Valoracién genética de reproductores
destinados a la monta natural en vacuno

de carne.

Il.- Valoracion de reproductores.

INTRODUCCION.

Tal como se ha visto en el trabajo
anterior, los objetivos de seleccién a
mejorar en una poblacién, pueden ser
diferentes dependiendo de la raza con
la que trabajemos, su hébitat y su en-
torno socio-econémico. Para centrar el
tema, nos referiremos a una poblacién
con vocacién materna (que seria el ca-
so de muchas de las razas carnicas
autéctonas espafiolas) y, aunque la
metodologia y las conclusiones gene-
rales puedan ser perfectamente extra-
polables a otras razas, los pequefios
detalles de los modelos intentaran ser
los apropiados a estas poblaciones.

Como ya se ha comentado, en vacu-
no de carne la incidencia de la insemi-
nacién artificial (IA) suele ser méas bien
escasa, y en ciertas razas nula. Por
poner solo un ejemplo, los toros carni-
cos franceses destinados a !A repre-
sentan solo un 3% de los mismos, cu-
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briendo a un maximo del 15% del total
de vacas cérnicas (8). La monta natu-
ral (MN) es el sistema de reproduccién
méas extendido y esto lleva consigo la
obligatoriedad de evaluar el mayor nu-

‘mero de reproductores con la maxima

rapidez posible. Esta afirmacién ad-
quiere mas importancia si cabe con los
sementales, ya que la vida uatil prome-
dio de éstos suele ser corta, aproxima-
damente de 3 campafias de reproduc-
cién, es decir, 3 subidas a puerto.

Por tanto, un programa de seleccion
basado en MN podria reposar sobre
tres etapas sucesivas: la eleccién de
los terneros (machos y hembras) al
destete a partir de sus rendimientos y
de la valoracién de sus padres en
granja; la eleccién sobre rerdimientos
individuales en centros de testaje de
los toros jévenes después del destete,
y la eleccién sobre descendencia en
granja de los toros y vacas en repro-
duccién. La conveniencia o no de los
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centros de testaje podria ser muy dis-
cutible desde el punto de vista de la
valoracién genética de los individuos.
Sin embargo, lo vamos a mantener, ya
que puede ser de vital importancia en
determinadas poblaciones dependien-
do de la infraestructura que posean;
ademas puede servir como un buen
“escaparate”, conjuntamente con las
subastas, para la difusién del progreso
genético y la promocién de la raza.

VALORACION DE REPRODUCTOR
JOVEN.

Existen diferentes modelos de valo-
racion, todos ellos vélidos y criticables
a la vez, dependiendo de la informa-

. cién disponible, de los criterios de se-

lecci6n utilizados, de la propia estruc-
tura de la poblacién a seleccionar y de
las asunciones que estemos dispues-
tos a aceptar para lograr una mayor
simplicidad del modelo o simplemente
por ignorancia de su resolucién.
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El objetivo Gltimo del programa de
mejora seria el de obtener una pobla-
cioén carnica con vocacién materna.
Para ello, se podria proponer un mo-
delo animal con propiedades BLUP,
semejante al descrito por Benyshek et
al. (2), que permitiria obtener las valo-
raciones conjuntas de terneros, vacas
y toros. Sin embargo, ahora solo pres-
taremos atencién a los resultados
obtenidos para los terneros (as) y las
vacas madres. Posteriormente, volve-
remos sobre el mismo modelo para
discutir las valoraciones de los semen-
tales.

El objetivo de seleccién global per-
seguido a este nivel sera obtener el
maximo ndmero de Kg de ternero des-
tetado por hembra y afio. Para ello se-
leccionaremos las hembras con sufi-
ciente capacidad lechera para criar un
ternero hasta el destete, teniendo en
cuenta ademas que no ocasionen pro-
blemas de parto. Del mismo modo, se-
leccionaremos los terneros (as) que
muestren un mayor potencial de creci-
miento predestete.

La fuente de informacién utilizada
sera el peso del ternero al destete (180
dias).

En notacién matricial el modelo seria
el siguiente:

Y=Xb+Za+e

Dado que el carActer peso al destete
estd influido por dos componentes: los
efectos maternos y los efectos direc-
tos, indicandonos los’ primeros la apti-
tud materna (principalmente la capaci-
dad lechera) de la madre y los segun-
dos el potencial de crecimiento de los
individuos; el modelo, teniendo en
cuenta estos efectos, quedaria de la
siguiente forma:

Y = Xb + Zgug + ZUm + ZpUp + ©

Registro del individuo = efecto fijo
del grupo contemporaneo + valor me-
jorante del individuo + valor mejorante
materno de la hembra + efecto del am-
biente permanente de la madre sobre
el peso al destete de sus terneros +
error.

Donde X y Z son matrices de inci-
dencia que relacionan los efectos fi-
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Fig. 1. Dispositivo de conexién entre afios y rebafios utilizando toros de referencia {Tomado
de Sapa y Menissier, 1986).
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jos b y los efectos aleatorios (uy, va-
lor mejorante directo; uy,, valor mejo-
rante para efectos maternos, y up,
ambiente permanente materno) con
el vector de observaciones Y, respec-
tivamente.

Las Gnicas columnas no nulas de Z,
son las correspondientes a las madres
de los terneros con datos. La matriz de
incidencia Z, es igual a la matriz de in-
cidencia Z,. Sin embargo, a través de
ta matriz de parentescos (A) obtene-
mos dos evaluaciones de cada animal
(toros, vacas y terneros), una directa y
otra materna. Este modelo seria equi-
valente a un BLUP multicaracter; tene-
mos dos caracteres (aptitud lechera y
potencial de crecimiento) aunque eva-
luados con un Unico criterio de selec-
cién (peso al destete).

En este modelo asumimos que:

1) Se conocen los segundos mo-
mentos de todos los efectos aleatorios.

2) No existe correlacién entre los
efectos aleatorios y el error.

3) El vector de los efectos aleatorios
de ambiente permanente materno (up)
no esta correlacionado con los otros
vectores de efectos aleatorios (directos
y maternos).

La matriz de varianzas y covarianzas
de los efectos aleatorios queda de la
siguiente manera:

Var -Ud- -g11A g12A 0 ] ]
Um| = g22A 0 O
Up gagl 0
e Simétrica G2l
donde,

A = matriz de parentesco.

| = matriz identidad.

g1y = varianza genética aditiva del
efecto directo.

020 = varianza genética aditiva del
efecto materno.

g12 = o4 = COvarianza genética
aditiva entre efectos directos y
maternos.

Ua3 = varianza del efecto perma-
nente materno = 62,

0g2 = varianza del error.

Dado que los vectores uq y U, inclu-
yen los mismos animales, la varianza
de los efectos aleatorios genéticos (di-
rectos y maternos) es igual a:
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ud g1 A gi2A]
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siendo G, la matriz (2x2) de varianzas
y covarianzas de los efectos directos y
maternos (elementos gj).

La inversa de este producto es el
producto directo (®) de las inversas,
siendo por tanto:

g11A-1 g12A-1
(Go®A' =G, ' ® A=

g21A-1 g22A-1

Las ecuaciones del modelo mixto
(EMM) para un caracter influido mater-
nalmente serian:

de las clases tuviera tan pocos indivi-
duos que fuera imposible realizar va-
loraciones comparabies dentro de
ella.

Otro problema serfa el derivado de
las conexiones entre grupos contem-
poraneos. Algunos grupos podrian es-
tar desconectados y otros tener un
grado de conexién tan débil, que haria
imposible obtener valoraciones compa-
rables. Este problema se agrava cuan-
do la poblacién con la que trabajamos
es de tamafio reducido.

Para solventario, en la medida de lo
posible, ajustaremos previamente al-
gunos factores ambientales, en con-
creto, el sexo del ternero y la edad de
la vaca. Para corregir el efecto de la
edad del ternero cuando se realizan
las pesadas, estandarizaremos los pe-
$0s a una edad fija de 180 dias. Como
intervalo minimo y méaximo se reco-
mienda realizar las observaciones en-

XX  XZ4 X Zm X' Z, 167 x y
ZgX ZgZg+0" 0% AN ZyZn + 9'20% » AT Z4Z, 0g| | Zay
ZoX ZwmZy+ 2102 ¢ A Z'nZey + g220% « A1 ZZ, Oml | Zmy
ZX ZpZ4 ZpZn ZpZy + %o/0?p e || [ O] | ZoY]

Algunos factores ambientales pue-
den influir sobre las observaciones de
los pesos, en concreto: el sexo del ter-
nero, la edad en el momento de reali-
zar las pesadas, la suplementacién o
no con concentrados durante el perio-
do predestete (c6digo de manejo), la
edad o parto de la madre, el rebafio
{nucleo) donde han crecido los terne-
ros, el afio de nacimiento y por Gltimo,
la estacién (periodos de meses) de
partos.

Todos estos factores los podriamos
considerar en el llamado “grupo con-
temporéneo” (efecto fijo), y las valo-
raciones de los individuos se realiza-
rian, en principio, dentro de estos
grupos. Sin embargo, surge un pro-
blema adicional derivado del gran nG-
mero de clases (grupos de contempo-
raneos) que se nos formarian, lo cual
conllevaria el peligro de que alguna
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tre los 135 y 225 dias. Los pesos es-
tandarizados se obtendran a partir de
la siguiente férmula:

Peso estandar, (g9 = (peso real - peso
nacimiento / edad en dias) x 180 + pe-
S0 neto.

Por tanto, los efectos que se inclui-
rian en el “grupo de contemporaneos”
serian: rebafio, afio, estacién y cédigo
de manejo.

Para la valoracién de los indivi-
duos tendremos en cuenta toda la
informacién disponible. Se incluira

en el modelo la matriz de parentes-

co (A), y si ésta no estuviera com-
pleta, se podria tener en cuenta ia
tendencia genética de la poblacién a
través del Hamado “efecto grupo”,
siguiendo la estrategia de Waestell
(17,18).

‘Para ello, se introduce la matriz. de
parentesco en aquellos animales que
se conoce su pedigri, e introducimos el
efecto grupo en aquesllos animales con
padres desconocidos. La estrategia
consiste en asignar un padre fantasma
(o los dos), a los individuos sin genea-
logia conocida. Asumimos que cada
padre fantasma solo tiene un descen-
diente y entonces se le asigna a un
grupo de nacimiento teniendo en cuen-
ta el intervalo generacional promedio,
segun las vias genéticas.

Sin embargo, queremos sefialar que
la construccién de dichos grupos en
vacuno de carne no es facil, ya que las
vias de seleccion estan menos diferen-
ciadas que en vacuno de leche. Esta
situacién se pone de manifiesto en el
actual modelo de valoracién de razas
carnicas en Francia (7), que presenta
un programa basado en un modelo
animal teniendo en cuenta los efectos
directos y maternos, sin considerar los
grupos de padres desconocidos.

En una poblacién pequefia, como
seria el caso de la mayoria de razas
autéctonas espafolas, el modelo ani-
mal descrito creemos que no generaria
problemas de computacién; no obstan-
te, si se diera el hipotético caso, se po-
dria solucionar utilizando el lamado
modelo animal reducido (RAM) (12).

Las mejores terneras pasarian, des-
pués de una valoracién morfolégica, a
reposicion, sustituyendo a las vacas
peor valoradas. Los mejores terneros
pasarian a centros de testaje, siempre
que llegasen a una determinada pun-
tuacién morfolégica, y serian evalua-
dos para caracteres relacionados con
las aptitudes carnicas.

Para la eleccién de los mejores ter-
neros (as) nos podriamos basar en las
valoraciones obtenidas para los efec-
tos directos (potencial de crecimiento),
aunque tendrian que superar un deter-
minado nivel para las valoraciones por
efectos maternos. Las vacas adultas
seran reelegidas o rechazadas segun
su valoracién por efectos maternos
(capacidad lechera) ya que en su épo-
ca de terneras ya fueron selecciona-
das segun el potencial de crecimiento.
Sin embargo, en esta nueva valoracidn
deberian superar, asimismo, un nivel
minimo para dichos efectos directos.

Valoracién genética de reproductores en vacuno.



VALORACION DE TOROS EN
CENTROS DE TESTAJE.

Dado que el sistema de reproduc-
cién utilizado en la mayorfa de razas
risticas es la monta natural (MN), im-

plicara la necesidad de evaluar los ma-

chos con la maxima rapidez posible,
para que puedan empezar a cubrir en
la primavera siguiente, ya que como
hemos dicho, la vida productiva de un
toro de MN es relativamente corta.

Esta selecci6n individual de las apti-
tudes carnicas (velocidad de creci-
miento) se realizarfa en los centros de
testaje y para que dichas pruebas sean
fiables:

I) El ndmero de toros en compara-
cién debe ser suficientemente elevado,
para obtener una buena precisién en la
evaluacién de su valor genético. Se
aconseja que para una presién de se-
feccion del 50%, se deben poner en
testaje de 40 a 50 toros (8). Los ani-
males se agrupan en lotes de 10 a 15
individuos segun edades. Los toros de
un mismo lote no deben diferir en méas
de 6 semanas y los de una misma se-
rie en no mas de 12 semanas.

2) Las condiciones de control deben
ser lo mas homogéneas posible, y de-

. ben permitir la maxima expresién de
los componentes de las aptitudes car-
nicas que se desean mejorar:

- Niveles de crecimiento elevado
(hasta un 6ptimo).

- Eficacia de la capacidad de inges-
tion (se consigue dando una propor-
cion de la dieta elevada de alimentos
groseros). .

3) Debe de existir un periodo de
adaptacion para paliar los efectos del
crecimiento compensador de los indivi-
duos que han vivido en ambientes des-
favorables, sobre el crecimiento duran-
te la prueba.

Los controles que se realicen en di-
chos centros tienen que cumplir los si-
guientes requisitos:

) El coste de dichos controles debe
ser reducido, debido a que la utiliza-
cion de estos toros es muy limitada y a
que debemos evaluar el maximo nd-
mero posible de toros.

2) La duracién del control debe ser
limitada (maximo 5 a 6 meses). Los
machos entran después del destete
(otofio) y han de salir valorados en pri-
mavera, para empezar a cubtir.
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3) Se le debe dar mucha importancia
a las aptitudes relacionadas con la re-
produccién (ya que son machos de
MN):

- Morfologia externa de los genitales.

- Comportamiento sexual (libido).

- Buena morfologfa en general (aplo-

mos).

Se podria tener en cuenta en estos
centros caracteres relacionados con la
calidad de la canal (dependiendo de
los objetivos del programa de mejora
de la raza), utilizando para ello medi-
das corporales obtenidas con aparatos
de ultrasonidos (1,18). No obstante, lo
dejaremos como opcional y no los in-
cluiremos en la valoracién.

Los objetivos de seleccién persegui-
dos seran los siguientes:

{) Desarrollar el potencial de cre-
cimiento muscular (velocidad de creci-
miento). ’

2) Capacidad fisica de ingestién. En
principio, el sistema de alimentaci6n
puede consistir en alimentos groseros
(heno o ensilado) ad libitum y una
complementacién con concentrado li-
mitado, aunque suficiente para obtener
un nivel de crecimiento adecuado y
programado anteriorments, ya que en
las condiciones en que se realizan las
valoraciones, no se trata de ir contro-
lando las cantidades consumidas indi-
vidualmente para apreciar su eficacia
alimenticia.

Otra posibilidad, no tan buena desde
un punto de vista genético pero apre-
ciada por los ganaderos, seria que los
animales pastaran libremente. En esta
modalidad la capacidad de ingesti6n
se ve enmascarada por otros factores,
tales como la capacidad de pastoreo,
lo que nos distorsionarfa las valoracio-
nes realizadas. Sin embargo, los gana-
deros argumentan que los animales
mejor valorados en estas condiciones
serian los que mejor se adaptarian a
su futuro medio.

METODO.

Los toros entrarian en el centro de
testaje aproximadamente a los 8 me-
ses. El periodo de adaptacién tendria
una duracién aproximada de 1 mes, y
durante el mismo se realizarian las in-
tervenciones de profilaxis y los contro-
les sanitarios. Los toros reciben un ré-

gimen alimenticio que asegure un ni-
vel de crecimiento medio a elevado
con el fin de adaptarse a las condicio-
nes posteriores de alimentacién y de
control, y sobre todo para contrarres-
tar los etectos de los individuos cria-
dos en ambientes desfavorables con
respecto al crecimiento compensador.
El periodo de control debe durar al
menos 4 meses, durante los cuales
los toros reciben una alimentacién que
permita un nivel de crecimiento eleva-
do, determinado a priori. Durante este
periodo se realizan los controles de
rendimientos: pesadas mensuales, asi
como al principio y al fin del control. Al
finalizar el control se realizara la valo-
racién morfolégica que consistira en
puntuaciones subjetivas realizadas
por expertos en cuatro aspectos fun-
damentales:

- Desarrollo muscular (arménico, pe-
nalizando una conformacién excesiva).

- Desarrolio esquelético.

- Aptitudes funcionales.

- Adecuacioén al prototipo racial.

Después del periodo de control y an-
tes de la difusién de los toros, un corto
periodo de preparacién (2 semanas)
durante el cual se elaboran los resulta-
dos de las valoraciones. El concentra-
do se reduce y los toros se preparan
para la venta o la reproduccion, la cual
se podria desarrollar mediante el siste-
ma de subastas. Los toros valorados
salen con una edad aproximada de
13,5 meses.

EVALUACION.

Todos los toros de la serie son eva-
juados mediante un modelo animal, te-
niendo en cuenta el “grupo contempo-
raneo” que se correspondera con los
individuos de un mismo lote, para el
car4cter velocidad de crecimiento, to-
mando como criterio de seleccién el
peso a edad tipo final (PETF). Parale-
lamente se realiza otra valoracion para
los caracteres de morfologia.

La observacion PETF viene dada
por la siguiente ecuacion:

PETF = PETP + (GMD « d)

siendo,

PETP = peso estandarizado al ini-
ciarse el periodo de control.

GMD = ganancia media diaria.

- Valoracion genética de reproductores en vacuno.
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d = dias de control.

El PETP se obtiene aplicando la si-
guiente férmula:

PETP = (PRIC - PN / edad en dias) x
270 dias + PN

siendo,
PRIC = peso real al inicio del control.
PN = peso al nacimiento.

VALORACION DE REPRODUCTO-
RES EN GRANJA (CONTROL SO-
BRE DESCENDENCIA).

La eleccién de los reproductores so-
bre su valor genético predicho a partir
de los rendimientos de sus descendien-
tes, es un método que desde hace mu-
cho tiempo ha demostrado su eficacia
para la seleccién de toros destinados a
la IA (preferentemente en vacuno de le-
che). No obstante, este método no ga-
rantiza, en principio, una evaluacién tan
eficaz para los toros de MN. Las razo-
nes pueden ser numerosas y diversas,
pudiendo citar, entre otras:

1) Los toros de MN tienen un nime-
ro limitado de descendientes (no com-
parable al vacuno de leche).

2) Apareamiento preferencial entre
los reproductores.

3) Los toros a menudo son utilizados
en un Unico rebafio (se anula practica-
mente la base efectiva de compara-
cién).

4) Diferencias genéticas entre los re-
bafios.

Estos problemas se pueden solucio-
nar, en mayor o menor grado, en las
valoraciones del vacuno de carne, utili-
zando para ello un modelo animal. Aqui
enlazamos con la valoracién propuesta
anteriormente, en el capitulo que deno-
mindbamos valoracién de reproductor
joven. Con la utilizacién del modelo ani-
mal podiamos valorar conjuntamente
los terneros (as), las vacas y los toros.
Solventamos con ello los problemas de
los apareamientos preferenciales (ya
que tenemos en cuenta toda la infor-
macion disponible) asi como la tenden-
cia genética de la poblacién (al introdu-
cir la matriz de parentesco y opcional-
mente el efecto grupo).

Sin embargo, todavia quedan dos
cuestiones por resolver: la compara-
cién de individuos entre “grupos con-
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temporaneos” (principalmente entre re-
bafios y entre afios), y la precision de
las valoraciones efectuadas debido a la
poca descendencia que dejan estos re-
productores. El hecho de que en nume-
rosas ocasiones los toros son utilizados
en un Unico rebafio, nos hace plantear
la eleccion del término “rebafio”, aban-
donando el concepto de explotacién y
ampliandolo a una determinada zona
(pueblo, cooperativa, valle, comarca,
etc.), en la cual asumamos un mismo
ambiente comun. Somos conscientes
de que la solucién de un problema pue-
de acarrear otros, debido a la “ampli-
tud” del niicleo de comparacién que po-
dria no corregir ciertos sesgos.

Un sistema de comparacién indirec-
ta, entre afios y rebafios, de los toros
sobre descendencia en granja se ha
venido desarrollando durante la déca-
da de los 80 (4, 5, 6, 9, 10, 13). Se ba-
sa en la utilizacién de 3 machos, deno-
minados “machos de referencia” o “to-
ros de conexién”, y como su nombre
indica su funcién sera la de establecer
conexiones entre los rebarfos y los
afios para que todos los toros de MN a
evaluar puedan ser comparables entre
si. Esto implica disponer de una infra-
estructura minima de IA.

Para cada campafia de reproduccion
(afio) se utilizan 3 toros (ya evaluados
favorablemente en afios anteriores) de
referencia para realizar las conexio-
nes. Uno de los 3 toros se sustituye
cada afio, asi cada toro de referencia
se utiliza durante 3 campafias de re-
produccién:

- Se garantizan buenas conexiones
entre afios.

- No limita el nimero de toros pues-
tos a disposicién de ios ganaderos del
programa.

- No crea problemas de consanguini-
dad en las hembras de reposicién (a
tener en cuenta sobre todo en rebafios
pequefios).

La eleccién de este nuevo toro de
reposicion se realiza por un grupo de
ganaderos con el adecuado asesora-
miento técnico. El ganadero utiliza 2
de estos 3 toros. Uno elegido segun
sus preferencias y otro impuesto por
los técnicos del programa. Con esta
imposicién se asegura el dispositivo de
conexién.

Siguiendo la Fig. 1, podemos obser-
var que el rebafio A esta conectado a
través de los afios 1 y 2 mediante el
toro R2 y a través de los afios 2y 3
con el R3. Los afios 1 y 3 estan conec-
tados indirectamente mediante el ma-
cho R2. Del mismo modo los rebafios
A y B estan conectados a través del to-
ro R2 y asf sucesivamente.

Por otra parte, debido a la débil difu-
sién individual de un toro de MN, se
estima que un coeficiente de determi-
nacién de 0,40 (fiabilidad de la valora-
cién o cuadrado de la precisién de la
valoracién) es el minimo que se puede
aceptar (13). Para alcanzar tal fiabili-
dad (conocida también hasta hace po-
cos afios como repetibilidad de la valo-
racion) en las evaluaciones de los to-
ros de MN sobre descendencia, se
necesita un minimo de descendencia
de los dos tipos de progenitores: toros
de MN y de referencia. El niumero de
descendientes requeridos variara se-
gun la heredabilidad del caracter.

Foulley y Clerget-Darpoux (4) han
calculado el nimero de descendientes
aproximados que se necesitan para el
caso de que se pongan a prueba 1, 2,
3 o mas toros de MN en una explota-
cién (asumiendo una h2 = 0,2 en las
estimaciones de campo para el carac-
ter velocidad de crecimiento). Dado
que es poco frecuente que una explo-
tacién ponga a prueba mas de 3 toros
simultdneamente a evaluar, se hace
necesario disponer al menos de 20 a
25 descendientes controlados por toro
de MN puesto a prueba, ademas de 15
a 25 descendientes de los toros de re-
ferencia. En rebafios que disponen de
menos de 50 vacas reproductoras para
esta evaluacién, estos efectivos mini-
mos de descendientes no pueden ob-
tenerse mas que en dos campafias se-
guidas de reproduccién (13).

Habfamos comentado que para que
las valoraciones de los toros pudieran
ser comparables entre si, era necesa-
rio que dichos toros estuvieran conec-
tados a través de los “grupos contem-
poraneos”. Estas conexiones podian
ser directas (dos toros tienen descen-
dencia en el mismo “grupo contempo-
raneo”) o indirectas (dos toros estan
conectados a través de un tercero, 0 a
través de la matriz de parentescos).
Para contrastar las conexiones de los
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toros podemos seguir las normas da-
das por el BIF (Beef Improvement Fe-
deration) de los EE.UU (2). A partir de
un “modelo macho” absorbemos las
ecuaciones de los “grupos contempo-
raneos” en las ecuaciones de los toros
y luego comparamos, en la matriz de
coeficientes resultante, los elementos
de fuera de la diagonal (en valores ab-
solutos). La observacién de dichos coe-
ficientes nos indicara las conexiones
directas entre toros y las indirectas a
través de otros toros. Para obtener las
conexiones debidas a genealogia, su-
mamos a esta matriz la matriz de pa-

rentesco. El grado de conexién entre 2-

toros dependera del nimero de des-
cendientes controlados. Los valores de
conexién obtenidos se pueden incluir
en un andlisis de cluster (14), con lo
cual obtendremos los grupos de toros
que estadn mejor conectados (11). Los
toros desconectados o débilmente co-
nectados son excluidos de las valora-
ciones.

Del mismo modo, una débil cone-
Xion entre las subclases de los efectos
fijos en un modelo puede tener serias
consecuencias sobre la estimabilidad
(estimacion de efectos fijos). Si todas
las subclases de los factores fijos es-
tan llenas (contienen al menos una
observacion) entonces los datos estén
completamente conectados y no exis-
ten problemas con la estimabilidad.
Sin embargo, cuando algunas subcla-
ses estan vacias, implica que dichas
subclases no estan conectadas, y al-
gunas de las funciones de b pueden
no ser estimables. Un procedimiento
para determinar las ¢onexiones es el
propuesto por Weeks y Williams (16)
que nos da el grado de conexién entre
los niveles de un factor asi como el
grado de conexién del disefio comple-
to, y de forma muy resumida, y si-
guiendo el ejemplo propuesto por
Tosh y Wilton (15), consistirfa en lo si-
guiente:

Consideremos 3 factores con sus
correspondientes niveles (na=2, ng=4,
nc=6). Escribimos todos los tripletes
que especifican todas las subclases
(i) (i=2, j=4, k=6), y los agrupamos
en grupos llamados casi idénticos (si
todos los indicadores del nivel son los
mismos excepto para un factor). En el
ejemplo propuesto obtendriamos 2
grupos de tripletes conectados:
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Grupo1  (1,1,1) (1,2,2) (2,1,6)
(1,1,6) (1.24) (2,22
{1.21) 21,1 (2,2,6)
Grupo2 (1,3,3) (1,4,3) (23,5
(1,35) (2,3,3) (2,4,5)

El grado de conexion entre los nive-
les de un factor vendria expresado por
la siguiente férmuia:

Ci=ny/ (n(n;-1) /2)

donde,

npi = ndmero de pares diferentes,
existentes a través de todos los grupos
para el ijésimo factor.

n; = ndmero de niveles para el ijési-
mo factor (n; 2 2).

El grado total de conexién para el di-
sefio completo, considerando todos los
factores, se define como:

or = (Zngi) / (ZAn; (n;-1) /2) )

Los valores del grado de conexién
varian entre 0 (todos los niveles de to-
dos los factores estan desconectados)
y 1 (conexién completa).

Siguiendo el ejemplo obtendriamos
las siguientes soluciones:

Grupo 1 1Grupo 2| ngi |n; (12| ¢

Factor A 1-2 2 |1 1 1.00

Factor B 12 34 |2 6 0.33

FactorC | 1-2,1-4,16,| 35 |7 15 1047
2-4,2-6, 4-6.

y el grado de conexion para el dise-
fio completo serfa por tanto,

Cr= 0.45

Segun los resultados obtenidos las
opciones podrian ser:

- Descartar todos los grupos peque-
fios y analizar solo los grupos grandes
de subclases conectadas.

- Analizar cada grupo conectado se-
paradamente.

- Recoger méas datos de aquellas
subclases que pueden aumentar la co-
nexion entre grupos desconectados.

FIABILIDAD DE LAS VALORACIONES.

Una vez valorados genéticamente

todos los animales del programa (to-
ros, vacas y terneros), seria interesan-
te conocer las fiabilidades (repetibilida-
des) de dichas valoraciones. Para ello
tendriamos que conocer las varianzas
de los errores de prediccion (V(a-a)).
Estas se pueden obtener invirtiendo la
matriz de coeficientes de las EMM:

XX Xz - Ci1 Co2

ZX ZZ+Aa Ci1 Coa

La submatriz C,,, resultante de la in-
versién de la matriz de coeficientes,
nos da los valores de las varianzas de
los errores de prediccién. Sin embar-
go, la inversién de dicha matriz es
practicamente imposible en la préactica,
y se hace necesario desarrollar nuevas
estrategias.

La més sencilla es la propuesta por
Chesnais y Song (3), y segin dichos
autores da unos buenos resultados
practicos. Consiste en computar la pre-
cisién de un indice de seleccion (ris =
oi/oa) basado en las fuentes principa-
les de informacién (rendimientos pro-
pios y descendientes) presentes en el
modelo animal. Esta aproximacion ig-
nora muchos factores, pero seria un
indicador “inferior” de la fiabilidad de
las valoraciones, la fiabilidad verdade-
ra seria generalmente superior a la ob-
tenida.

Benyshek et al., (2) en el programa
del BIF (USA), proponen computar el
valor de la fiabilidad (REP), para los in-
dividuos con descendencia (toros y va-
cas), segun la siguiente expresion:

1

Varianza del error de prediccién
REP = 1- - -~ ;
Varianza aditiva del caracter

De forma similar a lo comentado an-
teriormente, cuando calculabamos el
grado de conexién de los toros, se ab-
sorben las ecuaciones de los “grupos
contemporaneos” en las ecuaciones
de los toros y vacas. Los elementos
diagonal de la matriz resultante se su-
marian con los elementos diagonal de
la (A''*er), siendo A la matriz de paren-
tesco, lo cual nos serviria para compu-
tar las varianzas de los errores de pre-
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diccién de toros y vacas. La fiabilidad
para ambos se obtiene aplicando la
formula anterior.

Las fiabilidades para los individuos
sin descendencia (terneros) son com-
putadas como una combinacién lineal
de las fiabilidades paternas.

La férmula (3) para los animales con
rendimientos propios serfa:

1-h2
‘REP'=1/4(Rg+Rg)+af |1 +N
4-02
donde,
0=1-1/4 (Rg + Rq)
' 1
P= 1-m2 N h2
1+ o (/{0 + -h2)

siendo,

R, = fiabilidad del padre.

Rq = fiabilidad de la madre.

N = ndmero de descendientes del
animal.

h2 = heredabilidad del caréacter.

Summary: Some of the genetic evaluation strategies of natural service sires are reviewed. We have considered more im-

portant the populations with maternal aptitude (most of them Spanish beef cattle). The problem of the degree of conec-
tedness have had an especial attentlon in this article.

Key words: Beef Cattle. Animal Model. Reference Sires.
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