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1) INTRODUCCION

La industria ldctea en nuestro pais se ha expandido en forma
muy importante durante los tdltimos afios, destindndose una
parte creciente de la produccién al mercado internmacional, y
constituyendo una fuente creciente de divisas para el pais.

Uno de los factores que determinan el nivel de produccién de
leche es el potencial genético de 1los rodeos; y su
me joramiento se destaca por tener un efecto permanente ¥y

acumulativo.

El Uruguay carece de un programa nacional de mejoramiento
genético para ganado lechero; cuyo punto culminante seria la
instauracién de un sistema de prueba de progenie (la prueba
de toros  jévenes a través del control de sus hijas en
diferentes rodeos). Para que una prueba de este tipo alcance
su maxima eficiencia es necesario determinarvpreviamente
estimaciones de pardmetros genéticos y factores de correccién
'por efectos ambientales para las condiciones de nuestro pais,
ya que la bibliografia internacional demuestra que estos
'parémetros no tienen un valor que pueda considerarse
universal,

Gianola (1991), plantea que este tipo de estimaciones pueden
ser logradas cada vez con mayor eficiencia, debido al avance
de las técnicas de andlisis estadistico en los dltimos afios,
pero que el cuello de botella en el Uruguay radica en la
insuficiencia y la pobre calidad del contralor lechero, lo
- que determina la carencia de bases de datos representativas
de las condiciones del pais de tamafio y calidad adecuadas.



El objetivo de este trabajo es:

- intentar obtener una estimacién primaria de la
heredabilidad de la produccién de leche y grasa para

las condiciones de nuestro pais.

- identificar las limitantes existentes (tanto a nivel
de contralor lechero; como en cuanto a la tecnologia de
procesamiento) que deben ser superadés con la finalidad
de ajustar una estimacién mé&s exacta.



11) REVISION BIBLIOGRAFICA

A) PARAMETROS GENETICOS

Warwick y Legates (1979), afirman que la variapilidad
observada en un cardcter es la resultante de la accién de los
genes individuales y sus combinaciones en respuesta a las

condiciones ambieniales.

Seglin Falcorer (1974), la teoria genética que provee las
‘bases para la direcci6én de programas de mejoramiento
aplicados reside en la particién de la varianza fenotipica’
observada en componentes atribuibles al  genotipo y al
ambiente. Entre los primeros se encuentra la varianza
genética aditiva, la varianza debida a las desviaciones por
dominancia y la varianza genotipica residual o epistdtica.
Los componentes atribuibles al ambiente comprenden a toda la
variacién de origen no genético.

El mismo autor se refiere a la interaccién entre genotipo y
ambiente; fenémeno por el cual una diferencia especifica de
ambiente genera respuestas diferentes a través -de los
genotipos. Sostiene que en condiciones en las cuales las
diferencias entre ambientes no sean demasiado grandes este
componente es incluido dentro de la varianza ambiental.

1) HEREDABILIDAD

En base a los conceptos vertidos anteriormente; Falconer
(1974), define como heredabilidad (en un sentido estricto),
a la. fraccién de 1la varianza fenotipica observada que es
debida a efectos genéticos aditivos. Como se trata de un
cociente entre fuentes de variacién, su valor es descriptivo
de un cardcter, en una poblacién y en un momento determinado,
pudiendo ser alterado tanto por cambios en la varianza



genética aditiva como en cualquiera de los componentes del

denominador.

2) UTILIDAD DEL COEFICIENTE DE HEREDABILIDAD

Lasley (1978), Falconer (1974), Warwick y Legates (1979),
Swalve y Van Vleck (1987), sostienen que la dnica porcién de
superioridad en los valores fenotipicos de los animales
suceptible de ser recobrada en su progenie en un proceso de
seleccién es aquella que sea debida a diferencias genéticas
aditivas.

Por ser la relacién existente entre la variacién genética
aditiva y la variacién total ‘para una poblacién y carédcter
determinados, la heredabilidad permite:

- Estimar el valor de un individuo como reproductor a partir
de su valor fenotipico.

- Nos indica la suceptibilidad de un caracter particular a la
presion de seleccién.

- Permite optar entre varios planes de mejoramiento y
predecir la respuesta a esperar si se utiliza cada uno de
ellos '

B) ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD

Kempthorne y Tandon (1953), Falconer (1974), Warwick y
Legates (1979), sostienen que la base de todos los
procedimientos para estimar la heredabilidad consiste siempre
en evaluar cuanto mds parecidos son los individuos de mayor
grado de ©parentesco con rTespecto a los individuos no
emparentados.

Seglin Henderson (1985), 1la obtencién de estimaciones de
heredabilidad exige 1la disponibilidad de registros de



animales emparentados. El autor sefiala que las relaciones de
parentezco tradicionalmente utilizadas han sido la existente
entre parejas progenitor-descendiente y entre medio hermanos
paternos; pero plantea que los métodos mids modernos permiten
el uso de otras relaciones de parentesco en forma adicional
a las antes mencionadas y conducen a la estimacién mias exacta
de los pardmetros genéticos.

1) MODELOS

Seglin Gianola (1991), wun modelo es una representacidn
matemdtica de los factores que afectan a un registro de
produccién, clasificdndose entre univariados y multivariados
de acuerdo al nimero de caracteres que incluyan.

Sorensen y Kennedy (1984), explican la utilidad de 1los
modelos matemdticos en 1la necesidad de discriminar las
diferentes fuentes de variacién que se superponen en los
registros de produccién normalmente disponibles.

Salvarrey (no publicado), afirma que detrds de cada uno de
los modelos genéticos mas importantes hay un modelo lineal

implicito.

Searle {1971), sostiene que para que las variables
independientes de naturaleza nominal puedan tomar un valor
numérico, es necesario introducir un criterio subjetivo o
arbitrario. Para diferenciarlas de las variables que toman
'valores numéricos en forma natural, utiliza el término
"factor", andlogamente a los valores que puede tomar un
factor los denomina "niveles".

Utilizando esta terminologia, el autor distingue tres tipos
diferentes de modelos lineales:



l LOS MODELOS FIJOS. En los cuales los niveles de los factores
son de interés por si mismos en el andlisis.

LOS MODELOS ALEATORIOS. En este caso los niveles de los
factores son tomados al azar de una poblacién con
variabilidad interna, y el objetivo del andlisis es sacar
inferencias acerca de la poblaci6én a la que pertenecen los
mismos.

LOS MODELOS MIXTOS. Que incluyen factores de los dos tipos
descriptos anteriormente.

2) MODELOS MAS USADOS EN GENETICA

Everett y Keown (1984), sostienen que la utilizaci6n de
modelos mixtos en los EEUU permiti6 conseguir una ganancia
genética anual entre 1957 y 1982 de 31 kg. leche/afio.

Henderson (1985), afirma que los modelos mds comiunmente
usados en mejoramiento animal son modelos lineales mixtos de
la siguiente forma:

y = XB + Zu + €

Donde:
y = vector de registros, de dimensién n x 1
B = vector que representa los factores fijos.
u = vector que representa los factores aleatorios.
e = vector que representa los efectos residuales.
Xy Z = matrices de coeficientes de B y u.
u e no estadn correlacionadas, sus medias son nulas y

sus varianzas son matrices no singulares G y R.



Henderson (1973), aclara que este modelo es completamente
general en el sentido de que términos pueden ser incluidos y
de cuales van a ser considerados como fijos y cuales como
aleatorios. Respecto a la definicién concreta del modelo; el
autor asegura que si bien cuanto mas completo sea el mismo
habrda menores posibilidades de sesgo, los costos de
computacién seran cada vez mayores.

2.1) EFECTOS FIJOS

Van Vleck (1983), distingue dos tipos de efectos fijos:
aquellos como la edad 6 largo de lactancia, de los cuales es
posible contar con factores de correccién estimados a través
de bases de datos preexistentes y los que como manejo, afio y
estacién de parto, se generan simultidneamente con los
registros de produccién ¥y por lo tanto deben ser incluidos en
los modelos.,

Seglin White et al. (1981), el efecto de los rodeos, afios,
estaciones y sus interacciones explican del 30 al 50% de la
variacién en los registros de produccién de duracién
estandarizada y corregidos por edad. Los mismos autores
afirman que la capacidad de eliminar la mayoria de esa
variacién con modelos manejables. ha representado una
contribucién de fundamental importancia y es un requerimiento
critico en los métodos mejorados de evaluacioén.

Para Bereskin y Freeman (1965), la razén de considerar los
efectos de rodeo, afio y estacién como un fMnico efecto
conjunto formado por cada combinacién diferente de 1los
anteriores surge del gran efecto de la interaccidén entre los
mismos encontrado alin en zonas geogréficaménte muy
homogéneas.



:Eos mismos autores afirman que el agrupamiento de meses en
-estaciones debe basarse principalmente en el criterio de
maximizar la varianza entre estaciones, minimizar la varianza
entre meses dentro de una estacién y minimizar la varianza
residual.

- 2.2) EFECTOS ALEATORIOS

Salvarrey (no publicado), menciona los modelos que él
considera como los mds usados en genética animal; haciendo
referencia a los distintos efectos aleatorios que ellos
contemplan:

El Modelo Padre:

yijk =n +Hi + Sj + eijk

Donde:

yUk = es el vector de los registros.

Hi = representa los factores fijos incluidos en el modelo.
Sj = es el efecto aleatorio del jésimo padre.

e. = representa los efectos residuales.

ijk

Segin Sorensen y Kennedy (1984), este modelo asume gque la
progenie estd emparentada solamente a través de su padre; de
lo que se deriva que en el caso de que los apareos no sean
aleatorios queda incluido dentro del efecto padre el efecto
que en realidad es debido a las diferentes madres que se
asignan en forma diferencial.



Modelos que incluyen el efecto de ambos padres:

yljkl =1n + Hi + Sj + Dk + SD]k + eijkl

* Donde:

Yijx = es el vector de los registros.

Hi = representa los factores fijos incluidos en el modelo.
Sj = es el efecto aleatorio del jésimo padre.
Dy = es el efecto aleatorio de la késima madre.

SD“ = es el efecto aleatorio de la interaccién.
ikl = representa los efectos residuales.

El modelo gque incluye el efecto madre anidado en el efecto

padre:
yijkl = pn + Hi + S] + Djk + eijkl
Donde:
yijkl = es el vector de los registros.
Hi = representa los factores fijos incluidos en el modelo.
Sj = es el efecto aleatorio del jésimo padre.
Djk = es el efecto aleatorio de la késima madre dentro
del jésimo padre.
ekl = representa los efectos residuales.



El Modelo Animal:

yiJk =n + Hi + a” + eiJk

- Donde:

y”k = es el vector de los registros. .
Hi = representa los factores fijos incluidos en el modelo.

a” = es un término aleatorio que incluye los valores
genéticos aditivos de cada animal.

©iik

= vector que representa los efectos residuales.
Henderson (1986), Swalve y Van Vlieck (1987), Van Vleck et al.
(1988), Wade y Van Vleck (1989), afirman que el Modelo Animal
permite incluir todas las relaciones de parentezco conocidas
entre los animales simultdneamente, lo que posibilita a su
vez obtener el mismo nivel de precisién en la estimacién con
‘un tamafio de muestra mucho menor.

Tempero (1990), recomienda el uso de un Modelo Animal para la
evaluacién genética del ganado lechero en las condiciones de
nuestro pais mencionando que el gran problema asociado con el
uso del mismo es la necesidad de contar con equipos de
computacién de gran poder.

C) COMPONENTES DE VARIANZA

SeglGn Searle (1971), dado un modelo que incluya factores
aleatorios, se llama componente de varianza, a la porcidén de
la varianza de la variable de respuesta asociada a cada uno
de los factores aleatorios incluidos en el modelo.

10



Lin y McAllister (1984), afirman que para lograr estimaciones

de pardmetros genéticos, tales como la heredabilidad, es
necesario contar con alguna metodologia que permita la
estimacién previa de los componentes de varianza que afectan
al~carécter bajo estudio.

" Henderson (1990), afirma que los genetistas animales han
?estado a la vanguardia del uso y del desarrollo de métodos de
:estimacién de componentes de varianza. Seglin este autor los
métodos primitivos consistian en igualar los cuadrados medios
de wun andlisis de varianza convencional para datos
balanceados a sus esperanzas; siendo el principal problema
que raramente se disponia de este tipo -de datos.

Lin y McAllister (1984), aseguran que hasta 1967 para la
estimacidn de componentes de varianza con datos
desbalanceados, fueron utilizados casi exclusivamente los
métodos propuestos por Henderson en 1953.

De acuerdo con Sorensen y Kennedy (1984), éstos son
estimadores basados en andlisis de varianza que usan
correlaciones intraclase entre familias 'de hermanos con
modelos que incluyen elementos fijos y aleatorios.

1) METODO 1 DE HENDERSON

De acuerdo con Henderson (1953), se obtienen las sumas de
cuadrados como en un ANOVA para datos ortogonales; se las
iguala a sus esperanzas obtenidas asumiendo un modelo de
efectos exclusivamente aleatorios y de esta manera se
despejan las varianzas. El problema de este método segdn su
autor es que produce estimadores sesgados si hay elementos
fijos o correlacionados en el modelo.

11



< METODO 2 DE HENDERSON

e acuerdo con Henderson (1953), se obtienen estimadores para
os efectos fijos a través de minimos cuadrados, se corrigen
08 datos con estas estimaciones y luego usando los datos
prregidos en lugar de los originales se procede como en el
todo 1. Segin el autor este método sigue produciendo
estimadores sesgados en el caso de haber interaccién entre
los efectos fijos y aleatorios incluidos en el modelo.

3) METODO 3 DE HENDERSON

;ybe acuerdo con Henderson (1953), se calculan los cuadrados

- medios a través de la suma de cuadrados secuencial en un

_andlisis convencional de minimos cuadrados para datos
ortogonales, se igualan a sus esperanzas y asi se despejan
las varianzas. Segin Thompson (1979), este método usa un
modelo de efectos fijos para generar sumas de cuadrados ¥y
luego encuentra sus esperanzas bajo un modelo mixto. Cuando
se deben estimar mas de dos componentes se pueden encontrar
mads sumas de cuadrados que los componentes a estimar y no

siempre es obvio cuales sumas de cuadrados deberian usarse.

Henderson (1990), sostiene que los métodos: 1.y 3 han sido
ampliamente utilizados en mejoramiento animal. Atribuye gran
parte de su popularidad al hecho de que dos paquetes  de
procesamiento estadistico como son el sistema SAS y el LSMLMW
los hayan implementado.

4) MAXIMUM LIKELIHOOD (ML)

Thompson (1979), afirma que este método fue propuesto por
Hartley y Rao en 1967 y le critica el hecho de asumir que los
efectos fijos son conocidos cuando en realidad son estimados.
Segin Lin y McAllister (1984), las estimaciones producidas
por este método son sesgadas porque usa el total de registros

12
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o grados de libertad para la estimacién de la varianza
sidual, sin tomar en cuenta los grados de libertad
sociados al ajuste de los efectos fijos en el modelo mixto.

) RESTRICTED MAXIMUM LIKELIHOOD (REML)

acuerdo con Thompson (1979), fue propuesto por Patterson
¥ Thompson en 1971 y tiene en cuenta la pérdida de grados de
ibertad causada por la estimacién de los efectos fijos.
Segdn Swalve y Van Vleck (1987), los estimadores producidos
por REML en contraste a los producidos por ML no son sesgados
por la estimacién de los efectos fijos incluidos en el
modelo.

6) MINIMUM VARIANCE QUADRATIC UNBIASED ESTIMATION (MIVQUE)
Thompson (1979), afirma que el MIVQUE fue propuesto en 1971
por Rao. Sorensen y Kennedy (1984), sostienen que este método
tiene las propiedades deseables asociadas con los estimadores
del tipo ML pero que tiene la desventaja de que debe contarse
con estimaciones previas de las relaciones entre los
componentes de varianza. Segilin 1los autores citados:  la
necesidad del conocimiento previo de estas relaciones puede
reducirse usando procedimientos iterativos como el REML.

7) MERITO RELATIVO DE CADA METODO (en ausencia de seleccién)
En cuanto al mérito relativo de cada uno de los métodos
citados, Henderson (1974), afirma que si existiera alguno que
minimizara la varianza muestral, lo cual es imposible a no
ser en el caso ortogonal, éste seria el método de opcibn.

Henderson (1990), sostiene que la primera solucién general al
problema de la minimizacién de las varianzas muestrales en el
caso no ortogonal es el MIVQUE de Rao y que si tenemos una

idea razonablemente buena acerca de las proporciones entre
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ptes de varianza probablemente el MIVQUE seria el mejor

gn Sorensen y Kennedy (1984), en la ausencia de seleccién
siempre que se cuente con estimaciones previas apropiadas
¥QUE produce las menores varianzas muestrales entre todos
s-estimadores cuadrdticos insesgados. '

n y McAllister (1984), afirman que para aplicaciones
Qrécticas los estimadores producidos por REML y  MIVQUE
odrian ser considerados iguales aunque el MIVQUE no requiere
teracién lo que lo hace preferible debido al ahorro de
fiempo.,

B) EFECTOS DE LA SELECCION

1) SOBRE LA DISTRIBUCION Y VARIANZA MUESTRALES

Aisbett (1984), plantea que la seleccién de registros, tanto
a nivel de la etapa productiva como en una etapa de
preparacién para un eventual andlisis (edicién), puede
provocar que la distribucién de los rendimientos en la base
de datos resultante no corresponda con la de la poblacién
original. El autor cita el caso de una poblacién de registros
lecheros en la que se asume una distribucién normal y se
seleccionan solamente aquellas lactancias que sobrepasen un
nivel minimo de produccién. La muestra resultante tendrd una
distribucién "normal truncada por la izquierda" que se
caracteriza por tener una media mayor y una varianza menor a
la de la poblacién original. Si la disminucién en la varianza
total afecta en forma diferencial al componente de varianza
genético aditivo que a los otros componentes, una eventual
estimacién de heredabilidad realizada sobre esta muestra
seria sesgada.
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2) SOBRE EL USO DE MAS DE UNA LACTANCIA POR ANIMAL
Henderson (1973), afirma que si los animales con altos
registros en sus primeras lactancias son descartados con
menor intensidad que aquellos con bajos registros, se deben
utilizar solamente registros de primeras lactancias.

De acuerdo con Rothschild et al. (1979), el uso de registros
de vacas seleccionadas sesga los tres métodos de Henderson,
Este hecho promovié el desarrollo de nuevos métodos que
permitieran lograr estimaciones de componentes de varianza
insesgadas en el caso de la existencia de seleccién.

Swalve y Van Vleck (1987), plantean la necesidad de utilizar
un  método gque permita aprovechar toda la informacién
disponible cuando existen registros de m&s de una lactancia
por animal. Los mismos autores sostienen que la mayoria de
los procedimientos de estimacién de valores genéticos en
ganado lechero, utilizan solamente registros de primeras
lactancias y que en el caso de querer usar mAas de wuna
lactancia por animal, deberian wutilizarse métodos de
estimacién de componentes de varianza tales como MIVQUE, ML
6 REML ya que en tal situacién el método 3 de Henderson

produciria estimaciones sesgadas.

Segtn Thompson (1979), REML produce estimaciones insesgadas
ain si hay seleccién de vacas en su primera lactancia.

Sorensen y Kennedy (1984), sostienen que en contraste con los
estimadores del tipo de Andlisis de Varianza, -los del tipo de
Maximum Likelihood aparentan ser libres de algunas formas de
sesgo por seleccién. Citan los trabajos de simulacién de
Rothschild et al. (1979) y Meyer y Thompson (1984), en los
cuales a algunos animales se les permitié tener un segundo
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registro sobre la base de su primero y los estimadores del
tipo ML produjeron estimadores de componentes de varianza en
cercano acuerdo con los pardmetros de la poblacién.

Henderson (1985), le adjudica al REML la capacidad de estimar
los pardametros genéticos de la poblacién de base atn en los
casos‘en que ésta esté sujeta a un proceso de seleccién.
Afirma que en los Gltimos afios se le ha concedido ampliamente
a REML el mérito de ser el método de opcién en genética
animal, siempre y cuando sea posible computarlo.

Sorensen y Kennedy (1984), afirman que utilizando MIVQUE con
un Modelo Animal y una matriz de parentezco completa se
pueden obtener estimadores insesgados atn en el caso de la
existencia de selecci6én. Plantean que el problema de los
grandes requerimientos computacionales que se enfrentan con
la utilizacién . de MIVQUE 6 REML y un Modelo Animal pueden ser
sorteados a través del uso de un modelo reparametrizado como
el Modelo Animal Reducido (RAM) descrito en 1980 por Quaas ¥y
Pollak.

Henderson (1985), sostiene que si las exigencias
computacionales son demasiadas para una base de datos y un
modelo en particular, es posible encontrar un modelo
equivalente que sea factible de procesarse, mencionando al
RAM de Quaas y Pollak como un ejemplo remarcable del uso de
modelos lineales equivalentes para reducir la labor
computacional.
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E) ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOS A NIVEL INTERNACIONAL

1) PRODUCCION DE LECHE

White et al. (1980) afirman que 1las heredabilidades
generalmente aceptadas para la produccién de leche y grasa
son en ambos casos de 0,25.

El cuadro 1 muestra el resumen de una serie de trabajos de
estimacién realizados en diferentes partes del mundo
ordenados en forma creciente segiin los valores a que arriban.
En primer lugar es importante observar que las cifras estan
siempre en el rango comprendido entre 0.07 y 0,37. En segundo
lugar se destaca que las estimaciones logradas en Colombia ¥
Espafia (paises de menor nivel de produccién) son mucho
menores a las logradas en Estados Unidos, Canad4 y Holanda.
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Cuadro 1 : Resumen de trabajos de estimacién de heredabilidad
para la produccién de leche realizados a nivel internacional
LUGAR Y ESTIMACION DE
PERIODO NUMERO DE HEREDABILIDAD
AUTOR ABARCADO REGISTROS PROD. LECHE

Abubakar et al. Colombia

(1986) (1975-1983) 1.526 0,07

Carabafio et al. Espafia

(1989) (1975-1983) 10.780 0,16

Lofgren EEUU

et al. (1985) (1964-1985) 56.767 0,16 a 0,22

De Jager y Canada

Kennedy (1987) (1973-1983) 32.077 0,28

Meinert et al. Holanda

{(1989) {1981-1985) 19.360 0,28

Van Vleck y Nueva York

Dong (1988) (1981-1988) 8.044 0,32

Swalve y Van Nueva York a)3.070 0,33

Vleck (1987) (1977-1984) b)2.900 0,34

Van Vleck NE de EEUU

et al. (1985) (1960-1982) 197.338 0,34

Cue et al. Canada

(1987) 0,36

Carabafio et al. - EEUU a)800.821 0,29

(1989) (1967-1983) b)762.152 0,37

Van Vleck EEUU

et al. (1988) (1970-1977) 25.377 0,34
(1978-1985) 25.241 0,29

Seykora y EEUU 0,27 y 0,35

McDaniel (1983) (1950-1980) 5.802 (usa 2 modelos)
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Estos resultados coinciden con la posicién de Maijala y Hanna
(1974), quienes sostienen que las estimaciones de
heredabilidad para paises de baja produccién son generalmente
menores que las de los paises de alta produccién, y con la de
Van Vieck et al. (1988), quienes afirman que los valores de
la heredabilidad aumentan sustancialmente a medida que el
nivel de produccién de los rodeos es mayor.

Carabafio et al, (1989), explican éste fenémeno considerando
el hecho de que en condiciones de bajo nivel de produccién
las diferencias de indole genético no pueden manifestarse
debido a 1la existencia de un techo determinado por las
condiciones ambientales.

En el cuadro 2 se resume una serie de trabajos en los que los
investigadores encontraron que el valor de la heredabilidad
es diferente segln el nivel de produccién de los rodeos.

Cuadro 2 : Heredabilidad de la produccién de leche segiln el
nivel de produccién de los rodeos.

LUGAR Y
PERIODO NUMERO DE NIVEL
AUTOR ABARCADO REGISTROS BAJO ALTO

De Veer y Van NE de EEUU
Vleck (1987) {1970-1984) 150.602 0,12 0,32
Hill et.al. G. Bretaifa
(1983) 0,24 0,30
Wade y Van EEUU
Vleck (1989) {(1975-1984) 345,701 0,29 0,40
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2) PRODUCCION DE GRASA
El cuadro 3 muestra un resumen andlogo al del cuadro 2 pero
para produccién de grasa. Si bien el nimero de trabajos

citados en este. caso es también se reporta una

correlacién entre el valor de la heredabilidad v el nivel de

menor,

produccién de los rodeos. El rango del cuadro comprende

valores entre 0,14 y 0,40,

Cuadro 3 : Resumen de trabajos de estimacién de heredabilidad
para la produccién de grasa realizados a nivel internacional

LUGAR Y ESTIMACION DE
PERIODO NUMERO DE HEREDABILIDAD
AUTOR ABARCADO REGISTROS PROD. GRASA
Carabafio et al. Espafia
{1989) (1975-1983) 10.780 0,14
Carabafio et al. EEUU a)800.821 0,28
{1989) (1967-1983) b)762.152 0,33
Sevkora y EEUU 0,29 v 0,33
McDaniel (1983) (1950-1980) 5.802 (usa 2 modelos)
De Jager y Canada
Kennedy (1987) (1973-1983) 32.077 0,31
Van Vieck EEUU
et al. (1988) (1970-1977) 25.377 0,37
(1978-1985) 25.241 0,29
Van Vieck y EEUU
Dong (1988) 8.044 0,37
Meinert et al. Holanda
(1989) (1981-1985) 19.360 0,40
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G) CONTROL LECHERO EN URUGUAY

Seglin Gianola (1991), la insuficiencia y la pobre calidad del
contralor 1lechero es la principal Ilimitante para el
me joramiento genético en las condiciones del Uruguay;
planteandose una situacién tal, dque la tecnologia de
procesamiento existe y esta esperando que se generen bases de
datos representativas y de calidad adecuada.

'Martinez (1978), afirma que el servicio de contralor de la
produccién lechera ha funcionado en el Uruguay a partir del
afio 1925 con un carédcter de servicio oficial, reglamentdandose
el funcionamiento de este servicio por decreto en el afio
1948, El 18 de marzo de 1971 se modifica la estructura del
mismo, credndose el departamento de contralor de la
produccién lechera y la Comisién Honoraria, momento desde el
cual comienzan a tener ingerencia los productores ya que
dicha comisién se integraba en forma mixta. SegGn Pastori y
Paullier (1980), en el afio 1976 éste pas6 a ser una
dependencia del CIAAB con el nombre de COMEPROLE (Contralor
vy Mejoramiento de la Produccién Lechera), y desde julio de
1979 el programa estd en manos de la Asociacién Rural del
Uruguay, primer momento en el que quedd en la 6rbita privada.

Segilin Salvarrey (no publicado), la finalidad predominante en
el programa de la A.R.U. es el contralor; no la investigacién
ni la extension, aungque estas posibilidades estén
contempladas.

Tempero (1990), afirma que en el afio 1989-90 participaron del
servicio 155 productores y 13000 vacas y considera que la
participacién de los productores en el sistema es muy baja
por lo que éste debe ser revisado. El mismo autor asegura que
cualqguier sistema de registros lecheros o plan de
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mejoramiento genético para lograr ser exitoso en primer lugar
debe obtener la confianza de los productores. De acuerdo con
Salvarrey (no publicado), los numerosos intentos de creacién
de centros de procesamiento de datos independientes son una
prueba de que este objetivo no ha sido alcanzado por el
organismo. '

H) ANALISIS DE REGISTROS LECHEROS EN NUESTRO PAIS

1) EFECTOS NO GENETICOS

1.1) ESTACION DE PARTO

Fernandez y Molinari (1978), analizando 1050 registros de
primeras lactancias generadas en un solo rodeo entre 1958 y
1975 encontraron diferencias significativas al 1% entre las
cuatro estaciones del afio para la variable produccién de
leche. La produccién era mayor en partos de otofio-invierno
que en los de primavera-verano,

Berruti y Grignola (1987), trabajando con 10500 registros del
archivo de lactancias terminadas de la oficina de contralor
lechero de la Asociacién Rural del Uruguay provenientes de
120 rodeos y generados entre los afios 1969 a 1983,
encontraron que en los partos de otofio-invierno la produccién
de leche era 6 a 8% mayor y la produccién de grasa 6 a 7,5%
mayor que en los partos de primavera-verano.

Carrau y Veronesi (1991), trabajando con la base de datos
descrita por Berruti y Grignola (1987), y para las variables
produccién de leche y grasa, encontraron diferencias
significativas al 1% entre partos de primavera-verano y de
otofio-invierno y entre partos de primavera-verano y otofio;
pero las diferencias entre partos de otofio e invierno solo
fueron significativas al 5%. Los autores consideran que no es
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conveniente tomar estaciones de parto como semestrales pues
de esta manera se agrupan meses con diferencias estadisticas

significativas.

1.2) ANO DE PARTO

Vasallo (1972), trabajando con una base de datos de 544
registros generados en la Unidad de Lecheria del C.I.A.A.B.
éntre los afios 1964 y 1970 encontré un efecto significativo
al 1% del efecto del afio de parto sobre la produccién de
leche y grasa.

Carrau y Veronesi (1991), afirman que la significacién del
efecto afio de parto en la totalidad de 1los trabajos
nacionales que ellos consultaron es al 1%.

2) EFECTOS GENETICOS

Salvarrey (no publicado), utilizando un Modelo Padre, analizé
984 registros generados entre los afios 1984 y 1989 en un
establecimiento comercial de la zona de Paysandi. Encontré un
valor para la heredabilidad de la produccién de leche de
0,37. El autor plantea que los valores tan altos pueden tener
como causa el hecho de tratarse de registros de un solo
rodeo, 6 bien que los valores uruguayos realmente difieran de
los encontrados bajo las condiciones de otros paises.
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111) MATERIALES Y METODOS

A) MATERIALES DISPONIBLES

1) DATOS

La base de datos original consistia en registros de 12619
lactancias provenientes de la Oficina de Contralor Lechero de
la Asociaci6én Rural del Uruguay. La informacién incluida en

la misma abarcaba:

~identificacién de la vaca.

-su fecha de nacimiento.

-su fecha de parto.

-identificaci6én de su padre y madre.

~-establecimiento y zona del mismo.

-duraci6én de la lactancia (en dias).

-ntGmero de lactancia.

-fecha de secado.

-namero de ordefies diarios.

-produccién de leche y grasa real.

-proyeccién de la produccién de leche y grasa a 305 dias.
-proyeccién de la produccién de leche y grasa a 305 dias
corregida por equivalente adulto.

2) HARDWARE

El trabajo se realiz6é en un computador personal Epson Equity
386SX Plus (con una memoria RAM bédsica de 640 KB expandible
a 2 MB) perteneciente a 1la Unidad de Biometria de La
Estanzuela (el sistema operativo utilizado fué MS-DOS versién
4,01).
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3) SOFTWARE

MANEJO DE BASES DE DATOS. Se utilizé el programa y lenguaje
de programacién dBase III PLUS versi6én 1.0 y los
procedimientos FREQ CHART y MEANS del Sistema SAS.

PROCESAMIENTO ESTADISTICO. Se disponia en un principio de dos
paquetes de procesamiento estadistico: del sistema SAS
(1986), y del LSMLMW de Harvey (1987). El primero no pudo ser
utilizado debido a problemas con el reconocimiento de la
memoria expandida.

Seglin Harvey (1987), el programa LSMLMW permite realizar
estimaciones de componentes de varianza para los efectos
aleatorios incluidos en 1los modelos que se le planteen
utilizando el método 3 de Henderson con la severa limitante
de que el médximo ndmero de niveles de factores fijos que se
pueden incluir en el andlisis es de 99,

PROCESAMIENTO DE TEXTOS. Fué realizado con el programa
WordPerfect versién 5.1, Se incluy6é material grdafico generado
con el programa Harvard Graphics.

B) MODELO UTILIZADO

1) FACTORES GENETICOS
El modelo genético asumido fué un Modelo Padre por lo que la
inica relacién de parentezco considerada fué la existente

entre medio-hermanas paternas.

En base a la estimacién del componente de varianza para el
efecto aleatorio del padre (varianza entre familias de
medio-hermanos) y el componente de varianza residual, gque
expresa la variabilidad existente dentro de la progenie de un
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mismo padre, se puede estimar la heredabilidad como:

3
40 padre

2

A
o padre +o

residual

El LSMLMW utiliza el Método 3 de Henderson para generar los
cuadrados medios atribuibles a cada uno de los efectos
incluidos en el modelo. El componente de varianza para el
efecto residual es estimado por el cuadrado medio residual;
el componente de varianza para el efecto del padre es

estimado como:

2

O padre CM padre - CM residual

k
donde k = ntmero efectivo de hijas por padre

2) FACTORES F1JOS

Los efectos del largo de lactancia y edad al parto no fueron
tenidos en cuenta en este andlisis debido a que se utilizaron
registros corregidos a un standard de 305 dias y equivalente
adulto.

El objetivo inicial era incluir dentro del vector de factores
fijos al efecto conjunto rodeo-afio-estacién de parto; ya que
‘de esta manera se aisla no solamente los efectos individuales
de estos tres factores, sino que también se consideran sus

interacciones:
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( modelo I : con interacciones )

yijk =31 + I‘IYSl + Sj ‘+ eilk

Donde:

Yijp = es el vector de los registros.

HYSi= es el efecto fijo del iésimo rodeo-afio-estacién.
Sj = es el efecto aleatorio del jésimo padre.

e”kf=‘representa los efectos residuales.

La limitante impuesta por el software obligé a manejar en
primera instancia un modelo que solamente consideraba los
efectos rodeo, afio y estacién por separado:

( modelo 11 : efectos principales; sin interaccién )

] ijkin

Donde

Yiikia = es el vector de los registros.

Ri = es el efecto fijo del iésimo rodeo.

Aj = es el efecto fijo del jésimo afio.

Ey = es el efecto fijo de la késima estacién.
5 = es el efecto aleatorio del 1ésimo padre.
erm = representa los efectos residuales.
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C) PROCESAMIENTO DE LOS REGISTROS

1) RESTRICCIONES IMPUESTAS
Se eliminaron de la base de datos aquellos registros que no
cumplieran con las siguientes condiciones:

- tener una correcta identificacién de padre.
- 2 ordefies diarios.

- duracién minima de lactancia de 150 dias.

~ fecha de parto entre 1987 y 1990 inclusive.
- tratarse de primeras lactancias.

- edad al parto entre 24 y 48 meses

DEFINICION DE ESTACIONES Y HYS. Las diferentes fechas de
parto fueron arbitrariamente agrupadas en dos estaciones con
el motivo de reducir el nimero de niveles de los factores
fijos y asi poder trabajar dentro del Iimite impuesto por el
LSMLMW., Las estaciones definidas fueron:

ESTACION 1 (primavera-verano); agrupa los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.

ESTACION 2 (otofio-invierno); agrupa los meses de abril, mayo,
junio, julio, agosto y setiembre.

Uniendo los factores rodeo, afio de parto y estacidén de parto
se generd un nuevo factor, que tiene un valor particular para
cada combinacién diferente de rodeos <con afios y con
estaciones, que fué denominado HYS.
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Como restriccidén adicional a las descritas anteriormente se
exigié que los toros tuvieran al menos 10 - hijas en 35
combinaciones diferentes del factor rodeo-afio-estacién. De
esta manera se gener6 una base de datos que se denominé Base
de Datos A.

2) DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS A

El cuadro 4 muestra el total de registros y el nGmero de
niveles de los factores padre, rodeo, afio y estacién en la
referida base de datos:

CUADRQ 4: FACTORES DE INTERES PARA LA CREACION
DE UN MODELO EN LA BASE DE DAIOS A

ECOR NIVELES

RODEO 75
ANO 4
ESTACION

PADRE, 49

TOIAL DE REGISTROS 1389
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La figura 1 agrupa los rodeos de la Base de Datos A segin la
cantidad de registros. La misma permite observar que el 64%
de los rodeos incluidos tienen 10 6 menos registros.

Considerando que la base abarca un periodo de 4 afios, se
aprecia que la cantidad de animales gque representa a cada
rodeo, es con seguridad un pequefio porcentaje de la poblacién
total de animales que estuvieron en produccién en el periodo.
Este hecho hace surgir el cuestionamiento de si los animales
que son incluidos en el programa de contralor lechero han
sido seleccionados con algtn criterio, como ser un nivel
minimo de produccidén. De ser este el caso, y teniendo en
cuenta el planteo de Aisbett (1984), las inferencias que se
puedan hacer acerca de la poblaci6n total serdn con segufidad
sesgadas, lo que es un problema grave y pone en duda los
resultados que se puedan obtener en un eventual intento de

procesamiento.
FIGURA 1. PORCENTAJE DE RODHOS CON
DISTINTAS CANTIDADES DE REGISTROS
EN LA BASE DE DAIOS A
* 10 6 menos
64%
V -
8% N\ 3tas
a2 24a30
TOTAL 75 RODEOS
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Las figuras 2 y 3 muestran

la forma y pardmetros de

la

distribucién de las variables produccién de leche y grasa en
la Base de Datos A. Las mismas permiten visualizar que en

ambos casos la distribucién puede asumirse como Normal.

250 NUM REGISTROS

FIGURA 2 : DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
DE LECHE EN LA BASE DE DATOS A
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1V) RESULTADOS

A) NECESIDAD DE NUEVAS RESTRICCIONES

Al intentar procesar la Base de Datos A, el LSMLMW detecté un
problema de dependencia en la matriz de disefio. Esto
significa que si bien matemdticamente el procesamiento pudo
haberse realizado, el bajo grado de conexién entre alguno de
los factores del modelo hubiera determinado que el efecto de
los mismos quedara confundido.

Para estudiar la distribucién cruzada entre factores, e
identificar entre cuales podia existir un problema de efectos
confundidos, se utilizé el PROC FREQ del sistema SAS. Se
observé que el origen mds probable de la dependencia era el
bajo grado de conexién entre los factores padre y rodeo. Por
lo tanto; como intento de superar el obstdculo se impusieron
nuevas restricciones sobre la Base de Datos A. El criterio
fué exigir un minimo de padres representados en un rodeo para
que éste permanezca, manteniendo simultdneamente sobre los
padres el requisito de contar con al menos 10 registros en 5
clases diferentes del factor rodeo-afio-estacién., De esta
manera quedaron generadas dos nuevas bases de datos.

Base de Datos B: que abarca solamente aquellos rodeos que
tengan registros al menos de 3 padres diferentes.

Base de Datos C: que abarca solamente aquellos rodeos que
tengan al menos registros de 4 padres diferentes. El motivo
de incluir esta base tan restringida fué que ésta contiene
s6lamente 96 clases del factor HYS, lo que ofrecié la
oportunidad de realizar un procesamiento en base al modelo
originalmente planteado.
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DESCRIPCION DE LAS BASES DE DATOS B Y C. En forma andloga que
con la Base de datos A, se intentard describir grdficamente
las nuevas bases de datos generadas.

Los cuadros 5 v 6 muestran como van disminuyendo el nilmero de
registros y niveles de los factores padre, rodeo, afio y
estacién a medida gque se van aumentando las restricciones.

CUADRO 5: FACTORES DE INTERES PARA LA CREACION
DE UN MODELO EN LA BASE DE DAIOS B

- FACTOR NIVELES
RODEO 31
ANO 4
ESTACION 2
PADRE 41
HYS 164

TOTAL DE REGISTROS 1142

Las figuras 4 y 7 muestran que la proporcién de rodeos con
bajo nimero de registros va disminuyendo en forma importante.
Esto es lé6gico de esperar si consideramos que la restriccién
gque genera las nuevas bases de datos es justamente exigir a
los rodeos un minimo de 3 6 4 padres (segin el caso). De
todas maneras el nimero absoluto de rodeos con alta cantidad
de registros permanece constante.
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FIGURA 4: PORCENTAJE DE RODEOS CON
DISTINTAS CANTIDADES DE REGISTROS
EN LA BASE DE DATOS B

10 6 menos
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31as0
TOTAL 31 RODEOS

Las figuras 5 y 8 comparadas con la figura 2 son dtiles para
explorar si las restricciones impuestas alteran de alguna
manera la distribucién de la variable produccién de leche en
la base de datos de trabajo. Dada la complejidad de una
prueba de comparacién entre varianzas de poblaciones no
independientes, los valores observados se asumen como prueba
de que éste pardmetro de la distribucién no fué alterado.

Las figuras 6 y 9 comparadas con la figura 3 permiten el

mismo estudio exploratorio descrito en el parrafo anterior
pero para la variable produccién de grasa.
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FIGURA 5 : DISTRIBUCION DE LA PRODUCUON
DE LECHE EN LA BASF DE DATOS
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‘FIGURA 6 : DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
DE GRASA EN LA BASE DE DAIOS B
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CUADRQ 6. FACIORES DE INTERES PARA LA CREACION
DE UN MODELO EN LA BASE DE DAIOS C

FACTOR NIVELES
RODEQ 15
ANO 4
ESTACION 2
PADRE, 30
HYS 96

TOIAL DE REGISTROS 877

FIGURA 7. PORCENTAJE DE RODEOS CON
DISIINTAS CANTIDADES DE REGISTROS
EN LA BASE DE DAIOS C

mas de 50
TOTAL 15 RODEOS
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FIGURA 8: DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

DE LECHE EN LA BASE DE DATOS C
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FIGURA 9: DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
DE GRASA EN LA BASE DE DATOS C
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B) PRODUCCION DE LECHE

1) ANALISIS DE VARIANZA

A continuacién se presentan los cuadros de andalisis de
varianza para la produccién de leche. Los modelos utilizados
son el (I) y (11) descritos en el capitulo de Materiales y
Métodos. ‘

BASE DE DATOS B. Debido a las limitantes ya descritas del
software, sobre la Bases de Datos B solamente pudo aplicarse
el modelo de efectos principales (I1I).

El cuadro 7 muestra el andlisis de varianza para la
produccion de leche en la Base de Datos B. En éste se destaca
que el efecto del factor afio de parto no es significativo
sobre la produccién de leche, lo que se contradice con la
literatura nacional e internacional citada sobre el tema. Una
posible explicacién es que el periodo abarcado por el
andlisis es de solo 4 afios. Por otro lado también se observa
que los factores padre, rodeo y estacién tienen un efecto

altamente significativo.

Cuadro 7: Andlisis de varianza para la produccién de
leche en la Base de Datos B

FUENTE G.L. CUADRADO MEDIO F PROB
PADRE 40 3.407.077 4,76 0,0000
RODEO 30 11.532.520 16,11 0,0000
ANO 3 516.486 0,72 0,5426
ESTACION 1 10.481.811 14,65 0,0001
RESIDUAL 1067 715.674
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BASE DE DATOS C. En este caso, pudieron correrse los dos
modelos planteados por lo que fué posible, ademds de los
efectos principales, evaluar el efecto de las interacciones.

El cuadro 8 muestra el andlisis de wvarianza para la
produccién de leche en la Base de Datos C. Es de destacar, en
primer lugar, el hecho de que se vuelve a manifestar la falta
de significacién estadistica del efecto afio. Por otro lado se
observa que ademds de los efectos principales de rodeo y
éstacién, el efecto de las interacciones entre rodeo, afio y
estacién de parto es altamente significativo.

Cuadro 8: Analisis de varianza para la produccién
de leche en la Base de Datos C

FUENTE G.L. CUADRADO MEDIO F PROB
PADRE 29 3.312.964 5,11 0,0000
RODEO 14 8.555.843 13,19 0,0000
ANO 3 567.4006 0,87 0,5
ESTACION 1 5.779.554 8,91 0,0000
INTERACCIONES 77 1.739.659 2,68 0,000
RESIDUAL 752 648.735
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2) ESTIMACIONES DE HEREDABILIDAD

En el cuadro 9 se presentan los estimadores alcanzados para
la heredabilidad de la produccién de leche segilin el modelo
asumido y la base de datos manejada. Como se aprecia, los
valores en los 3 casos, son muy superiores a los reportados
en la literatura.

Cuadro 9: Estimadores logrados para la heredabilidad de
la produccién de leche y sus respectivos errores estdandar;
segin la base de datos y modelo utilizados.

MODELO BASE DE DATOS HEREDABILIDAD D.ESTANDAR

SIN INT. B 0,627 0,132

SIN INT. C 0,654 0,158

CON INT. C 0,733 0,167
PROMEDIO 0,671
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C) PRODUCCION DE GRASA

1) ANALISIS DE VARIANZA
A continuacién se presentan los cuadros de andlisis de
varianza para la produccién de grasa. Los modelos y bases de
datos son los mismos a que se hizo referencia en el caso de
la produccién de leche.

BASE DE DATOS B. Por los mismos motivos que en el caso de la
produccién de leche; sobre la Bases de Datos B solamente pudo
aplicarse el modelo de efectos principales (11).

El cuadro 10 muestra el andlisis de varianza para la
produccidén de grasa en la Base de Datos B. Se observa que en
este caso, los efectos de todos los factores considerados son
altamente significativos.

Cuadro 10: Andlisis de varianza para la prdduccién
de grasa en la Base de Datos B

FUENTE G.L. CUADRADO MEDIO F PROB
PADRE 40 4.799 5,19 0,0000
RODEO 30 13.543 14,65 0,0000
ANO 3 39.389 42,62 0,0000
ESTACION 1 20.936 22,65 0,0000
RESIDUAL 1067 924 ‘ '

BASE DE DATOS C. El cuadro 11 muestra el andlisis de varianza
para la produccién de grasa en la Base de Datos C. En forma
similar al caso de la produccién de leche, sobre esta Base de
Datos se pudo despejar el cuadrado medio atribuible a las
interacciones entre los factores fijos del modelo. Se observa
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que en este caso, los efectos de todos 1los factores
considerados son altamente significativos.

Cuadro 11: Andlisis de varianza para la produccién
de grasa en la Base de Datos C

FUENTE i G.L. CUADRADO MEDIO F PROB
PADRE 29 2.513 3,29 0,0000
RODEO 14 7.746 10,15 0,0000
ARO 3 20.200 26,47 0,0000
ESTACION 1 12.382 16,23 0,0000
INTERACCIONES 77 2.192 2,87 0,000
RESIDUAL 752 763

2) ESTIMACIONES DE HEREDABILIDAD

En el cuadro 12 se presentan los estimadores alcanzados para
la heredabilidad de la produccién de grasa en forma andloga
a la del cuadro anterior. Los valores encontrados en este
caso, son también muy superiores al rango manejado en la
literatura.

Cuadro 12: Estimadores logrados para la heredabilidad de
la produccién de grasa y sus respectivos errores estandar;
segtin la base de datos y modelo utilizados.

MODELO BASE DE DATOS HEREDABILIDAD D.ESTANDAR

SIN INT. B 0,687 0,139

SIN INT. Cc 0,663 0,159

CON INT. C 0,445 0,127
PROMEDIO 0,598
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V) DISCUSION

A) ANALISIS DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA DE CONTROL
LECHERO _

El estudio de las bases de datos disponibles, es un paso
previo de fundamental importancia antes de comenzar el disefio
de cualquier programa de evaluacién genética. Por un lado, es
necesario conocer como se distribuyen las variables de
interés, de cuantos afios, padres y rodeos se dispone de
registros y el grado de conexién entre los factores de un
eventual modelo. Por otro lado, es muy importante estudiar
como van cambiando estas caracteristicas a medida que se van
imponiendo restricciones sobre los registros, ya que la
edicién es un proceso necesario en la preparaci6én de los
datos, y el nivel de las restricciones que se impongan debe
surgir del conocimiento del material disponible.

En el presente trabajo se describen tres niveles de
restricciones aplicadas sobre la base de datos del Sistema de
Contralor Lechero de la Asociacién Rural del Uruguay y las
caracteristicas de las bases de datos resultantes. Esto es un
aporte al conocimiento global de la referida base de datos,
y un posible punto de referencia para la realizacidén de
futuros trabajos.
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B) ESTIMACIONES LOGRADAS PARA LA HEREDABILIDAD

Resalta claramente el hecho de que los valores encontrados en
todos los casos, tanto para la heredabilidad de la produccién
de leche como de grasa, estdn muy por encima de los citados
por la literatura internacional. Esto puede deberse a que los
valores de estos parametros en Uruguay realmenfe sean muy
diferentes a los encontrados en otros paises, 6 a la
existencia de algin factor que haya actuado como limitante 6
distorsionante en el proceso de estimacién descrito en este
trabajo. A continuacién se presentan y discuten los posibles
efectos de las limitantes identificadas, como una via que
permita visualizar alternativas para superarlas, y de esa
manera encaminarnos hacia la obtencién de estimadores que
merezcan un mayor grado de confianza.

1) CONTROL SOBRE LACTANCIAS SELECCIONADAS

Como se manifesté en la descripcién de las bases de datos de
trabajo, una alta proporcién de los rodeos incluidos en este
andlisis estdn representados con un ndmero muy bajo de
lactancias. Para profundizar en las causas y consecuencias de
este problema debemos considerar dos etapas en las cuales se
produce un proceso de seleccidén de registros.

- Por un lado, en el proceso de preparacién de los registros
para el andlisis (edicién), muchas lactancias fueron
borradas. Este proceso es de rutina en cualquier trabajo de
estimacidén de parédmetros genéticos, reconociéndose que altera
la distribucién de la caracteristica en estudio. Sin embargo
dadas las condiciones de 1la base de datos existente en
nuestro pais, es posible que el filtro de toros con menos de
10 hijas en 5 HYS sea de especial impacto. Esto se explica si
consideramos que los toros que pasan ese filtro son una baja
proporcién del total, justamente los mas usados.
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- Por otro lado, la probabilidad de que la inscripcién en el
sistema de contralor se haga, a nivel de establecimiento,
solamente sobre animales seleccionados es muy alta;
considerando el objetivo de contralor que lleva el sistema de
la Asociaci6én Rural del Uruguay.

Los dos procesos mencionados anteriormante, en mayor o menor
grado, tienen el mismo efecto de alterar la distribucién de
la poblacién original, generando, seglin lo describié Aisbett
(1984), una distribucién truncada por la izquierda. Los
animales del extremo izquierdo de la distribucién, que son
eliminados, tienen un menor valor fenotipico para la
caracteristica bajo estudio. Lo que no se sabe es si este
descenso en valor fenotipico va acompafiado por un descenso
proporcional en el valor genético aditivo. En el caso de que
la proporci6én no se mantenga, la estimaci6n de la
heredabilidad, que es 1la proporcidén entre el componente
genético aditivo y el total de la varianza fenotipica, no
corresponderd con el de la poblacién total.

2) DEPENDENCIA EN LA MATRIZ DE DISENO Y EFECTOS CONFUNDIDOS
Pudo ser detectado generando tablas de cruzamiento entre
factores, que 1os grupos de toros usados en cada rodeo
tienden a no tener punto de interseccién. Es decir que en
cada establecimiento se usa un grupo de toros que no tiene un
punto en comdn con el grupo de toros usados en otros rodeos.
Este problema impide que el efecto del factor padre pueda
aislarse del efecto que en realidad tiene su origen en el
nivel de produccién diferencial de los rodeos que usan a cada
padre. Al intentar correr un modelo con una base de datos que
presente este problema pueden ocurrir dos cosas:
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- Lo que pasé al intentar el procesamiento de la Base de
Datos A con el LSMLMW, es decir que el programa detecté la
dependencia en la matriz de disefio y no gener6 estimadores
para ninguno de los pardametros.

- Que atn existiendo un alto grado de desbalance, pero dentro
de los limites fijados por el programa, se ajuste de todas
maneras un modelo. Dado este segundo caso, que puede ser el
de las Bases de Datos B y C, los efectos toro y rodeo pueden
quedar confundidos como fuente de variacién y los estimadores
producidos serdn sesgados.

3) APAREOS NO ALEATORIOS Y EL USO DE UN MODELO PADRE

El modelo genético en que se basé este andlisis fué un Modelo
Padre. Por lo tanto, la estimacién de la varianza genética
aditiva se realizé exclusivamente a través de la variacién
existente entre familias de medio-hermanas paternas.

Este tipo de modelos, asume que la progenie estid emparentada
solamente a través de sus padres, guedando el efecto de 1la
-madre confundido dentro del efecto padre. Bajo condiciones en
las cuales los apareos no sean aleatorios (especificamente si
se tiende a aparear Jlos mejores padres con las mejores
madres), las estimaciones de heredabilidad obtenidas serian
sobrevaluadas. Para superar este problema se deberian usar
modelos genéticos mds completos como el Modelo Animal, que
permitiria tomar en cuenta no solamente el efecto de las
madres, sino el de todos los animales emparentados que se
conozcan. Los requerimientos necesarios para poner en
prdctica el trabajo con un Modelo Animal no pasan solamente
por la tecnologia de procesamiento, sino que incluyen tener
a disposicién una base de datos que identifique las
relaciones de parentezco existentes entre los animales.
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3) CARENCIAS DEL SOFTWARE

En primer lugar, la estimacién de componentes de varianza
debidé ser realizada en base al método 3 de Hendersdn,
mientras que la literatura internacional indica la existencia
de tecnologias mds modernas que hubieran permitido. 1la
utilizacién de relaciones de parentezco adicionales y  de
registros de mds de una lactancia sobre el mismo animal.

_En segundo lugar, al permitir incluir como madximo 99 clases
de efecto fijos dentro del andlisis, el uso del LSMLMW obligé
a agrupar los meses de parto en s6lo dos estaciones, cuando
tanto la literatura nacional, como modelos tentativos
corridos previos a la realizacién de este trabajo demostraron
un efecto significativo de mds de dos estaciones.

47



V1) CONCLUSIONES

El presente trabajo no permiti6é lograr estimaciones de
heredabilidad que merezcan un grado de confiabilidad
“aceptable. Sin embargo, es un aporte al conocimiento de la
base de datos del Sistema de Contralor Lechero en el Uruguay;
en la que se detectd la existencia de serias carencias como
lo son:

- El control sobre animales seleccionados.
- Un bajo nivel de conexién en los datos.

Es necesario la realizacidn de trabajos adicionales con el
objetivo de identificar la naturaleza, causas y formas de
superar estas carencias; lo que permitiria que posteriores
trabajos de estimacién de parédmetros genéticos sean
realizados con un material adecuado.
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V11) RESUMEN

Se trabajoé con una base de datos proveniente del servicio de
contralor oficial de la Asociaci6én Rural del Uruguay con la
finalidad de lograr una estimacién primaria de la
heredabilidad de la produccién de leche y grasa para las
condiciones de los rodeos lecheros de nuestro pais. Dicha
base contaba con un total de 12619 registros de los cuales
guedaron, luego de una serie de resticciones que se
impusieron, 1389 registros de primeras lactancias
correspondientes a 49 padres que tenian al menos 10 hijas en
S5 combinaciones diferentes del efecto rodeo-afio-estacién.

El procesamiento de los registros fué realizado utilizando el
programa LSMLMW de Harvey; asumiendo un Modelo Padre con el
efecto padre como ftnica fuente de wvariaci6én de origen
genético y los efectos rodeo, afio de parto, estacién de parto
y sus interacciones como efectos de origen no genético.

Las estimaciones de heredabilidades a las gque se llegé son
muy superiores a las citadas por la bibliografia
internacional. Se identificaron una serie de limitantes que
tuvo el andlisis y que se considera deben ser superadas si se
pretende lograr estimaciones de parametros genéticos para las
condiciones de los rodeos lecheros de nuestro pais que tengan
un grado de confiabilidad aceptable.
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VIil1l) ABSTRACT

12.619 records on first lactation (twiée daily milking, 305-d
lactation mature equivalent) milk and fat yields of Holstein
cows were obtained from the ’Oficina de Contralor Lechero de
la Asociacién Rural del Uruguay’ data base. These records
belonged to cows calving between 24 and 48 months of age
which were sired by bulls who had at least 10 daughters in 5
different herd-year-season combinations. Calving years were
from 1987 to 1990.

Data procesing was carried out with Harvey’s LSMLMW program
to estimate the heritability of milk and fat production in
the uruguayan dairy herds using a Sire Model. Estimates are
by Henderson’s method 3. The non-genetic sources of variation
taken into account were herds, years, seasons of calving and

their interactions.

Heritability estimates obtained were much higher than those
quoted in the international bibliography, which raises doubts
as to the reliability of these estimates. A series of
limitations were identified to be overcome if an acceptable
level of reliability in the estimation of dairy genetic
parameters in the uruguayan conditions have to be obtained.
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