MEJORAMIENTO GENETICO

cQUE NOS DICEN
LOS CATALOGOS DE TOROS?

Qué es y cOmo se interpreta
una prueba de progenie
® en Toros de Razas Lecheras

Los catalogos de toros son publicaciones periodicas
qgue contienen una informacion completa sobre los
resultados de las Pruebas de Progenie de los toros
de razas lecheras, inscritos en los programas oficiales
de prueba, en los paises de mayor desarrollo
tecnologico en el campo del mejoramiento genético.

Por: lvan Dario Gutiérrez Uribe

Zootecnista, M. Sc. Vicedecano de la Fa

cultad,  de Medicina Veterinaria v de Zoo-

tecnia U. de A. Profesor de Catedra de Pro-
duccian de Ganado Lechero,

Miembro del Comité Asesor para el Mejo
ramignto Genético de hatos lecheros, de
Colanta.

INTRODUCCION

Para los técnicos vy los ganaderos
es de gran utilidad el conocimien
ta de la naturaleza de las caracte-
risticas de importancia economi-
ca, ademas de las condiciones me-
dio ambientales dentro de lascua-
les se desenvuelven los individuos
con fines comerciales

Los caractéres limitados a un se-
x0 v aquellos que se expresan
muy tarde en la vida del animal,
requieren de métodos especiales
para evaluar sus valores reproduc-
tivos. Siendo la produccion de
leche un caracter limitado al sexo
femenino, el valor reproductiva
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de los machos se debe obtener a
partir de las caracteristicas de los
parientes cercancos v de la proge-
nie .

La rapida aceptacion de la insemi-
nacion artificial, ha ocasionado
que se extienda el uso de los se
mentales mas notables gue han
superado las Pruebas de progenie.

La seleccion por prusbas de pro-
genie es uno de los sistemas de
seleccion utilizados hasta el pre-
sente; sinembargo, en la practica,
los otros sistemas (Seleccion In
dividual por Fenotipo, por Pedi-
gri v por Parientes Colaterales),
hacen parte de |los pardmetros es-
tadisticos que se consideran en
una prueba de progenie

Se ha demostrado que el mejora
miento genético de un hato de-
pende en mas de un 50%0o de la
superioridad o inferioridad geneé-
tica del toro usado en el hato. Co-
mo el toro esta limitado por su
sex para demostrar directamen-
te su capacidad de produccion

de leche v de algunas caracteris
ticas importantes del tipo, es ne-
cesario medir su capacidad gené-
tica mediante la evaluacion de |3
produccién v el tipo en un numes
ro adecuado de sus hijas. El niss
mero de hijas necesarias para una
prueba de progenie, es inversa
mente proporcional a la heredas
bilidad de las caracteristicas gue
s& van a evaluar .

PRINCIPIOS GENETICOS
FUNDAMENTALES

Las leyes de la herencia, que son
universales en todas las especies
de plantas v animales, tienen algus
nos principios genéticos funda:
mentales gue se deben comprens
der previamente, para entender |3
forma como ellos afectan las ca-
racteristicas de los animales dg
un hato en particular .

Resumidamente estos principios
s0n -

1. La herencia esta determinada’
por unas unidades denomings



das genes. Cada gen produce

un duplicado idéntico de si
mismao .

2. Los genes se presentan en pa-
res dentro de los cromosomas

3. Dentro de cada par de genes
ocurre un muestreg al azar
para un gen especifico, que
g5 pasado a la siguiente gene-
racion .

Asi cuando un toro produce un
espermatozoide, un duplicado
idéntico de uno de los dos genes
del par pasa a ese espermatozoide
Y en consecusncia, pasa también
ala progenie resultante. Este mis-
mo proceso ocurre en el ovulo.
Este sisterna de division al azar,
automaticamente genera la varia-
cion o diferencia , v es lo que ha-
ce posible que un individuo sea
mejor o Peor gue sus progenito-
res .

Estos principios basicos condu-
cen al conocimiento de los facto-
res que determinan el potencial
futuro del ternero :

Cada ternero recibe la mitad de
los genes del padre v la mitad de
la madre; la expresion de ese con-
junto de genes (genotipo) se afec-
ta por las condiciones medio am-
bientales en las cuales el ternero
nace y se desarrolla .

Todas las condiciones o elemen-
tos que afectan a un animal, de-
ben estar incluidas en uno o mas
de estos tres factores; sinembar-
go, para la mayoria de los carac-
teres de importancia econdmica,
los factores del medio ambiente,
provocan el 60 a 90%/o de las di-
ferencias observadas entre los in-
dividuos .

Estos factores entonces funda-
mentan los objetivos de las prue-
bas de progenie: El propdsito de
la evaluacion genética (prueba de
progenie) de un reproductor no
& tratar de que &l aparezca como

muy bueno o muy malo, sino
identificar su’wverdadera capaci-
dad de trasmision genética .

Asi, como cada hija de un toro
posee la mitad de sus genes, la
clasificacion genética imparcial
de un reproductor determinado,
se realiza sobre un grupo de sus
hijas seleccionadas al azar. Por
consideraciones lecnicas y econd-
micas, la evaluacion inicial gene-
ralmente se realiza sobre los re-
gistros de 30 a b0 hijas; pero a
medida que se aumenta el name-
ro de hijas en prueba, se incre-
menta la exactitud de la evalua-
cion .

Como actualments el propésito
principal de las pruehas de proge-
nie de los reproductores no es la
evaluacion de las madres, ni esta-
blecer diferencias entre madres e
hijas, se debe determinar estadis-
ticamente la contribucién de log
genes de la madre. Por lo tanto,
las vacas que se van a aparsar con
cada toro, deben tener la mayor
equivalencia genética y ambiental
posible entre ellas. Esto puede
ser confrolado por meétodos esta-
disticos, o por el disefio de los
sistemas de prueba o seleccion.
En estas circunstancias, la Unica
diferencia en el potencial genéti-
co entre los grupos de Progenie,
se debe a la contribucion genéti-
ca del toro v a la influencia del
medio ambiente .

MNi el mejor toro del mundo pue-
de afectar los efectos del medio
ambiente a través de sus genes.

Este factor solo es controlado
por los sistemas de alimentacion,
manejo, sanidad y condiciones
climaticas .

El medio ambiente influye sobre
el ternero aln antes de ser conce-
bido, v despues durante toda su
vida; asi, no hay dos animales
gue reciban la misma influencia
del medio, pero las novillas que
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se crian juntas, gue producen en
el mismo hato vy al mismo tiem-

po, tendran menos diferencias
debidas al medio .

La siguiente ecuacion grafica in-
dica entonces la forma como [0s
anteriores factores influyen sobre
la expresion de las diferentes ca-
racteristicas de los individucs
{Fenatipo) :

Donde

F = Fenotipo

G = Genotipo

A = Medio ambiente

G/A = Relacion interactuante

del genotipo y el am-
hiente .

Esta ecuacion nos indica que los
cambios en las caracteristicas de
los individuos de un hato a traves
del tiempo, no pueden ser de or®
gen completamente genético, ni
completamente ambiental, sino
en cualguier grado entre estos
dos extremos .

Es decir, el tenotipo es igual a la
suma de tres factores: el genoti-
po, el medio ambiente vy la rela-
cion interactuante enfre estos dos,

LA HERENCIA

El grado en el cual un toro es ca-
paz de influir genéticamente va-
rias caracteristicas en su descen-
dencia, es medido mediante el In-
dice de herencia o Heredabilidad
{h2} .

La heredabilidad se puede definir
como la porcion de las diferen-
cias entre los individuos {varia-
cion) que es debida a los genes |

Las investigaciones han demostra-
do a través del tiempo que las ca-
racter (sticas de tipoy de produc-
cion tienen heredabilidades de
1090 o superiores; esto significa
gue mediante la seleccion vy el
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cruzamiento se puede influfr no-
tablemente sobre dichas caracte-
risticas. Por ejemplo, la produc-
cion de leche tiene un indice de
herencia de 20%9; al cruzar las
vacas de un hato con toros de al-
ta capacidad genética para tras-
mitir esta caracteristica, se logra-
ra un mejoramiento significativo
en su descendencia |

El progreso que se puede esperar
&n los programas de mejoramien-

to, @5 mayor para los rasgos de
mads alta heredahilidad .

La siguiente tabla contiene los es-
timados de heredabilidad de las
caracteristicas gue se incluyen an
los programas de clasificacion li-
neal del tlipo de la Asociacidn
Holstain (HFEA)

Caracteristica Heradabilidad
Scpaorte de la ubre
(Ligamento centrall .. . 012
Altura de la ubre posterior . 022
Amplitud de la ubre posterior Q.15
Profundidad de la ubre . . 026
Adherancia de la ubre anterior 015
Colocacion de log pezones . Q.23
Patas posteriores . . ... 015
Angulo de lapezefa | .. 015
Angula Pédlyico ; i 017
Amplitud del anca ... . 026
Caractersticas lecheras
[Angularidad] . . ; : 0.6
Fortaleza corparal R 022
Estatura . .., .., A A 3 0.3z

(Tomado de “Sire Summaries 1987, voly-
men 1. HFA]

En la tabla podemos observar cla-
ramente gue las caracteristicas
descriptivas lineales difieren sus-
tancialmente en sus heredabilida-
des. Por ejemplo, el soporte de la
ubre o ligamento central, tiene
una heredabilidad mucho menor
que la estatura; en consecuencia,
para un determinado nivel de se-
leccitn o valor de la STA. (Habi-
lidad de Trasmisidn Estandar), se
puede esperar una respuesta ma-
YOr &n un cruzamiento que selec-
cione por estatura, gque aquél que
seleccione por ligamento central,
(741

Los indices de herencia son muy
utiles en el momento de progra-
mar los cruzamientos, porque
considerados junto con las corre-
laciones econamicas entre |os ras-
aos del tipo vy la rentabilidad,
permiten determinar el énfasis re-
lative que se aplique a las carac-
taristicas del tipo v produccion,
v al perfil de las caracteristicas

de una vaca y de un toro en par-
ticular .

LAS PRUEBAS DE
PROGENIE

La prueba de progenie es el me-
todo mas preciso para determinar
el valor genético de los toros de
razas lecheras; sinembargo, cuan-
do el toro es muy joven, es im-
portante una evaluacion prelimi-
nar basada en el pedigri, debido
a guae ain no ha tenido descen-
dencia, o ésta es muy poca. A
medida que aumenta la progenie,
al pedigri se hace menos impar-
tante .

El método original de la prueba
de progenie consistia en evaluar
los toras por monta natural con
hembras de uno o dos hatos dife-
rentes. Pero la mayoria de los ha-
tos son demasiado pequelios para
que las pruebas sean efectivas; in-
cluso en un hato de 100 hembras,
la posibilidad de que la prueba
sea efectiva, es demasiado baja.
La mayoria de los hatos particu-
lares no pueden someter a prue-
ba a suficientes toros como para
asegurar un mejoramiento conti-
nuo a largo plazo. Por ello, las
pruebas de progenie deben ser
una empresa de cooperacion en-
tre las asociaciones de criadores,
las organizaciones de insemina-
cion artificial v una gran canti-
dad de hatos .

La utilizacion de un toro en mu-
chos hatos bajo diferentes condi-
ciones de manejo, determina la
mejor estimacion de la real capa-
cidad hereditaria del toro .

Cuando un programa de pruebas

de progenie se realiza bajo estas.
circunstancias, se pueden lograr
las siguientes ventajas ;

1. La prueba de progenie s
puede obtener a una edad
temprana, lo cual permite da-
terminar con suficients certa-
za cudles hijas del toro serdn
productivas .

2. Los riesgos que se pueden de-
rivar de la prueba de toros se
distribuyen entre muchos ha-
tos,; para |1a ganaderia lechera
en general, eslo representa
que el ndrnaro de hijas de to- |
ros genéticamente inferiores
s reducido .

3. Como las hijas de un mismo
toro guedan distriburdas en
diferentes hatos, existen ma-
nos probabilidades de que las
tendencias del hato, las condi-
ciones ambientales especiales
o las interacciones del genoti-
po con el ambiente, influyan
Negativamente sobre la prue-

ba .

Las principales desventajas de las
pruebas de progenie, son ¢

1. El costo gue implica mante-
ner toros jovenes en esperd
de los resultados de las prue:
bas, es muy elavado |

2. Para tener éxito es necesario
un programa de prueba com-
pleto, gue sélo se logra me
diante la educacion y coope-
racion de los ganaderos

Tanto el tiempo como el dinerg
que se deben invertir en un pro-
grama de prueba de progenie son
grandes; sinembargo, el uso me-
diante inseminacion artificial de
los toros sobresalientes probados
correctamente, constituye la me-
jor oportunidad de mejoramiento
futuro en los hatos lecheros .
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COMO SE REALIZA UN
PROGRAMA DE PRUEBAS
DE PROGENIE

Las pruebss de progenie se basan
en el apareamiento por iNsemina-
cion artificial, de las mejores va-
cas con los mejores toros, para
obtener toros jovenes para futu-
ras pruebas .

El proceso incluye los siguientes
pasos !
1. Escoger los mejores toros y

las mejores vacas de la pobla-
cion disponible .

2. Mediante la elaboracion de
pedigris teoricos, se fabrican
en el papel |os futuros repro-
ductores ,

3. Contratacion de los vientres

Y programacion de |os aparea-
mientos de acuerdocon losre-
sultados de los Indices de Pe-
digri (P1) .

4. Sinace una hembra, &sta que-

da de propiedad del duefio de
la vaca. Si es un macho, per-
manece en el hato hasta cum-
plir los 8 meses de edad; lue-
go, se traslada al respectivo
Centro de Inseminacion Arti-
ficial, donde se somete a pla-
nes especiales de manegjo y
alimentacion .

5. Adlos 12 ¢ 13 meses de edad,
se inicia la coleccion de se-
men. Entre 700 v 800 dosis
se distribuyen al azar en 150
a 175 hatos. Estos hatos de-
ben reunir determinados re-
quisitos minimos de alimen-
tacion, manejo, etc .

6. De este momentoen adelante,
el toro ingresa a un periodo
de receso, hasta que las pri-
meras hijas finalicen su pri-
mera lactancia. En este mo-
mento el toro sometido a
prueba tiene aproximadamen-
te b afios de edad .

7. Después de este periodo, sola-
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mente uno decada 7 a 10 to-
ros que se prusban, permana-
cen en los tentros de insemi-
nacion artificial; el resto son
eliminados para matadero .

Como facilmente se puede con-
cluir, este proceso hace que las
pruebas de progenie sean progra-
mas supremameaenle costosos
Ademds, un gran nidmero de to-
retes se deben probar cada aiio,
para que al finel de la prueba,
gqueds un nimero adecuado de
toros aceptables

Todo lo anterior supone que en
cacda paso de la prueba se debe
tomar la decisién correcta; no se
permiten errores,estos acarrean
altisimos costos econdmicos vy
gengticos

METODOS DE EXPRESION
DE LA PRUEBA DE
PROGENIE

Muchas propuestas han sido he-
chas en cuanto a la forma de ex-
presar los resultados de las prue-
bas de progenie

Para la produccion de leche, el
rendimiento por lactancia ajusta-
do a una base de 305 dias, dos
ordefics diarios (2) v equivalen-
te maduro (E.M.}, es la unidad
fundamental de medicion .

Aungue el ndmero de hijas de
un toro sea alto, se deben incluir
todas sin seleccion. Ademds, se
deben ajustar fisica o estadisti-
camente los niveles de alimenta-
cidn y manejo, para que el pro-
medio de produccion pueda ser
una medida segura de evaluacion

En el afio de 1935, el Departa-
mento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos (USDAJ, inicio el uso
de los resumenes de las pruebas
de progenie, utilizando el méto-
do de Comparacion entre Hijas
v Madres (DDC), va que el pro-

medio individual de cada hija no

reflejaba el mérito genético de su
padre .

Sinembargo, es obvio que esta di-
ferencia convencional entre ma-
dres 2 hijas, puade recibir la in-
fluencia de los camhbios medio
ambientales en el hato. 51 estas
condiciones fueran iguales para
madres e hijas, la diferencia refle-
jaria la influencia del toro, pero
no se puede afirmar que las con-
diciones fueran iguales. La mayo-
ria de las madres tuvieron sus |ac-
tancias dos o tres arios antes que
sus hijas. En la mayor parte de
los hatos, salo una tercera parte
de las madres tienen lactancias
contemporaneas a las de sus hijas.
De esta manera, s imposible que
en la prédctica; las oportunidades
de las madres sean iguales a las de
las hijas .

Como resultado del conocimien-
to de las influencias potenciales
del medio ambientesobre la Com-
paracion hijasmadres (DDC) en
el afo de 1962, el USDA desarro-
o el metodo de comparacion
can las Compaiieras de Hato (HM
[

Segun este sistema, las hijas de
un toro se comparan con otras
hembras de la misma raza, que
parieron en el mismo hato, en (a
misma estacidon vy en el mismo
ano .

Bajo este sistema se produjo un
marcado e inmediato incremento
en el mejoramiento gengtico de
la produccion de leche, gracias a
una mejor precision de la prueba
v a la mayor envergadura de los
programas de evaluacion de re-
productores

El sistema de Comparacion con
las Compafieras de Hato (HMC)
fué modificado dos veces ;

1. En el ano de 1965, para res-
tar el promedio de la raza del
promedio predicho. De este

&7




MEJORAMIENTO GENETICO

hecho se origina lo gue hoy
se conoce como CDiferencia

Predicha” (PD} .

2 En 1967, cuando se adiciona
la Repetibilidad (R} a la for-
mula de la Diferencia Predi-
cha (PD} .

El acelerado avance del progreso
genético iniciado en 1962, causo
que algunas supuestos fundamen-
tales en los cuales se basaba la
HMC, llegaran a ser insustenta-
bles; entre otros, los siguientes :

1. Todas las hijas de un toro, las
companeras de hato v los pa-
dres de estas gue se incluian
en la prueba, deben ser mues-
tras al azar de una poblacion
geneética determinada en cada
raza .

2 No debe haber ninguna ten-
dencia genética en la respec-
tiva poblacian .

Las estadisticas han demostra-
gue es indudable el progreso
genetico en las diferentes ra
zas del ganado lecherpo. Esto
anula el segundo supuesto.
Dicho progreso se ha desarro-
llado en grado variable en los
diferentes hatos vy regiones.
Esto anula el primer sUpues-
to .

3. Mo debe haber diferencia en
la rata de descarie entre las
hijas del toro en prueba vy sus
companeras de hato .

4. Las hijas del toro en prueba
no deben recibir un trato pre-
terencial al de sus comparie-
ras de hato .

El supuesto 3 se invalida en gran
parte, debido a la mayor infor-
macion genética disponible en los
hatos de prueba, yva que los crite-
rios de seleccion para las hijas de
los toros pueden ser diferentes
Que para sus companieras .

La falta de ajustes o factores de
ponderacion aplicados a las hijas

&8

de un toro en determinado hato,
donde se les daba un mejor ma-
Nejo que a sus companieras, anula
€l supuesto'4 .

LA COMPARACION CON
LAS CONTEMPORAMNEAS
MODIFICADAS (MCC)

Por las anteriores razones, a fina-
les de 1974, el USDA implemean-
t& el actual sisterna de Compara
cion con las Contemporaneas
Modificadas (MCC) .

El incremento en la precision de
la evaluacion de |los toros paor el
metodo MCC, requirid del uso de
calouios mas complejos v sofisti-
cados  procesos matematicos:
sinembargo, los componentes del
mismo y su propasito, deben ser
del completo dominio de las per-
sonas responsables del uso e in-
terpretacion de las pruebas de
progenie

La MCC evita la necesidad de
cualquiera de |os supuestos de la
HMC, debido a las técnicas esta-
disticas mejoradas v a los mejo-
res procedimientos para ajustar
los datos disponibles en cada eva-
tuacion del toro .

En al sistema MCC se consideran
las lactancias que se iniciaron du-
rante un intervalo decinco meses;
g5 decir, incluye los registros de
aguellas compafieras que parie-
ran dos meses antes, en el mismo
mes o durante los dos meses si-
guientes al parto de las hijas del
toro en prueba, Asi, estos anima-
les reciben igual alimentacion,
clima y manejo; por lo tanto, las
hijas de los toros y sus contem-
poraneas tienen las mismas opor-
tunidades .

El término'Contamporaneas Mo-
dificadas’ indica entonces, que el
promeadio con el cual se compa-
ran los registros de las hijas, se
calcula mediante los registros de

animales contempordneos a ellas,
Para esto, la MCC utiliza dos gru-
pos contempordnens ;

1MC = Primeraslactancias .
LMC = Segundas y posterio-

res lactancias .

Las hijas de primera lactancia se
comparan con el grupo 1MC v las
de segundas v posteriores lactan-
cias, con el grupo LMC .

La comparacidon de las hijas del
toro con sus comparieras de edad
similar, reduce el efecto de las
posibles insu ficiencias de los fac-
tores de ajuste por laedad (E.M.):
ademas, la seleccion por produc-
cion de leche ocurre casi siempre
cuando se completa la primera
lactancia, v antes de iniciarse la
segunda. Entonces, el uso de los
grupos contemporaneos permite
hacer comparaciones entre indi-
viduos que han experimentado
grados similares de seleccion .

Una de las principales innovacio
nes de la MCC, es la adopcion de
una base genética a partir de la
cual se expresan todas las carac
teristicas, para minimizar el im-
pacto de las tendencias genéticas
en la comparacion de toros a tra-
veés del tiempo. Esta base gendti-
ca se puede modificar de acuerdo
con el cambio genético promedio
dentro de cada raza .

EL SIGNIFICADO DE LA
DIFERENCIA
PREDICHA (PD)

El principal objetivo de las prue-
bas de progenie a traves de la
MCC, es estimar la superioridad o
inferioridad genética de |los repro-
ductores .

La Diferencia Predicha (PD) es el
téarmino que se aplica a los valo
res geneticos que clasifican a los
toros con base en sus caracteristi-
cas de produccion |



En otras palabras, la PD es un os-
timativo de la capacidad de trans-
misidn de un toro, ¥ representa
una prediccion del comporta-
miento adicional gue se espera de
sus futuras hijas, comparado con
el promedio de la raza, o lo que
es igual, comparado con las hijas
de toros con PD iguales a cero,
para una caracteristica determi-
nada .

La ecuacion gue calcula la PD ba-
jo el sisterma MCC, se puede expre-
sar diagramaticamente asi ¢

b (A}

{A} § |—®—l

PO 82 =R (D — MCA +5MC) +1{1 —R) GA

donde,

(0 FD BZ as la Diferencia Predi-
cha referida a la base genética
usada en la comparacion .

@ R es laRepetibilidad, en por-
centaje .

@ D — MCA es la diferencia en-
tre el promedio de lashijas y
el promedio de las contempo-
raneas modificadas .

@ SMC es la PD promedio de
los padres de las contempaora-
neas .

® (1 — RIGA eslacontribucién
del pedigri al estimativo del
mérito gendgtico del toro .

Basicamente, la férmula se com-
pone de dos partes: &) El com-
portamiento de las hijas, y el
aporte del pedigri. Ambas estan
influenciadas por la Repetibili-
dad, pero en forma opuesta .

La Repetibilidad (R) es una cifra
en porcentaje que acompafia |a
PO de cada toro, ¥ se utiliza co-
mo una medida de la exactitud
o confiabilidad del estimativo del
mérito del toro .

La Repetibilidad se calcula te-
niendo en cuenta: &l namero 1o-
tal de hijas con registros, el no-
mero de hatos donde estan locali-
zadas, la distribucion de esas hi-
jas a travas de los hatos, el ndme-
ro de lactancias de las hijas, v &l
numero de dias en lactancia para
los registros en prograso |

Una baja Repetibilidad indica la
posibilidad de que Ia FD para una
caracteristica determinada, pue-
da cambiar segin vayan ingresan-
do a la prueba méds hijas, en ma
yOor numero de hatos .

La Repetibilidad varfa entre O v

99%/g .

Como se habia mencionado an-
tes, al lada @. de la ecuacion
— R{D—-MCA + SMC} — se basa
en el comportamiento de as hijas
del toro .

La seccitn "'D—MCA"™ es una di-
ferencia ajustada a algunos facto-
res de ponderacion, como son
por la cantidad de informacion
disponible v por efectos del des-

“carte diferencial; esta diferencia

se realiza de acuerdo con los gru-
pos IMC v LMC .

La parte ""SMC" es un ajuste por
el nivel gendtica de competencia
de las hijas del toro con la PD de
los padres de las conlempordneas.

A medida que aumenta la Repeti-
bilidad, mayor es el aporte del
comportamiento de las hijas a la
estimacion del valar gengtico del
reproductor .

El lado (B) de laecuacion - (1-R}
G A - se basa en la informacion de
los ancestros del toro en prueba .

El valor relative de la informa-
cion del pedigri depende de los
datos disponibles sobre las hijas;
si estos son pocos © No existen,
el pedigri es de yran importancia
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para estimar 1a habilidad detrans-

mision del toro, El pedigri pier-
de impaortancia al aumentar el

nimero de hijas del toro

{1 —QlGA El pedigri es impor
tante .
(1=1) GA El pedigri no es im-

portants |

Para calcular la parte @ de la
PD. se procede asi en términos
generales .

1. 5S¢ calcula el Indice de Pedi-
gri {P1) .

Pl = 1 2 |PE delpadre) +
1/4 (FD del abuelo materno)

El Pl es &l mejor estimativo
de la futura FD deun tora jo-
van sin prusbha

2  Los toros se dividen en clases
o categorias de acuerdo a la
prasencia o ausencia de infar-
macion sobre el padre o el
abuelo materno .

3. Cada categoria se divide en
grupos genéticos. Cada grupo
generalments abarca un ran-
go aproximado de B0 libras
de leche .

4. Se calcula el promedio para
cada grupo gendtico. Estepro-
medio es el valor "GA" de la
parte 5 de la ecuacion de
la PO .

SELECCION DE LOS TOROS
CON BASE EN LA PD

Si la Diferencia Predicha es el
mejor y mas importante factor
en la seleccion, un criador de ga-
nado lechero obtendrd mayores
beneficios si escoge aquellos to-
ros con |os mas altos valores de
B

Una vez que el toro ha sido selec-
cionado con base en su PD, la
Repetibilidad determina  hasta
gue punto debe ser utilizado. Em-
plee el toro extensaments si su R
es alta, v muy poco si es baja .

&%
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Se debe tener presente que las
PD estan sujetas a las variaciones
del muestreo al azar; asi, todos
los toros producen una distribu-
cion de hijas desde muy buenas
hasta bastante malas, por lo qgue
la PD es un estimativo del mérito
total del promedio de todas las
hijas, v determina el grado de
mejoramiento en la produccion
que resultara del uso del toro |

No se debe confundir la R con el
Rango de Confianza (CR): este
refleja la cantidad de cambio que
se debe esperar en la habilidad de
transmisicon |

El siguiente ejernplo que incluye
la PD para la produccion de leche,
muestra como se debe usar la R
en la seleccion de toros .

Suponiendo que la Diferencia
Predicha para la Produccion de
Leche (PDM) del toro A es de +
1.800 Ibs., v su R es de 400/0;
la PDM del toro B8 es de + 1.100
lbs. v 90% o de R. Cudl de los
dos toros representa una mejor
opcion en cuanto al adelanto ge-
netico ¢

En el andlisis de la tabla que apa-
rece a continuacion, se encuentra
la base de la respuesta .

Medidas de la exactitud de la PD.

No. de hijas Repetibil,
{1 x hato) {®/o)
4 20
8 30
12 40
25 60
65 80
150 90
700 98
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Para una R de 40%9/0, el 68% 0o de
la fluctuacidn de la confiabilidad,
es de * 500 Ibs; por |lo tanto, la
PDM del Taro A serd de + 1 800
* 000, es decir, puede llegar a +
2.300, o &s posible que baje hasta

+1.300 Ibs .

Con una R del 90%0, |a PDM del
Toro B serfa de + 1,100 200 .

Ce cualguier manera el Toro A
puede resultar mejor que el Tora
B, pues lo mejor que un criador
podria esperar de éste, es una
PDM de + 1.300 Ibs .

DIFERENCIA PREDICHA
PARA TIPO (PDT)

Las correlaciones entre las dife-
rentes caracteristicas del tipo vy la
produccion de leche son muy ba-
jas, e incluso algunas de ellas son
negativas; por lo tanto, si en la
seleccion se le presta demasiada
atencion al tipo final, se puede
causar un efecto contrario en la
produccion .

Para hacer mas objetiva la apre-
ciacion del tipo en las pruebas de
progenie, se desarrolld un valor
para la Diferencia Predicha Para
Tipo {PDT), mediante el uso del
puntaje final. Los valores de la
FDT se calculan par un procedi-
miento denominado BLUP (Me-
jor Prediccion Lineal Mo, Vicia-
dal .

CR CR
(68%/0) (959/0)
(Ibs leche) {Ibs leche)
+ 575 +1.150
+ 540 +1.080
* 500 *1.000
* 400 * 800
£ 300 * 600
+ 200 * 400
* 100 + 200

{Tomado de Klech, F, 1985. Sistema de pruebas de progenie en toros) |
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Este procedimiento compara los
toros directamente a través de
sus hijas gue estan en el mismo

hato donde se clasifican, & indi-

rectamente a través de hijas de
toros comunes, cuando sus hijas

estan en hatos diferentes |

Las comparaciones directas por
el método BLUP, remueven los
efectos debidos a las diferencias
de edad vy a las variaciones medio
ambientales entre los hatos, ¥
ajusta por el nivel genético de
competencia dentro de un hato.
El procedimiento también ajusta
por las diferencias en el nimero
de hijas, por la distribucion de
las hijas a través de los hatos ¥
par las diferencias en el ndmero
de padres de las compafieras de
hato .

El procedimiento BLUP utiliza la
informacion del pedigri en el cdl-
culo de los valores de la FDT .

Cuando un toro tiene una Repe-
tibilidad de 3090 aproximada-
mente, su pedigri v la informa-
cion de sushijas, tienen una pon-
deracion casi igual; pero al au-
mentarse el nuimero de hijas en
la prueba, se reduce la importan:
cia del pedigri. Para la raza Hals-
tein, los valores de la PDT osci-
lan en un rango de cerca de 6
puntos . @

BIBLIOGRAFIA

1. DICKINSON, F. M. et al. An introduc
tion 1o the USDA—DHIA Modified Cone
temporary Comparison. En: The USDA=
DHIA Modified Contemparary Comparis
son Sire Summary and Cow Index proce
dures. 70 p. Inédito .

2. GUTIERREZ U., I. D. Evaluacién Lineal
del tipo en el ganado lechero. Despertar
Lechero, Colanta. Medellin, 1(1); 36-58
1986 ,

3 ——————————— Interpretacion de I3
prueba de progenie. Medellin, Universi-
dad de Antioquis. Facultad de Medicing
Veterinaria y de Zootecnia, 1982, 38 p .



4 KLOCH, F. Sistema de prucbes de proge:

nie de toros. En: Segundo simposio in-
ternacional de inseminacion artificial ¥
transplante de embriones. Medellin, Aso-
cimcitn Macional de Tecnalogos Aggrop

cuarios, 1985, 14 p .

. REGISTERED HOLSTEIN TOTAL

PERFORMAMCE: Sire Summaries. Brat-
tebora, %1, Holstein Friesian Associas

tion of America, 1987. V.1,

. WARWICK, E.J. y LEGATES, J. E. Cria

meyora del ganado, 3 ed, Mexico, Mo-

¥
Graw-Hill, 1980, pp 304-317

En el proximo nimero se presentara
la continuacion de este articulo con

los siguientes temas: Interpretacion

de los Catalogos de toros y como =

aplicar la informacion de los toros
a |a programacion de las vacas.
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