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RESUMEN 

Se utilizó un Modelo Matemático (metodología del Modelo Ani- 
mal) para estimar los valores de cría (VC) y su errores están- 
dar de predicción (EEP) de los pesos ajustados a 720 días 
(P720) de un grupo de 49 toretes Brahman nacidos en el año 
1992, pertenecientes al Centro de Recría "Santa Rosa: de la 
Universidad Nacional Experimental del Táchira (UNET), Esta- 
do Táchira, Venezuela, ubicado en una zona de vida clasifica- 
da como bosque húmedo tropical. La evaluación de los 
animales a través del VC pernlite realizar una selección más 
precisa, a la vez que es posible predecir el comportamiento 
productivo de la descendencia. La metodología empleada per- 
mite estimar también el VC para animales de los cuales no se 
tienen registros, a partir de la información suministrada por los 
animales emparentados con éstos. Adicionalmente, se realizó 
una comparación entre la posición asignada por valor relativo 
(VR), y aquella dada por el VC. De dicha comparación se ob- 
sewó que existen diferencias sustanciales entre los resultados 
de ambos métodos, en la calificación de algunos animales. No 
obstante, existen correlaciones elevada y significativas cuando 
se comparan las posiciones de los animales en ambos méto- 
dos (r=0.66: Pc0.0001) o directamente entre los valores re- 
lativos y de cría (r = 0.92; P<O.O001). El VR aunque es un 
método rápido y sencillo, presenta limitaciones que son supe- 
radas por el método de VC, que aporta ventajas adicionales 
que exceden a las escasas limitaciones de su implementación. 

Palabras clave: Modelo matemático, modelo animal, toretes, 
valor de cría. 
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ABSTRACT 

A mathematical model (Animal Model methodology) was used 
to estimate the breeding values (BV) and its standard error of 
prediction (SEP) of the adjusted weights to 720 days of age 
(W720) on a group of 49 Brahman young bulls borned in 1992 
at "Santa Roca" Seedstock Center, located in a humid tropical 
area. The evaluation of animals through BV allows for selection 
with more accuracy and predicts the performance of the 
progeny. The methodology also allows to estimate BV of 
animals with no records, through information from related 
animals. Additionally, a comparison between relative value 
(RV), and BV was realized. From that comparison it was 
obse~ed that are substantial differences between results 
derived from both methods in the ranking of the animals. 
Nevertheless, there are high and significant correlations in the 
ranking of the animals with both methods, (r = 0.86; Pe 0.0001) 
and between the relative and breeding values (r = 0.92; 
P<O.OOOl). Although the RV is a rapid and simple method, 
actual limitations were overcome by the BV method, bringing 
additional advantage exceeding the scarce limitations from its 
implantation. 

Key words: Mathematical model, animal model, young bullls, 
breeding value. 

La selección aroficial se basa en un conjunto de reglas 
que dictaminan cuáles indmduos se& los progenitores de la 
próxima generación. decisión que bs aiadores de ganado ge- 
neralmente toman en base a tas r n e d i i e s  de los caracteres 
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de interés económico [15]. Dado que estos caracteres influen- 
cian la magnitud de la medida del fenotipo, entonces cabe pre- 
guntarse 'cuál genotipo parental generará progenie con el 
promedio más alto? La respuesta viene de la estimación del 
valor de cría (VC) que es una medida del comportamiento es- 
perado de la progenie de un animal en relación al promedio de 
la población. Por tal razón, el objetivo de los criadores es el 
mejoramiento genético rápido, para lo cual la predicción exac- 
ta de los VC es el factor fundamental. 

El estimado del VC proporciona una predicción del com- 
portamiento de la descendencia del animal que se evalúa, en 
las unidades del carácter dado y el signo (+) que permite iden- 
tificar cuáles individuos generarán descendencia superior o in- 
ferior al promedio de contemporáneos. Adicionalmente al VC 
se calcula su error estándar de predicción (EEP) que es una 
medida de la precisión del estimado, lo cual permitirá diferen- 
ciar entre dos individuos con igual VC. 

El método del modelo animal [ l ,  3, 4, 51 es complejo y 
requiera del uso de programas de álgebra matricial, equipos 
de computación y recurso humano capacitado. Su precisión 
depende de la cantidad de información disponible y de la apli- 
cación adecuada de la heredabilidad, repetibilidad y parentes- 
cos para ponderar los registros de los animales y sus parien- 
tes. 

El desarrollo y las principales aplicaciones de la metodo- 
logía del modelo animal descrita por Henderson [4, 51 han sido 
en evaluación genética del ganado lechero [3]. No obstante, 
los criadores de ganado de carne se han venido interesando 
en el potencial del método de análisis [ l  , 8, 9, 161. 

Por otra parte, el método del valor relativo (VR), usado 
para caracterizar los machos reproductores en algunos reba- 
iios de carne en Venezuela [ l ,  141 es fácil y rápido, pues se 
puede obtener con pocos y sencillos cálculos realizados en 
una calculadora científica. Además es útil, si no se dispone de 
la información de las relaciones de parentesco. Pero presenta 
limitaciones pues carece de una medida indicativa de la preci- 
sión del valor; si existen animales con igual VR es necesario 
recurrir a otra fuente de información para decidir entre ellos. El 
VR sólo refleja la ubicación en relación a la distribución de los 
valores específicos del carácter evaluado en el grupo de los 
contemporáneos, tampoco suministra información del compor- 
tamiento estimado de su descendencia. 

En la actualidad son pocos los centros de recría, dedica- 
dos a producir material genético de calidad, que ofrezcan a 
sus clientes información oportuna, veraz y detallada del poten- 
cial genético de su producto. Generalmente, aquella no va 
más allá de algunos datos de producción o algunos valores re- 
lativos o un simple folleto o catálogo [2]. Existe la necesidad 
de contar con sistemas de evaluación genética más eficientes 
y precisos que garanticen una respuesta a la selección. En 
consecuencia, el objetivo de este trabajo fue estimar los valo- 
res de cría del peso ajustado a 720 días de toretes de carne, 

presentando la metodología del Modelo Animal como una al- 
ternativa viable para solventar esta deficiencia. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron los registros de 49 toretes nacidos en 1992 
provenientes del Centro de Recría de Ganado Brahman de la 
UNET, que funciona en la hacienda "Santa Rosa". El carácter 
evaluado fue el peso ajustado a los 720 días (P720), junto con 
la información de parentescos tomada de UNET [14] la cual 
fue complementada con los registros del Centro (datos no pu- 
blicados) 

La hacienda "Santa Rosa" está localizada en el Munici- 
pio Monsefior Fernández Feo, estado Táchira, a una altitud de 
330 msnm, en una zona de vida clasificada como bosque hú- 
medo tropical, en la cual existe una precipitación promedio 
anual de 2600 mm, con un 90% distribuido entre los meses de 
mayo a noviembre. La hacienda a través de la venta-subasta 
de toretes difunde germoplasma mejorado en las unidades de 
producción de la zona, actividad por medio de la cual se ha ve- 
nido constituyendo en un centro de referencia para los criado- 
res de ganado Brahman en su área de influencia. Una descrip- 
ción detallada sobre el manejo general del rebafio es presen- 
tado por Montoni y col. [7]. 

El VC y su EEP se estimaron a través del siguiente Mo- 
delo Animal Aleatorio: 

donde: 
Y... vector de registros de peso ajustado a 720 días, pre- 

sentados como desviación del promedio, 

: promedio general de la población, 

2: matriz de incidencia que relaciona cada registro con su 
VC, 

vi: vector de incógnitas, es decir del i-ésimo VC, 

E U :  vector de j-ésimo efecto no genético asociado con 
cada VC. 

La solución al vector de incógnitas se calculó según la 
metodología descrita por Ronningen y Van Vleck [lo], em- 
pleando el M A T L A B ~ V ~ ~ .  4.2.c.l [13] con la fórmula siguiente: 

V,.' = (Z,,., * Z,., +A-',., ^ a)-l Z,,." -Y,.1 

donde: 
v: es el vector de incógnitas, de VC, 

Z: es la matriz de incidencia, que relaciona cada registro 
con su correspondiente VC, 

A: matriz de relaciones genéticas aditivas entre los indivi- 
duos, 
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a: Es un escalar = 1.9412, despejado de la fórmula RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
W = ll(l+a), tomando el valor de W = 0.34 [6], 

Y :  vector de registros de peso ajustado a los 720 días, Los VR que se presentan en la TABLA 1, se obtuvieron 
presentados como desviación del promedio, expresando los datos de peso como un rango en base a las 

n: número de registros (49 toretes evaluados), 

m: número de incógnitas, es decir, de VC (60: 49 toretes + 
11 toros progenitores de esos toretes). 

El EEP se obtuvo con la fórmula siguiente: 

VEP = (Z,,,, ' Z,,, +A-',,, * a).' * 02, 

La fórmula de VEP incluye el valor de la varianza del 
error (&), obtenida al descontar de la varianza total obseiva- 
da la proporción de la varianza genética, representada por la 
heredabilidad. 

Los análisis de coeficientes correlación de Pearson [12] 
para la comparación de los métodos se realizaron a través del 
'PROC CORR' del SAS [ l l ] .  

desviaciones del promedio [2]. 

En la TABLA II se presentan las estimaciones de VC y 
los correspondientes EEP. Los VC oscilan entre +31.6 y -39.3 
kg, con 22 animales (45%) con valores positivos. Se encontra- 
ron tres pares de animales con VC idéntico, y en los tres casos 
es indiferente elegir uno u otro, pues ambos individuos de 
cada par cuentan con el mismo EEP, es decir que según los 
resultados del método los animales son genéticamente igua- 
les. Aun cuando existe una dificultad al comparar estos anima- 
les por poseer estimados igualas del VC y EEP, es muy infe- 
rior a la de comparar los animales en base al VR, en la que el 
número de animales en esta situación asciende a 17 indivi- 
duos en siete grupos similares 

En la TABLA 111 se presentan los VC de los toros utiliza- 
dos como progenitores en la temporada de monta que generó 
los animales utilizados en el análisis. Esto fue posible aún sin 
disponer de la información propia de dichos progenitores. Ade- 

TABLA 1 

DISTRIBUCI~N DE VALORES RELATIVOS DEL PESO A LOS 720 D~AS EN TORETES BRAHMAN" 

P CODlGO VR P CODIGO VR P CODIGO VR 

1 T036 115.733 18 Tolo 101.398 35 T017 95.495 

2 T020 115.101 19 T015 1 01.398 36 T031 94.652 

3 T007 114.047 20 T018 100.977 37 T029 94.441 

T025 

TOOl 

T005 

T016 

17 T028 102.452 34 TOl 1 97.496 

^ La identificación ha sido codificada para mantener su confidencialidad. P = Posición. VR = Vaior Relativo. 
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TABLA 11 
VALORES DE CR~A ESTIMADOS DEL PESO (kg) A LOS 720 D~AS DE TORETES BRAHMAN* 

P CODIGO VCE (kg) rEEP 

1 T036 +31.6096 16.9183 

P CODIGO VCE (kg) 

18 T026 +4.7038 

CODIGO VCE (kg) 

T031 -6.6249 

TOl l  -13.6899 

T017 -13.6899 

TOOl -1 9.5890 

T016 -21 . n i 9  

30 T029 -5.8863 

31 TOlO -5.8886 

La identificación ha sido codificada para mantener su confidencialidad. P = Posición. VCE = Valor de Cría Estimado. EEP = Error esiándar 
de predicción. 

TABLA 111 
VALORES DE CR~A ESTIMADOS DEL PESO (kg) A 720 DIAS DE LOS TOROS PROGENITORES' 

P CODIGO NDESC VCE (kg) +EEP 

1 PO1 9 16 +29.9740 15.5763 

2 PO12 1 +11.3276 23.4939 

11 PO1 1 6 -26.9858 19.681 1 

* La identificación ha sido codificada para mantener su confidencialidad. NDESC = Número de descendientes considerados en la estimación. 
P =Posición. VCE =Valor de Cría Estimado. EEP = Error estándar de predicción. 

más, se puede observar, TABLAS II y III, que el rango de los mación está basada en la cantidad de información de sus des- 
VC es menor en los toros (57 kg) que en sus descendientes cendientes. Es preciso indicar que los VC estimados sólo per- 
(71 kg). También se nota que los VC de los toros con mayor miten evaluar el comportamiento de estos animales en la tem- 
número de descendientes presentan menor EEP, pues su esti- porada de monta estudiada. 



Utilización de un modelo matemático en la evaluación de toretes 1 Yáñez, L. y col. 

TABLA /V 
CAMBIOS PRODUCIDOS AL COMPARAR EL RANQUEO DEL VALOR RELATIVO Y EL DEL ESTIMADO 

DEL VALOR DE CR~A* 

CODIGO PVR PVC CAMBIO CODIGO PVR PVC CAMBIO CODIGO PVR PVC CAMBIO 

T036 1 1 O Tolo 18 31 -1 3 T017 35 42 -7 

T020 2 8 -6 T015 19 32 -1 3 T031 36 35 +1 

" La identificación ha sido codificada para mantener su confidencialidad. PVR = Posición por Valor Relativo PVC = Posición por Valor de Cría. 
+ = Sobrevaiuados. - = subestimados por el método del valor relativo. 

En la TABLA IV se presenta una comparación de las es- 
timaciones del valor genético (VC y VR). Para realizar esta 
comparación, en primer lugar se ordenaron los animales por 
VR, desde el mejor (primera posición) hasta el peor (posición 
49), al lado de cada animal se agregó la posición que le co- 
rresponde por el VC, para observar cuál era el cambio en la 
posición con este otro método. 

De esa comparación se obtuvo que un 6.1% no varió de 
posición, las posiciones extremas se mantuvieron. lo que era 
lógico de esperar. Los cambios se clasificaron en dos catego- 
rías: aquellos animales cuyo VR les confería una posición infe- 
rior a la del VC se denominaron subestimados, situación ob- 
servada en el 53.1% de los toros; y aquellos ubicados en un 
lugar por VR superior al del VC denominados como sobresti- 
mados, es decir, aquellos animales que presentan cambio con 
signo negativo, presente en el 40.8% restante. 

rresponde casi a la mitad del grupo evaluado, además de las 
grandes y graves implicaciones que esas variaciones traen 
consigo para el Centro, tales como pérdidas económicas y de 
reproductores de alto valor genético, en el caso de animales 
caracterizados como inferiores (subestimados); o al ofertar 
animales caracterizados como superiores sin serlo (sobresti- 
mados) se está afectando el prestigio del Centro. Además, los 
cambios reflejados aquí como variaciones de posición, pueden 
también incluir la caracterización de toros con valor superior al 
promedio o positivo, cuando en realidad son inferiores o nega- 
tivos, es decir que no son mejoradores. 

No obstante, existen correlaciones elevadas y significati- 
vas cuando se comparan las posiciones de los animales en 
ambos métodos (r = 0.86; P<0.0001) o directamente los VR 
con los VC (r = 0.92; P<0.0001); sin embargo, ésta es una 
comparación a nivel general, pero cuando la meta es el mejo- 

Dentro del grupo de animales subestimados por el méto- ramiento genético es importante poder estimar con cierta pre- 

do del VR los cambios observados fueron de 1, 2, 3, y 4 cisión el aporte de cada animal, nivel al cual se observaron di- 

(65%); y de 6, 7, 8 y 13 posiciones (35%). Por otra parte, de ferencias considerables entre los resultados de ambos méto- 

los toros sobrestimados por el método del VR los cambios pre- dos, que demuestran la superioridad del Modelo Animal sobre 

sentes fueron de 1, 2, 3, 4 y 5 (45%); y de 6.7, 9, 10, 12, y 13 el Valor relativo en la estimación del genotipo. En tal sentido, 

posiciones (55%). se espera que la utilización de los estimados de VC resulten 
en una meior resouesta a la selección. oor ser más orecisos. . . 

Las variaciones de 6 ó más posiciones, independiente- 
mente del sentido. representan un 41% del total, lo cual co- 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La evaluación de los animales a través de los VC permi- 
te realizar una valoración y por ende una selección mejor fun- 
damentada que la realizada en base al VR. Aunque con el má- 
todo del Modelo Animal se puede estimar el genotipo del indi- 
viduo, la baja precisión de los valores obtenidos con los pocos 
datos evaluados sólo permite una orientación en la evaluación 
genética, que no debería ser considerada como definitiva. Por 
lo cual se sugiere que para su incorporación en los programas 
de mejora genética el modelo debe complementarse con la 
mayor cantidad de información disponible, pues su utilidad 
como se presenta aquí está limitada al uso de estos VC como 
una guía para la selección. 

Además de obtener un estimado del genotipo del indivi- 
duo que aporta el registro. el VC representa la mitad del com- 
portamiento estimado (Diferencia Predicha) de la descenden- 
cia de esos animales, a lo cual se puede agregar la ventaja de 
tener los VC estimados de los toros progenitores, aun cuando 
de ellos no se disponga de registros, claro está que este resul- 
tado no puede considerarse como una prueba de progenie por 
la escasa información considerada; pero la metodologia seria 
adecuada. 

Para poder estimar los VC utilizando el Modelo Animal, 
es preciso disponer de la información del carácter y las relacio- 
nes de parentesco entre los individuos, por lo cual es básico 
implementar un sistema de registros. Además, se requiere que 
los datos sean comparables, de lo contrario deberán ser ajus- 
tados por los efectos involucrados y esto requeriria de un mo- 
delo más complejo que el descrito en este trabajo. 
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