transmisién Estimada),

que para el caso es lo mismo.

Dado que en la seleccién se considera de
sobremanera la obtencién de VGP’s, irdnica-
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mente las soluciones de los efectos de MAPE
regularmente no son utilizadas, pero su inclu-
sién en el modelo de evaluacién repercute gene-
ralmente en un incremento en la precisién de
los VGP’s, respecto a aquellos obtenidos con
un modelo ‘simple’ donde se utiliza informa-
cién de solo un registro productivo, sea el caso
de la inclusién en el andlisis de s6lo primeras
lactancias. La precisién de los VGP’s dependen
principalmente del nimero de mediciones que
tuvo un animal, del nimero y tipo de relacio-
nes genéticas (parientes) que tuvo un animal, de
la distribucién que tuvieran las hijas, por ejem-
plo de un macho, en distintos rebafios o esta-
blos y del valor de la #°. El uso de la insemina-
cién artificial permite que un macho pueda tener
muchos hijos o hijas en diferentes explotacio-
nes, lo que propicia una conexién genética a
través de rebanos. También, las evaluaciones
genéticas son mds precisas a medida que se utili-
zan todos los registros de pedigri disponibles.
La inclusién de las relaciones de parentesco por
via materna permite aumentar la precisién de la
evaluacién genética, principalmente en el caso
de sementales con pocas hijas. La influencia de
cada pariente dentro de la evaluacién genética
de un animal depende del grado de parentesco.
En machos jévenes con pocas hijas, los ancestros
y hermanas contribuyen de manera importante
en la evaluacién del semental pero a medida que
aumenta el nimero de hijas de un animal, el
peso de la informacién proporcionada por los
parientes, disminuye.

A mayor ndmero de registros en un animal,
por ejemplo lactancias, es mds fécil separar el
efecto de MAPE de la varianza genética aditiva.
Sin embargo, en los datos obtenidos de pobla-
ciones comerciales regularmente los animales tie-
nen diferente nimero de mediciones. Bajo estas
circunstancias, serd necesario explorar el archivo
de datos para conocer la distribucién de regis-
tros para en su caso, definir el modelo a utilizar
mds adecuado.

En algunos paises, por ejemplo Estados Uni-
dos, Canad4 o Alemania, la obtencién de VGP’s
en ganado productor de leche se hace para varias
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caracteristicas en el mismo proceso de evalua-
cién. Las caracteristicas que se consideran son
produccién total de leche, produccién de grasa
y proteina en leche, el conteo de células
somdticas en la leche, caracteristicas relacionadas
al tipo de los animales (conformacién) y carac-
teristicas de longevidad entre otras. El procedi-
miento MPLI-MA permite obtener los VGP’s
para cada una de las caracteristicas en el mismo
proceso de evaluacién, que posteriormente se
podrd combinar toda la informacién para gene-
rar un resultado dnico al que se denomina indi-
ce de seleccién. En éste, se considera ademis el
valor econémico de cada una de las caracteristi-
cas de manera que se puede ponderar su valor
en funcién del beneficio econémico que tenga.
Algunos animales podrdn resultar buenos, o po-
sitivos, para determinada caracteristica y proba-
blemente podrdn resultar malos, o negativos
para otras. En los Estados Unidos se estima un
indice para el ganado lechero combinando la
informacién y se le conoce como TPI (de sus
siglas en inglés Type Production Index) o indi-
ce del tipo de produccién. Utilizando el indice
es posible identificar a los animales con mayor
potencial genético para todas las caracteristicas
incluidas en la evaluacién, de manera que su
utilizacién podrd propiciar un mejoramiento de
todas las caracteristicas en los animales que se
encuentran en el programa de seleccién.

Para realizar las evaluaciones genéticas es con-
veniente la participacién de diferentes entidades
oficiales y privadas para hacer mds eficiente el
desarrollo de éstas. En muchos paises colaboran
instituciones de educacién superior e investiga-
cién, dependencias gubernamentales estatales,
regionales o nacionales, pero sin lugar a dudas la
piedra angular de estos esquemas participativos
son las organizaciones de productores, represen-
tadas generalmente como asociaciones.

CONCLUSIONES

Los valores genéticos predichos permiten ob-
tener un mejor ordenamiento de los animales,

lo que ayuda en la toma de decisiones para
elegir a un animal como reproductor de una
manera objetiva, o para venderlo por sus bajos
rendimientos.

El efecto de ambiente permanente, asociado
a registros repetidos en distintos momentos de
la vida del animal, es incluido en los modelos
de evaluacién genética para representar factores
no genéticos que tienen influencia en los rendi-
mientos de un animal, pero éstos no se transmi-
ten a la descendencia. La insercién del efecto del
medio ambiente permanente en los modelos,
repercute generalmente en un incremento en la
precision de los valores genéticos predichos, res-
pecto a los que se obtienen de un modelo que
utiliza informacién de un solo registro produc-
tivo de los animales.

La obtencién de valores genéticos predichos
involucra el conocimiento de algunos pardme-
tros como la heredabilidad y repetibilidad de
la(s) caracteristica(s), asi como el conocimiento
de su valor econémico relativo. El procedimien-
to del mejor predictor lineal insesgado se utiliza
en muchas partes del mundo para obtener los
valores genéticos predichos de los animales en
distintas caracteristicas, utilizando un modelo
animal. Los valores genéticos predichos pueden
ser obtenidos para machos y hembras y para
varias caracteristicas, en el mismo proceso de
evaluacién.

Para obtener VGP’s resulta conveniente es-
tudiar diferentes modelos y metodologfas de
evaluacion para elegir los mds adecuados y obte-
ner los valores mds precisos, congruentes con las
necesidades que demanda la industria del mejo-
ramiento genético y a la caracteristica y especie
animal donde se pretenden obtener.

En ausencia de sistemas de identificacidn,
controles de produccién y sistemas de evalua-
cién modernos, no se pueden hacer compara-
ciones adecuadas de las poblaciones existentes
en distintos lugares ni detectar y usar como
reproductores los animales con valor genético
predicho sobresaliente entre éstos.
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