El modelo animal

El mejoramiento genético moderniza el
procedimiento para las pruebas de progenie en
ganado lechero

Por; Ivan Dario Gutiérrez U. Zootecnista.”

En julio de 1.989, el Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos (USDA) imple-
mentd un nuevo método para calcular las
evaluaciones genéticas en el ganado lechero.

Con cada cambio el procedimiento estadisti-
co para el calculo de las pruebas de progenie
se va haciendo mas complejo.

Historia
de las evaluaciones
genéticas

Ciertamente la evaluacion de los toros pudo
haber side mucho mas simple, si se utilizaran
los promedios de produccion de las hijas, o
las diferencias enire hijas y madres. Sus
valores se obtendrian con calculadora y no
serian necesarios complejos programas de
computador.

La complejidad de las evaluaciones genéticas
es un reflejo de la diversidad en las tenden-
cias de la industria lechera; no existen dos
fincas que tengan los mismos programas de
manejo, ni los mismos objetivos de cria y
mejoramiento. Ademas, a medida que se
avanza en la teoria genética, las técnicas de
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computo v las mismas computadoras, se van
tornando mas sofisticadas.

Recordemos brevemente los procedimientos
de evaluacién genética que se han utilizado
en el pasado, y por qué se han cambiado.

Promedio de las hijas

La mayoria de los procedimientos de evalua-
cion genética se han basado en ciertos su-
puestos. En este caso, para utilizar el
promedio de produccion de las hijas en la
evaluacion de los toros, se debe suponer que
los niveles promedio de manejo de los hatos,
deben ser similares para todos los toros que
S€ van a comparar.

Si las hijas de un toro A, estan todas en hatos
extremadamente bien manejados y las del
toro B, en hatos por debajo del promedio,
seria errdneo comparar sus producciones.
Aungue el toro B, tuviera un mayor merito
genético, las hijas del toro A, tendrian un
mayor promedio de produccion. La supe-
rioridad genética del toro B, estaria enmas-
carada por el nivel de manejo de los hatos en
los cuales estan sus hijas.

La actual y evidente diversidad en las practi-
cas de manejo y medios ambientales a través
de los hatos, no permite aceptar el supuesto
de similitud en el manejo para los grupos de
progenie de todos los toros.
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Comparacion Hijas-Madres

El supuesto de que los grupos de hijas de
todos los toros representen tipos similares de
manejo de los hatos, es de menor importancia
para la comparacion hijas-madres. Las dife-
rencias de manejo a traves de los hatos, no
afectarian la exactitud de la evaluacion.

Sin embargo, los cambios en la produccion
dentro de los hatos si pueden viciar la com-
paracién hijas-madres. Supongamos gue
ocurre un mejoramiento significativo en el
manejo después de que la madre salga del
hato y justo antes de que la hija dé su primer
parto. El mejor manejo para la hija causaria
diferencias entre ella v su madre, que podrian
llegar a ser supremamente altas. Esta situa-
cion le daria al toro mas crédito genético del
que s Mmerece.

Este procedimiento de comparacion se utilizo
desde 1.235 hasta 1.962.

Comparacién con las Compafieras de Hato
(HMC)

En este sistema, las hijas eran comparadas
contra sus companeras de hato, que parian
aproximadamente al mismo tiempo. En esta
forma, los cambios en el manejo influencia-
ban a todos los animales incluidos en la
prueba.

La comparacion con las companeras de hato
fue un gran adelanto porgue su exactitud no
dependia de que los hatos tuvieran un medio
ambiente constante a traves del tiempo. Ade-
mas, las hijas cuyas madres no tenian regis-
tros de produccion podrian ser incluidas en
las evaluaciones.

Para la comparacion con las comparneras de
hato se necesitaron dos importantes supues-
tos: a) El mérito genético de las companeras
de hato debia ser igual para todos los grupos
de hijas. b) La tendencia genética de las
caracteristicas evaluadas debia ser cero (0).

La aceptacion y amplio uso de este sistema,
posteriormente condujo a necesitar un nuevo
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procedimiento de evaluacion genética, al no
poderse sustentar los dos anteriores supues-
tos basicos. El mejoramiento genético ocurri-
do en la poblacidén de ganado lechero
mediante el uso de este sistema, permitié una
evaluacion mas precisa de los animales gene-
ticamente superiores.

Por otra parte, las diferencias genéticas a
través de los hatos, resultado de los diferen-

tes méritos genéticos en las comparieras de
hato, también llegaron a ser mas evidentes
debido a la entonces mayor disponibilidad de
semen congelado v a la mayor capacidad de
los ganaderos para conseguir sus objetivos
individuales en los programas de mejora-
miento.

Comparacién Modificada con las Contem-
poraneas (MCC)

Este sistema de evaluacion genética fue in-
troducido en el afio de 1974, y en él se
tuvieron en cuenta las tendencias genéticas,
las diferencias en los niveles genéticos a tra-
vés de los hatos y las diferencias en el manejo
de los mismos. Ademas, se utilizoé la informa-
cion del pedigri para mejorar la exactitud de
los estimados genéticos.

Mediante el uso de la MCC =e logrd un sus-
tancial mejoramiento genetico en la pobla-
cién de ganado lechero, probando ser una
muy 1util herramienta de seleccion.

Sin embargpo, los avances mas recientes en la
tecnologia de los computadores, ha llevado a
USDA a desarrollar un procedimiento mas
exacto de pruebas de progenie: El Modelo
Animal.

Definicion del modelo
animal

El modelo animal conserva muchas de las
caracteristicas de la Comparacién Modifica-
da con las Contemporaneas (MCC). La mayor
diferencia entre ambos procedimientos es el
énfasis en las correlaciones entre los anima-
les.
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La MCC se enfoctd basicamente al toro. Se
utilizé el comportamiento de las hijas de un
toro para determinar su mérito genético. En
ella, las principales correlaciones considera-
das eran aguellas entre el toro y sus hijas.

Las evaluaciones por el Modelo Animal se
basan en el animal y en sus correlaciones con
otros que estan siendo evaluados. Se incluyé
la informacion del animal mismo, de sus
ancestros v de su progenie, con todas las
correlaciones conocidas entre ellos. Se utilizd
ademas la informacion de la “familia de vaca”,
incluyendo todos los ancestros y descendien-
tes hembras.

El Modelo Animal hace referencia a los facto-
res que influencian los registros de produc-
cion de una vaca. En el nuevo procedimiento,
el registro de lactancia de una vaca (ajustado
a 2X, 305 dias y E.M.] es explicado por:

a) Manejo del hato

b} Interaccion hato-toro

¢) Efectos medicambientales permanentes,

d) Valor de cria de la vaca y

e} El azar v los efectos medioambientales
temporales.

Los grupos de manejo de hato, consideran el
mes del parto, el estado y el numero de la
lactancia. Por lo tanto, ellos contienen los
registros de las vacas que estan produciendo
bajo similares condiciones de manejo.

La Interaccion hato-toros es el efecto que una
vaca tiene en comun con sus medias herma-
nas paternas en el mismo hato. Las hijas de
un toro pueden ser manejadas mas similar-
mente en el hato, que aquellas vacas no
emparentadas.

Los efectos medioambientales permanentes
influencian todos los registros de lactancia de
una vaca, pero no se lransmiten a su des-
cendencia.

El valor de cria de una vaca afecta sus regis-
tros de produccion; éste es el inico efecto que
puede ser pasado de padres a hijas. Un medio
del valor de cria determina la superioridad o
inferioridad genética transmitida a la des-
cendencia del animal.

-

El azar y €l medio ambiente temporal repre-
sentan los otros factores casuales que afec-
tan la produccién de las vacas. Estos efectos
varian a traves de las lactancias.

Por supuesto, el principal lactor de interes es
la hahilidad de transmisién. Los otros facto-
res son considerados para garantizar la pre-
cision de los estimativos genéticos.

Principales cambios
esperados con el
modelo animal

Como antes se habia dicho, muchas de las
caracteristicas del Modelo Animal son simi-
lares a aquellas de la MCC. Ambas evaluacio-
nes tienen en cuenta las diferencias en el
mérito genético de las contempordneas, la
tendencia genética de la poblacion y la infor-
macion de los parientes. Sin embargo, con la
implementacion del Modelo Animal, ocurrie-
ron algunos cambios significativos. Estos
cambios incluyen:

1. El uso de la informacién del pedigri:
todos los parientes identificados afectan
la evaluacion de un animal; ademas, ca-
da animal influencia la evaluacién de sus
parientes. La cantidad de influencia de-
pende de cuan estrechamente estan ellos
relacionados. Las hijas, los hijos y pa-
dres tienen mayor impacto sobre la eva-
luacién de un toro, que la de sus abuelos,
primos y otros animales mas remota-
mente emparentados.

El uso mas extendido de la informacién
de la progenie y de los ancestros, puede
resultar en una significativa reclasifica-
clon individual de las vacas. Los datos de
muchas hijas en lactancia y de hijos
probados, pueden afectar notablemente
la evaluacion de la vaca. Ademas, puede
ocurrir un cambio importante si el com-
portamiento de la progenie difiere con-
siderablemente del comportamiento de
la vaca, o su mérito genético del indicado
por la informacion de sus ancestros.




Es menos probable el cambio en la clasi-
ficacion de los toros que el de las vacas.
En particular, para aquellos toros que
tienen mucha progenie evaluada me-
diante el procedimiento MCC no se debe

esperar cambios significativos con el Mo-
delo Animal.

Evaluaciones simultaneas: las evalua-
ciones gefiéticas de vacas y toros, se
calculan al mismo tiempo. en contraste
con la MCC que evaluaba primero los
toros basado en la informacién de sus
hijas. ¥ después las vacas utilizando sus
propios registros y la evaluacién genética
de sus padres.

Ajuste por el mérito genético del consor-
te: el Modelo Animal ajusta por el meérito
genetico del otro padre cuando se utiliza
la informacién de la progenie. Estos
ajustes se hacen tanto para vacas como
para toros.

Si un toro es apareado con vacas por
encima del promedio, su evaluacion se
ajusta por debajo para que refleje correc-
tamente la contribucion genética que ha-
ce a sus hijas. Por el contrario, el toro
recibe un ajuste positivo, si fuera aparea-
do con vacas por debajo del promedio. En
forma similar, el Modelo Animal conside-
ra el mérito genético de los padres de las
hijas, cuando la informacion de ellas se
utiliza para evaluar las vacas.

Nueva base genética: el cambio de base
genética afecta por igual las evaluaciones
de toros y vacas. El cambioc de base
ajusta todos los valores de cria a cero (0),
para todas las vacas nacidas hasta
1.985.

Con el Modelo Animal el 50% (+ 5%) de
las vacas, tienen evaluacion genética po-
sitiva. La nueva base genética disminuyd
en 200 Ibs. de leche, 7 lbs. de grasa y
3 Ibs. de proteina. El ranqueo o clasifica-
cion de los animales no se afectd por el
cambio de base.

En el futuro, los cambios de base se
harin cada 5 afios. El proximo ajuste se
hara en 1995 con las vacas nacidas en
1990, representando el ano base.
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Nueva terminologia: se introdujo una
nueva terminologia. Los estimativos de
la habilidad de transmision para machos
y hembras, se denominan “Habilidad de
Transmisién Predicha (PTA)". La PTA
reemplaza a la Diferencia Predicha (PD)
y al Indice de Vaca (CI). La Repetibilidad
(R). ha sido llamada confiabilidad (REL).

La Desviacion de la Produccion (vacas] y
la Desviacion de la Produccion de las
Hijas (toros), reemplaza la Desviacion
Contemporanea Modificada (MCD), del
Procedimiento MCC.

La Desviacion de la Produccion repre-
senta los registros de produccion de las
vacas ajustados por el grupo de manejo.

el medio ambiente permanente v la inte-
raccion hato-toro.

La Habilidad Predicha de Produccion
(PPA) es un nuevo valor disponible en el
analisis del Modelo Animal. La PPA es un
estimativo de los factores que influencia-
ran las futuras lactancias. La PPA es
similar a los valores actualmente sumi-
nistrados por el DHIA, tales como la Ha-
bilidad de Produccion Estimada (EPA) v
la Hahilidad Relativa de Produccion Es-
timada (ERPA). Informaciones como la
PFPA. EPA y ERPA son 1utiles en la toma
de decisiones de descarte,

Como las PPA son calculadas en relacion
a una misma base genética. las vacas
pueden ser comparadas a través de los
hatos.

Clasificacion por percentiles: la PTA en
dolares por proteina (PTAPS), determina

. el ranqueo de vacas y toros por percenti-

les. Los rangos de percentil reportados
por la MCC se basaban en la PDSF y en
el CISF. Este cambio afecta entonces la
clasificacion de toros y vacas. La men-
cion de "Vaca Elite” esta basada en esta
clasificacion por percentiles,
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La siguiente tabla suministra un resumen de la informacion generada del Modelo Animal de USDA.

Tabla 1. Informacion disponible con el Modelo Animal.

INFORMACION

DESCRIPCION

Habilidad de transmisién Predicha (PTA)

Habilidad Predicha de Transmision [PP;HJ-

Estima la supe:riondad o inferioridad genética que
un animal transmitira a su descendencia. Es
utilizada tanto para machos como para hembras.
Es equivalente a la PD v al Cl de la MCC. Las vacas
nacidas en 1985 tienen un promedio de 0.

Predice el comportamiento de una vaca en futuras
lactancias, Tiene en cuenta el valor de cria, el
efecto hato-toro y los efectos medioambientales
permanentes.

| Desviacion de la Produccion (YD)

| Desviacion de la Produccion de las Hijas (DYD)

Promedio de los Padres (PA)

| Confiabilidad (REL)

Promedio ponderado de la produccion de una vaca,
ajustado por el grupo de manejo, los efectos
medicambientales permanentes y por la |
interaccion hato-toro.

Prmm‘:dm pl‘JI}dL]’ddO de la desviacién de la
produccion de las hijas de un toro, ajustado por el :
mérito genético de sus madres.

Promedio de la PTA (lfi pad!e v de la madre,

Fs una medida de la mntidad de informacion en 1
la evaluacion. Se tiene en cuenta la informacion
del animal, de los padres y de la progenie.
Corresponde a la repetibilidad del método MCC.

j Confiabilidad del Promedio de los Padres (REL-PA).

[ PTA Dolares (PTAS)

Cantidad de informacion del promedm de los |
padres [PA). Se calcula como 1/4 de la suma de |
las confiabilidades de los padres. |
e e

Indice econdmico un combina los valores relativos |

| delaleche y sus componentes. PTASF es un indice

para leche, grasa y proteina. PTASF es un indice |
para leche v grasa. PTA$CY es un indice para
leche, grasa y proteina basado en el precio del
queso producido, |

Percentile

Clasificacion ha'ﬂdn en la PTA?&P'

La confiabilidad es la
medida de la exactitud

La cantidad de informacién disponible para
estimar las evaluaciones genéticas con el Mo-

delo Animal, es medida por la Confiabilidad
(REL).

El método para calcular la REL tiene en
cuenta varias fuentes adicionales de informa-
cion, comparado con la RPT de la MCC. Una
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diferencia importante es la incorporacion de
la informacidn de los ancestros para determi-
nar la REL de los padres. En julio de 1988 1a
Asociacion Holstein hizo un cambio similar
para la RPT de la PDT.

La tabla 2 {lustra el incremento en la confia-
bilidad del toro cuando se incluye en su
calculo la exgctitud de la informacion de los
padres. La hilera superior de valores marcada
como “REL de la progenie solamente”, repre-
senta las repetibilidades (RPT) de la MCC, o
confiabilidad de la progenie solamente. En la
columna de la izquierda, la REL-PA esta cal-
culada como 1/4 de la sumatoria de la con-
fiabilidad de los padres, e indica la exactitud
de su informacion.

Como ejemplo, supongamos que se busca un
toro cuya REL para los datos de la progenie
solamente, sea de 50%. Su padre tiene una
REL de 680% y su madre de 20%, La REL-PA
para este toro es 1/4 (60+20) + 20%. La
confiabilidad del toro considerando la infor-
macién de los padres y de la progenie, es de
56%, Teniendo en cuenta la informacion de
los padres, la confiabilidad se incrementa en
un 6%.

Los toros con pocas pruebas de hato vy RPT
relativamente pequefias en el procedimiento
MCC, tienen los mayores incrementos en la

REL del Modelo Animal. Por ejemplo, un toro
que tenga 30% de RPT en la MCC, esta en el
62% de REL en el Modelo Animal, asumiendo
que los padres tienen altas confiabilidades y
no siendo incluida progenie adicional.

Toros con poco 0 menos del 70% RPT, poco
cambiaron en el calculo de la REL en el

Modelo Animal.

Confiabilidad para las
vacas

La confiakilidad de la prueba de las vacas
esta influenciada por sus propios registros de
produccion y por la informacion de sus pa-
dres ¥ progenie.

El calculo de la RPT del Indice de Vaca (CI)
mediante el procedimiento MCC considerd la
exactitud de la informacion de los padres v la
produccion de la vaca. Por lo tanto, el incre-
mento significativo en la REL del PTA de las
vacas, se debe atribuir a la inclusion de la
informacién de la progenie. (Cuando se incre-
menta la REL de los Padres, puede dar lugar
a pequenos incrementos en la REL de las
vacas).

TABLA 2. Confiabilidad (REL) de la PTA del toro, cuando se considera a la Confiabilidad del
Promedio de los Padres (REL-PA) vy la informacion de la progenie.

REL DE LA PROGENIE SOLAMENTE
REL-PA 030 0.40 0.50 0,60 070 | 080 | 090
0.00 0.30 0.40 050 060 | o70 | o080 0,90
0,10 0.35 0.44 0,53 0,62 0.71 0.80 0.90
0.20 0.40 0.48 0,56 064 | 07 0.81 0,90
0,30 0.46 0,52 0.59 0.66 0,73 082 | 090
0,40 0,52 057 | a8 068 | 075 082 | 091

e
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La tabla 3 muestra el impacto de la informacion de las hijas sobre la REL de las vacas.

TABLA 3. Confiabilidad de la PTA de la vaca cuando se consideran los registros de las hijas.

'| oo s s e U
REL-C ; 1 5 l 10 20 ] 50 |
0,10 ! 0.14 0.26 II 0,37 0,52 0.72
020 ¥ 698 | 0,33 i 0,42 0.55 0.73
0.30 0.32 | 0.40 | 0,48 | 0,58 0.74
0,40 0,42 0,40 | 0,53 ' 0,62 0.75
050 0.51 | 0,55 ]! 060 | 066 0.77

REL-C es la confiabilidad cuando no se utilizan los registros de las hijas.

Consideremos una vaca con 50% de REL y
sin progenie. 5i ahora, ella tuviera 5 hijas con
informacion de produccion, su REL seria del
55%. Aquellas vacas que han sido intensa-
mente usadas como donadoras de embrio-
nes, pueden alcanzar confiabilidad que
exceden el 70%.

Una REL de vaca puede estimarse mediante
la expresion de la informacion disponible en

equivalentes hijas, y utilizando la siguiente
ecuacion:

REL = n/(n+14)

donde n es la suma de equivalentes hijas de

la informacién de la progenie, padres y del
animal mismo.

Enla tabla 4 estan los equivalentes hijas para
varias fuentes de informacion.

TABLA 4: Contribuciones a la confiabilidad de la vaca, expresada como hijas equivalentes.

e | = T iljas
Ella misma | 1 registro de lactancia R : 4,7
| 3 registros de lactancia 7.8
. b registros de lactancia 2.0
e G o7 T g o i
| 3 registros de lactancia | 1.5
I 5 registros de lactancia 1.7
Hijo | 1 hija con 1 reg. de lact. 0.2
| 10 hijas en 10 hatos | 1.8
_ | 50 hijas en 50 hatos ' 4.4
, { 100 hijas en 100 hatos _ 54
: Prueba con 99% del REL 7.0
| e
Padres | Padre 70% REL; madre 30% REL 47
| Padre 99% REL; madre 50% REL 8.3
| Padre 99% REL: madre 99% REL 14,0
| |

»
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Este es un Ejetnpln:

Una vaca tiene 5 registros v 5 hijas en lactancia. La REL de la prueba de los padres es de 99%

para ¢l toro ¥y 50% para la madre,

Su propio registro 5 lactancias

Hijas - 5 Una hija coni' 5 reg.

| Padres
Padres 99% REL: madre 50% REL

REL =23/ (23+14) = 0.62 = 62%

4 hijas con 1 reg. c/u 4 x 1,0 hijas equiv.

Total 23.0

HIJAS EQUIVALENTES
8,0

1.7
4,0

8,3

Si la informacion de la progenie (5 hijas) no
estuviera disponible o no hubiera sido utili-

zada, la confiabilidad seria:

REL = 17,3/ (17.3+14) = 55%

En resumen, la REL del Modelo Animal son
mas altas que las RPT del MCC, asumiendo
la misma cantidad de informacion de la pro-
genie. Los incrementos mas significativos se
observan en toros con pocas hijas y en vacas
con mucha progenle. Esos cambios fueron
debidos a la consideracién de la informacion
del pedigri en los toros v a la inclusion de la
informacion de la progenie en las vacas.

Otras caracteristicas
del modelo animal

Las caracteristicas que a continuacion se
describen, tienen que ver generalmente con
el uso de los registros de produccion en las
evaluaciones genéticas.

1. Definicién del Grupo de Manejo:

Los grupos de manejo se refieren a los
intervalos de dos meses fijados dentro de
un determinado hato y ano. Los grupos
de manejo consideran ademas el estado
de registro (registrada o mestizo) y el
niamero de la lactaneia (primera o poste-
rior). Este procedimiento de agrupacion
permite comparaciones validas entre va-
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cas que producen en similares condicio-
nes de manejo. 5i en un grupo de manejo
hay menos de 5 registros de lactancia,
estos grupos se combinan para obtener
suficientes vacas para una comparacién
significativa,

Se utilizan las primeras cinco lactancias:

En las evaluaciones del Modelo Animal
se utilizan como maximo, los primeros 5
registros de lactancia de una vaca. Inves-
tigaciones anteriores han demostrado
que al utilizar registros adicionales, se
reduce el valor de la estimacion del mé-
rito genético.

Relativamente pocos animales en un ha-
to tienen mas de cinco lactancias; por lo
tanto, pocas contemporaneas de edad
similar estan disponibles para hacer
comparaciones validas. Ademas los re-
gistros de lactancias posteriores tienden
a estar influenciados por mas efectos
medioambientales permanentes, lo que
determina que sean menos indicativos
del mérito genético de la vaca.

Los datos para las evaluaciones en el
Modelo Animal seran la informacion de
la produccion de leche, grasa y proteina.
Se incluyen los registros de lactancias
iniciadas desde 1960 hasta el presentey
los datos de pedigri hasta 1950.
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Se requieren los registros de la primera
lactancia:

En el Modelo Animal se utilizan los regis-
tros de la vaca en la evaluacion de los
ancestros y la progenie, solamente si se
dispone del registro de la primera lactan-
cla. Esta condicion elimina los efectos de
la seleccidn o el descarte sobre las eva-
luaciones genéticas. .Si para la evalua-
cion del toro solo se utilizaran registros
posteriores, podria llegar a utilizarse.un
grupo selecto de sus hijas, permitiendo
que esta seleccion afecte la evaluacion
del toro.

Cuando las vacas no tienen disponible el
registro de la primera lactancia, se hacen
evaluaciones suplementarias para esti-
mar su merilo genético. Sus registros de
lactancia afectan su propia evaluacion,
pero no la de sus parientes. La informa-
cion sobre éstos también se considera en
las evaluaciones de tales vacas.

Las PTA de las evaluaciones suplemen-
tarias, son las que aparecen en los pedi-
gris de la HFA, de aquellas vacas que no
tienen registros de primeras lactancias.

Registros corregidos:
La estandarizacion de los registros y los

criterios de correccidm, son los mismos
que se utilizaron en las evaluaciones de

la MCC, Las vacas con registros de pro-
duccién, deben tener padres perfecta-
mente identificados. Todos los registros

deben estar corregidos a una base de 305
dias, 2Xy E.M.

Un registro se incluye en la evaluacién,
si tienen al menos 40 dias de lactancia.
Si una vaca murio o se vendio por cual-
quier razon, excepto produccion, su re-
gistro sera incluido en la evaluacion, si
estuvo al menos 15 dias en lactancia.

Se combinan los datos de la Holstein y la
Holstein Roja:

Para recoger mds completamente la in-
formacion de los ancestros rojos de la
raza Holstein, ambos grupos de animales
se evaluan en conjunto. En esta forma se
produce una sola evaluacion que incluye
todas las hijas de los toros identificados
en ambos Libros de Registro. En las eva-
luaciones de la MCC, las hijas de los
toros rojos se dividen entre las poblacio-
nes Holstein y Holstein Rojo, dependien-
do de la forma en que eran reportados
sus ancestros. La combinacion de ambas
poblaciones dio como resultado mayores
confiabilidades para los toros de ambos
registros. Ademds, las evaluaciones se-
rian mas exactas debido a la disponibili-
dad de ancestros mas completos de los
animales rojos.



