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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar las tendencias fenotipi-
cas y genéticas para las caracteristicas de crecimiento: peso
al nacimiento (PN), peso al destete (P205), peso al afio (P365)
y peso a los 550 dias (P550), en ganado Brahman de registro
de México. Los datos correspondieron a 23.570 registros de
pesos de becerros que se encontraban en el Programa de
Control de Desarrollo Ponderal (PCDP) de la Asociacién Mexi-
cana de Criadores de Cebu (AMCC). Para las tendencias fe-
notipicas se utilizaron los promedios ajustados de las variables
por el afio de nacimiento; y para las tendencias genéticas fue-
ron ajustadas las medias de los valores genéticos predichos
(VGP) por afio de nacimiento. Los periodos ajustados fueron
de 1993 a 2003. Los VGP se estimaron mediante las diferen-
cias esperadas de progenie (DEP’s) obtenidas en un estudio
previo. Todos los ajustes de cambio fenotipico fueron significa-
tivos (P<0,05), resultando de 0,142; 2,134; 8,570 y 12,820
kg/afio para PN, P205, P365 y P550, respectivamente. Para
las tendencias genéticas directas, se obtuvieron cambios signi-
ficativos para P205 y P550 (P<0,05); y las estimaciones fue-
ron, 1 g/afio para PN; 191 g/afio para P205; 262 g/afio para
P365; y 608 g/afio para P550, respectivamente. Para el cam-
bio genético materno, el cambio anual fue significativo solo
para P365 y P550 (P<0,05); las estimaciones para este cam-
bio fue de 2,09"6; -1; 13; y 36 g/afo para PN, P205, P365 y
P550, respectivamente. Los cambios, tanto fenotipicos como
genéticos, coinciden con la implementacién del PCDP, sobre
todo, durante el periodo postdestete. Se puede considerar que
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el cambio genético en el periodo estudiado ha sido pequefio
pero positivo, por lo tanto, el considerar VGP o las DEP’s para
estimar los cambios obtenidos como criterios de seleccion in-
crementaran la posibilidad de obtener un mayor progreso ge-
nético del que se obtendria si se emplean solo criterios fenoti-
picos.

Palabras clave: Tendencias genéticas, tendencias fenotipi-
cas, DEP’s, Brahman.

ABSTRACT

The objectives of the present study were to calculate pheno-
typic and genetic trend lines for birth weight (PN), and age cor-
rected weaning weight (P205), yearling (P365) and at 550 days
(P550). Weights of registered Brahman cattle in Mexico, years
included 1993 to 2003, corresponded to the weights control
program of the Mexican Association of Zebu Breeders
(AMCC). The expected breeding values for genetic trends
were estimated with the expected progeny differences (EPD’s)
from a previous study. Annual phenotypic trends were signifi-
cantly (P<0.05), with the phenotypic change estimate for PN,
P205, P365 and P550 of 0.142; 2.134; 8.759 and 12.820
kg/year, respectively. Annual direct genetic trends were signifi-
cant (P<0.05) only for P205 and P550. Genetic change esti-
mates was: 1 g/year for PN; 191 g/year for P205, 262 g/year
for P365, and 608 g/year for P550. Genetic maternal trends
were only significant (P<0.05) for P365 and P550. The esti-
mates of the annual changes were 2.097°, -1.0, 13.0 and 36.0
gl/year for PN, P205, P365 and P550, respectively. Both phe-
notypic and genetic direct annual trends seem to match with
the PCDP implementation, mainly in postweaning traits. The
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annual change in the evaluated period has been positive but
small. The use of breeding strategies based on expected prog-
eny differences would increase significantly the possibility of
higher genetic progress but using only phenotypic criteria.

Key words: Genetic trends, phenotypic trends, EPD’s, Brah-
man.

INTRODUCCION

Aproximadamente, el 25% del territorio nacional Mexica-
no esta conformado por areas tropicales (humedas, subhume-
das y secas), con caracteristicas muy particulares de ambiente
en las cuales los sistemas de produccion bovina predominan-
tes son los de carne y doble proposito. Estos sistemas basan
su produccién en ganado Cebu (Bos indicus) siendo la raza
Brahman la mas popular y numerosa. En la fundacién de esta
raza, de origen norteamericano, intervinieron principalmente
las razas Guzerat y Nelore, con cierta proporcion de otras ra-
zas cebuinas y europeas [18].

En México, la ganaderia de carne ha mostrado un avan-
ce gradual, contando actualmente con excelentes ejemplares
cebuinos, considerados como representativos de su raza [1].
Sin embargo, aun se depende de la importacién de germoplas-
ma extranjero, como una estrategia para mejorar el recurso
genético de los hatos.

Actualmente, los objetivos de la asociacién que registra
ejemplares de esta raza se orientan hacia caracteristicas de
crecimiento, que son relativamente faciles de registrar a nivel
de campo y de reunir en bases de datos que consecuente-
mente pueden ser analizadas [2].

Se han indicado las ventajas de contar con esquemas
de seleccion basados en la estimacion de las Diferencias Es-
peradas de la Progenie o DEP’s [20], las cuales incrementan
la probabilidad de efectuar una seleccion mas exacta que si se
realizara solamente con datos fenotipicos [5].

Las tendencias genéticas ayudan a entender principal-
mente el efecto que tiene la seleccién [7,8] (en caso de que
haya existido), a través de los afos, en sistemas de produc-
cion; esto es fundamental, sobre todo en ganado de carne,
donde la evaluacion de las tendencias anuales puede ayudar a
establecer una base para justificar la toma de decisiones en
los programas de seleccion, manejo, nutricion, sanidad, etc.,
con el fin de corregirlos si los resultados lo sugieren [16].

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue, ajustar
las lineas de tendencia para describir el cambio fenotipico y ge-
nético observado en variables de crecimiento de ganado Brah-
man de registro en México durante el periodo de 1993 a 2003.

MATERIALES Y METODOS

Fuente de datos: El estudio fue realizado con datos de
pesajes provenientes del Programa de Control de Desarrollo

Ponderal (PCDP) de la Asociacion Mexicana de Criadores de
Cebu [2], correspondientes a becerros de la raza Brahman na-
cidos entre 1993 y 2003.

Los hatos de ganado Brahman se encuentran principal-
mente en las regiones tropicales de México. Los animales en
estudio, de acuerdo con cada criador, son mantenidos en con-
diciones de pastoreo, semiestabulacién o estabulacién. Una
descripcidbn méas extensa sobre el manejo de estos hatos ha
sido presentada previamente [2,9,12].

Edicion de datos: Las variables de crecimiento consi-
deradas en este estudio fueron: peso al nacimiento (PN), peso
al destete (P205), peso al afio (P365) y peso a los 550 dias
(P550).

La base de datos original fue editada asignando a los re-
gistros de los animales nimeros aleatorios para proveer un re-
gistro secuencial de padres e hijos. Se eliminaron registros in-
completos de animales, asi como aquellos con padre o madre
desconocidos. Para los registros productivos fueron elimina-
dos datos extremos de la media + dos desviaciones estandar o
que fisiologicamente fueran imposibles. Las variables P205,
P365 y P550, fueron ajustadas de acuerdo a las féormulas re-
comendadas por la Federacion de Mejora de Ganado de Car-
ne, BIF por sus siglas en inglés [3].

Modelo y analisis estadisticos: El modelo para cada
variable incluy6 al grupo contemporaneo (hato, sexo del ani-
mal, afio y época de nacimiento). Las épocas de nacimiento
fueron definidas como: seca = enero-junio; y de lluvia = julio-
diciembre. La edad de la vaca fue incluida como covariable li-
neal y cuadratica. Previo al analisis genético se evalud la co-
nectividad de animales entre grupos contemporaneos conecta-
dos utilizando el programa MILC [11], para asi garantizar las
conexiones genéticas y la estimabilidad de los predictores, de
este analisis derivo la base de animales conectados que sirvié
para ajustar el modelo animal siguiente:

y=Xg+Zg+Wm+e

donde: y = es el vector de observaciones para PN, P205, P365
6 P550; X, Z, y W = matrices conocidas de incidencia que rela-
cionan las observaciones con sus respectivos vectores de
efectos fijos y aleatorios; = es el vector de efectos fijos (gru-
po contemporaneo y la covariable lineal y cuadratica de edad
de la vaca); g = vector de efectos aleatorios aditivos directos;
m = vector de efectos aleatorios aditivos maternos; y e = es el
vector de efectos aleatorios residuales.

Para el modelo, los supuestos fueron:

Ely]=Xp
g] [Ad% O 0
Var|m |=|0 Ac® 0
e 0 0 I 0%
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donde: N = al nimero de registros; A = matriz del numerador
de relaciones de parentesco; e | = a las matrices identidad del
orden apropiado.

Los componentes de varianza y covarianza fueron esti-
mados mediante el método de maxima verosimilitud restringi-
da libre de derivadas, utilizando el programa MTDFREML [4].

El criterio de convergencia del modelo fue considerado
en 1 x 107'3, y se realizaron tres reinicios en el analisis hasta
que el cambio en el Logaritmo de la funcién de verosimilitud
fue menor a 1 x 107, para asegurar el minimo global.

Estimacion de las tendencias fenotipicas y genéti-
cas: Las tendencias fenotipicas, fueron obtenidas mediante la
regresion lineal de los promedios de cada variable ajustados
por el grupo contemporaneo, por el afio. Fue realizado un
ajuste de regresion de diez afios (1993 a 2003) que coincidié
con el periodo al inicio del PCDP.

Para la estimacion de las tendencias genéticas, se obtu-
vieron los coeficientes de regresiéon de las medias de cuadra-
dos minimos de los valores genéticos predichos directos y ma-
ternos (VGP; 2 veces la DEP), de cada variable por afio de na-
cimiento de los animales, mediante el procedimiento REG del
paquete estadistico SAS [19]. El periodo considerado en am-
bos fue de 1993 al 2003.

La TABLA | presenta valores de estadistica descriptivos
de las bases de datos de cada caracteristica evaluada.

TABLA |
VALORES DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA ESTIMADAS
PARA LAS VARIABLES DE CRECIMIENTO EN GANADO
BRAHMAN/ DESCRIPTIVE STATISTICS FOR GROWING TRAITS
IN BRAHMAN CATTLE.

Variable n X (kg) s (kg)
PN 23570 32,2 1,8
P205 18883 180,7 32,6
P365 17292 261,6 57,4
P550 15630 352,2 81,3

PN: Peso al nacimiento, P205: Peso al destete; P365: Peso al afio;
P550: Peso a los 550 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tendencias fenotipicas: La seleccion para lograr el
mejoramiento genético, promueve los cambios en la frecuen-
cia de genes que son favorables para la expresion de caracte-
risticas que consecuentemente se ven reflejados en las me-
dias fenotipicas de la poblacion [13].

Durante el periodo analizado (1993-2003), para el PN
(TABLA 1l y FIG. 1), se obtuvo un cambio fenotipico 0,142
kg/afio (P<0,01), lo que indica una probable mejora en el ma-
nejo de la alimentacion en los animales y consideracion del
peso fenotipico como criterio de selecciéon. Se han reportado
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TABLA Il
TENDENCIAS ANUALES, FENOTIPICA Y GENETICAS,
DIRECTA Y MATERNA, PARA CARACTERISTICAS
DE CRECIMIENTO EN GANADO BRAHMAN DE
REGISTRO EN MEXICO/ ANNUAL PHENOTYPIC AND GENETIC,
DIRECT AND MATERNAL, TRENES FOR GROWING TRAITS IN
REGISTRY BRAHMAN CATTLE FROM MEXICO.

Tendencia anual

Variable Fenotipica Genética (g)
(Kg) Directa Materna
PN 0,142** 1" 2,09°"™
P205 2,134* 191* -1,0™
P365 8,570* 262" 13~
P550 12,820** 608 * 36 *

PN: Peso al nacimiento, P205: Peso al destete; P365: Peso al afio;
P550: Peso a los 550 dias. *"P<0,01. *P<0,05. ns: no significativo.
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FIGURA 1. TENDENCIAS FENOTIPICAS (1993-2003) PARA
PESO AL NACIMIENTO (PN), DESTETE (P205), ANO (P365)
Y 550 DIAS (P550) EN GANADO BRAHMAN DE REGISTRO
EN MEXICO/ PHENOTYPIC TRENDS (1993-2003), FOR WEIGHT AT
BIRTH (PN), WEANING (P205), YEAR (P365) AND 550 DAYS (P550) IN
REGISTRY BRAHMAN CATTLE FROM MEXICO.
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cambios fenotipicos mayores en ganado Brahman en Vene-
zuela [15], pero con un promedio inicial menor. Por otra parte,
también en ganado Brahman [14], se mencionan cambios irre-
gulares y no significativos considerandolos de poca importan-
cia dado el promedio satisfactorio del peso al nacimiento que
obtuvieron (30 kg).

Para el P205, el cambio fenotipico a partir de 1993 fue li-
neal (P<0,01) y positivo con 2,134 kg de incremento por afio,
cabe mencionar que este periodo coincide con la implementa-
cion del PCDP; la misma tendencia fue observada para el
P365 y el P550 (P<0,01), para los cuales se estimd un cambio
de 8,570 y 12,820 kg/afio, respectivamente. Cambios fenotipi-
cos mayores han sido reportados para P205 [15], con 3,36 kg
por afio y con 2,99 kg por afio [14] en hatos de ganado Brah-
man en Venezuela. Por otra parte, para el P550, el cambio re-
portado por estos autores esta muy por debajo de lo obtenido
en el presente estudio (1,81 kg y 4,74 kg, respectivamente).

Lo anterior sugiere que a partir de la implementacion del
PCDP, existié un replanteamiento de los criterios de organiza-
cion entre los socios criadores de ganado Brahman, mejoran-
do el manejo animal, lo que aunado al registro de indicadores
de crecimiento pudieron ayudar a la seleccion fenotipica para
las caracteristicas deseadas, tendencia que se observa de
manera mas clara en caracteristicas posteriores al destete
(TABLA Il y FIG. 1).

Es evidente que la comparacion de los presentes resul-
tados con estudios en hatos Unicos guarda limitantes; sin em-
bargo, la disponibilidad de estudios de este tipo en evaluacio-
nes nacionales 6 con gran numero de animales y en muchos
hatos es muy escasa.

Tendencias genéticas: Para el mejoramiento animal, el
principal objetivo de la estimacion de las tendencias genéticas
es inferir sobre la efectividad de los programas de seleccion [7].

La estimacion del cambio genético directo y materno
para el PN fue cercano a cero y la tendencia no fue significa-
tiva (P>0,10). El cambio genético directo fue muy pequefio (1
g/afio), que corresponde a menos de 0,01% de la media. Se
encontraron resultados similares en un hato comercial de ga-
nado Brahman en Venezuela (1977-1997) [15]. En otro estu-
dio [6] se obtuvieron cambios significativos de 0,01% de la
media en ganado Tropicarne [1977-1997]; no obstante, otros
trabajos han reportado cambios mayores a los del presente
estudio; como en la publicacion de Rosales-Alday y col. [17],
en la que se reportd un cambio anual de 250 g/afio en gana-
do Simmental mexicano (1989-1999). Es obvio que lo anterior
indica que para el PN los cambios dependen del material ge-
nético y de las razas que se evallen; sin embargo, esta ca-
racteristica en muchas ocasiones mantiene criterios encon-
trados sobre su valor.

La importancia del PN depende de lo que se considere
como peso 6ptimo al nacimiento, ya que debe proporcionar un
crecimiento apropiado al becerro, un buen aprovechamiento

de la leche materna y la reduccién de dificultades al parto [6].
En el caso del ganado Brahman mexicano, el PN no parece
ser importante, al menos los resultados no son consistentes
genéticamente (FIG. 2), por lo tanto, el cambio fenotipico que
ha sido obtenido (FIG. 1) puede responder principalmente a
efectos ambientales.
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FIGURA 2. TENDENCIAS GENETICAS (1993-2003) DIREC-
TAS (o) Y MATERNAS (m) PARA PESO AL NACIMIENTO
(PN), DESTETE (P205), ANO (P365) Y 550 DIAS (P550) EN
GANADO BRAHMAN DE REGISTRO EN MEXICO/ DIRECT
(o) AND MATERNAL (m) GENETIC TRENDS (1993-2003)
FOR WEIGHT AT BIRTH (PN), WEANING (P205), YEAR
(P365) AND 550 DAYS (P550) IN REGISTRY BRAHMAN
CATTLE FROM MEXICO.

Para el P205, solamente el cambio directo (TABLA 1),
de 1993 a 2003, resulté significativo (P<0,05), incrementando
el estimado de 0,05% con respecto a la media. Algunos estu-
dios han mostrado que la variacién en el progreso genético en
diferentes razas se debe principalmente a la seleccién. En un
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estudio [15] se reporté para ganado Brahman en un hato co-
mercial venezolano (1985 a 1998), un cambio genético directo
de 0,09% de la media por afio. De igual modo, se ha reportado
[10] para el ganado Santa Gertrudis en un estudio a nivel na-
cional en Brasil un cambio anual (1986 a 1996) de 0,06% de la
media. Mientras que Dominguez-Viveros y col. [6], reportaron
para ganado Tropicarne en México (1977 a 1997), un cambio
genético de 0,03% de la media por afio; y en un hato comer-
cial venezolano de ganado Brahman [14], se reportd un cam-
bio genético directo de 0,29% de la media (1990 a 2000), bajo
un programa de seleccién y con el uso de inseminacion artifi-
cial. De esta forma, los resultados del presente estudio sugie-
ren que en los ultimos afios se le ha dando mayor importancia
a esta variable, pero el cambio genético, es aun pequefio (FIG
2). La implementacion de la inseminacion artificial, como méto-
do de reproduccion, para incrementar la propagacion de mate-
rial genético de sementales probados (potencialmente de refe-
rencia) es una alternativa que ha sido probada reiteradamente;
sin embargo, no existe informacion que respalde su extensiva
utilizacién en ganaderias de registro de México.

Para el P365 el cambio genético directo no fue diferente
de cero (P>0,05). Pero para el materno, el progreso fue peque-
fio pero positivo y significativo (P<0,05). EI cambio genético di-
recto y materno estimados para esta caracteristica fue de 262 y
13 gl/afio, respectivamente, lo que indica cambios anuales a
0,10 y 0,01% de la media respectivamente. Algunos estudios [6,
10], han reportado cambios genéticos similares para las razas
Santa Gertrudis (1986-1996) y Tropicarne (1977-1997), respec-
tivamente. En cuanto al cambio genético materno estimado,
existe muy poca informacion sobre su importancia en esta va-
riable y ninguin autor lo evalua, ya que algunos consideran que
para esta caracteristica el efecto materno ya ha desaparecido.
No obstante, en el presente estudio, los resultados indican que
el cambio se ha mantenido constante (FIG. 2), por todo el perio-
do evaluado, con un comportamiento lineal significativo
(P<0,05), sugiriendo la necesidad de considerarla al proponer
programas de seleccion.

Para el P550, el cambio genético directo en el ajuste para
el periodo de 1993 a 2003 resultd con una tendencia lineal signi-
ficativa (P<0,05), con un cambio de 0,17% de la media. En un
hato comercial de ganado Brahman [15] se encontraron cambios
genéticos de 0,10% y de 0,17% de la media para el peso a los
550 cuando analizaron la informacion de todos los becerros y de
aquellos con padres conocidos y seleccionados, respectivamen-
te. Para otro hato comercial de ganado Brahman en Venezuela
[14] se demostrd el fuerte efecto que realiza la seleccion sobre el
cambio genético, lograndose un 0,34% de incremento sobre la
media anual. Eler y cols. [7] por su parte, reportaron en ganado
Nelore de Brasil, mantenido en pastoreo, un cambio anual soste-
nido de 1,342 kg correspondiente al 0,45% de la media.

Por otro lado, el cambio genético materno para P550,
fue significativo (P<0,05), y corresponde al 0,01% de la media
anual, y aunque es pequefo, este cambio genético puede ser
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incrementado utilizando estrategias dirigidas de seleccion utili-
zando los valores genéticos (DEP’s).

La importancia de este cambio, requiere mayor estudio
de las variables en analisis multivariados, ya que siendo una
caracteristica de importancia para la venta de sementales,
la correlaciéon que pueda y seguramente tiene con el peso al
destete y al afio propondra un mayor progreso genético con
la seleccion anticipada, progreso que puede inferirse al ob-
servar las similitudes entre las tendencias de P205 y P365
con P550.

De manera general, los resultados de cambio genético
anual observado para las caracteristicas de crecimiento es-
tudiadas indican que, en ganado Brahman de registro en
México, ha sido pequefio comparativamente al cambio feno-
tipico (TABLA I1l); en todas las variables, proporcionalmente
este cambio, corresponde a menos del 10% de lo avanzado
fenotipicamente a través de los afios evaluados, lo que indi-
ca la fuerte influencia del efecto ambiental. No obstante, ha
existido un cambio genético directo perceptiblemente peque-
flo pero positivo, sobre todo para los ultimos afos (FIG. 2),
que puede ser el resultado de la introduccion de material ge-
nético extranjero importado. Informacién sobre este hecho
no ha sido registrada por la asociacion lo cual hace imposi-
ble obtenerla. No obstante, la realizacion de las evaluacio-
nes genéticas y del andlisis de los cambios fenotipicos y ge-
néticos como el presente, indican que existe en la poblacion
Brahman de México, suficiente material genético para res-
ponder a la demanda de los productores y a sus objetivos de
seleccion, que en primera instancia son de mayor y mas ra-
pido crecimiento.

Por otra parte, las tendencias de cambio genético mater-
no indicaron que este componente, probablemente no sea
considerado en la selecciéon de las variables de crecimiento;
aunque también la estimacion de los valores genéticos ajusta-
dos en las tendencias haya sido influenciada por la eleccién
del modelo del presente estudio.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

La implementacion del PCDP coincide con un incremen-
to notable del peso de los animales durante el periodo post-
destete. El cambio genético directo en el periodo estudiado fue
positivo pero pequefio; sin embargo, el considerar valores ge-
néticos predichos o las diferencias esperadas de progenie
como criterios de seleccién incrementaran la posibilidad de ob-
tener un mayor progreso genético del que se obtendria si si-
guen empleandose solo criterios fenotipicos.

Por otro lado, la inseminacion artificial es un método
practico que puede ayudar a diseminar el material genético
superior seleccionado, ayudando a establecer sementales
de referencia que son importantes para la evaluacion gené-
tica.
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