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INTRODUCCION

Los sistemas de evaluacion genética proveen la base para
los programas de mejoramiento genético en los diferentes sis-
temas de produccién animal. Un modelo de evaluacion divi-
de la variacion de una caracteristica de interés en un sistema
productivo (pesos, producciones, calidad, caracteristicas li-
neales, etc.) en efectos debido a la genética de los animales
que generan esos registros y en efectos debido al entorno en
donde se desempefian estos animales. Debido a las diferen-
cias que estos efectos tienen en estas caracteristicas, cada aso-
ciacion define los términos a tener en cuenta para la
implementacion del modelo de evaluacion a utilizar., Esto hace
que no todos los datos que se generen en un sistema de pro-
duccion sean utilizados en los andlisis. El disefio del modelo
busca evitar sesgos teniendo en cuenta efectos que podrian
influenciar las estimaciones de los méritos genéticos de los
animales evaluados.

Los sistemas de evaluacion genética nacional que cada
asociacion ha venido desarrollando en los diferentes paises
ha tenido en cuenta los efectos de acuerdo a las particularida-
des de sus razas en sus sistemas de produccién. Pero en todas
ellas se ha evaluado el mérito genético como efecto principal
(efectos genéticos aditivos). Debido al uso de cruzamientos
como herramienta para obtener progreso genético y a la
“Internacionalizacion” de la genética y su mezcla, especial-
mente en Colombia, se hace necesario la implementacion de
sistemas de evaluaci6n multirracial.

El objetivo de este articulo es presentar los avances que se

vienen realizando para implementar evaluaciones genéticas
multirraciales.

MODELOS TRADICIONALES

Los efectos que normalmente se han venido teniendo en
cuenta para las evaluaciones que a nivel nacional llevan a cabo

las asociaciones en el mundo varian, no solo por las caracte-
risticas propias de los sistemas productivos que generan
las bases de datos utilizadas en estas evaluaciones, sino
por los mismos avances en potencia y técnicas de compu-
tacion. Los siguientes efectos generalmente son inclui-
dos en el modelo:

Efectos Genéticos: El efecto genético del animal es la esti-
macion genética objetivo de la evaluacién. En un modelo
animal, una matriz de parentesco especifica las covarianzas
esperadas entre animales, basados en sus ancestros. Normal-
mente esta informacion se establece por las genealogias que
cada asociacion lleva de sus animales registrados.

Efectos de Entorno: EIl grupo contemporéneo es el princi-
pal efecto de entorno y representa el efecto de grupo donde el
animal produce sus caracteristicas. Generalmente en este gru-
po se involucran factores como el sexo y el sitio (finca o reba-
no). Aparte de este efecto, se tienen en cuenta todos aquellos
factores (manejo, factores ambientales, etc.) que influyan en
los valores que cada caracteristica toma. El modelaje apro-
piado de estos efectos es critico para la exactitud y uso exito-
so de estas evaluaciones.

DATOS

Diferentes caracteristicas son reportadas en diferentes pai-
ses y la forma como se reportan es variable. Algunos paises
tambi€n varian en cudnta informacion se incluye en las evalua-
ciones y la forma como se realizan los ajustes respectivos para
realizar las evaluaciones. Otras diferencias incluyen la infor-
macion de pedigri, la cual se obtiene a través de una identifica-
ci6n detallada de los reproductores, la cual no siempre es com-
pleta. En algunos se eliminan los registros de animales cruza-
dos PARA EVITAR el modelar la Heterosis (efecto de
interaccion genética, efectos no aditivos) (Wiggans, 2001).
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DIFERENCIAS ENTRE SISTEMAS NACIO-
NALES

Las diferencias en los sistemas de evaluacion genética re-
flejan las diferencias en los sistemas de registro y ajuste de
los datos, tamafos de las poblaciones, técnicas
computacionales y estadisticas que estaban disponibles cuan-
do se desarrollaron los sistemas y recursos disponibles para
actualizaciones de los sistemas. Tales diferencias pueden con-
tribuir a una interaccion entre genotipo y entorno (medio am-
biente). Correlaciones menores a 1 entre evaluaciones de la
misma genética en diferentes paises pueden resultar parcial-
mente por diferencias en los sistemas de evaluacion. El mis-

mo conjunto de datos podria dar diferentes ordenamientos
(Wiggans, 2001).

MODELOS MULTIRRACIALES

El interés en cruzamientos en ganaderias comerciales en
la ultima mitad del siglo pasado determiné un auge en experi-
mentos en los que se caracterizaban razas y cruces de razas
para determinar los efectos genéticos aditivos y no aditivos
(Interacciones genéticas) (Pollak y Quaas, 1998). Debido a
esto, se hacia necesario modelos analiticos para la estimacion
de estos efectos. Lo logico era aplicar la metodologia para
estimacion de méritos genéticos de registros en poblaciones
representando multiples razas, y esta area de investigacion ha
recibido inter€s creciente, tanto para animales cruzados como
para puros, para su implementacion en rebafios comerciales.
Elzo (1999) presenta una descripcion de los desarrollos tedri-
cos y aplicaciones para la implementacion de modelos de eva-
luacion multirracial.

MODELAJE

La génesis de modelos para analizar datos provenientes
de cruzamientos fue descrito por Gardner y Eberhart (1966)
en los analisis de datos provenientes de cruce de lineas en
plantas. Robinson y col. (1981) extendieron el modelo para
usarlo en analisis de datos de leche de animales cruzados. En
ese modelo se incorpor¢ el efecto de raza como regresor, al
1gual que los efectos de heterosis. El interés principal era la
estimacion de las diferencias genéticas de las razas y la
interaccion entre ellas (heterosis).

Elzo y Famula (1985) buscaron aplicar modelos a los and-
lisis de datos multirraciales donde el principal interés era en
evaluacion genética de toros puros y cruzados. Ellos discu-
tieron dos modelos: uno en el cual los toros eran agrupados
de acuerdo a su composicion racial (o rango de composicion)
y uno en el cual los toros eran regresados a los grupos raciales
representados por la fraccion de cada raza en el toro. Se in-
cluian efectos genéticos aditivos y no aditivos (interacciones
de uno y dos loci), con heterogeneidad de varianzas por raza.

Arnold y col. (1992) formularon un modelo animal con
evaluacion multirracial, donde el efecto genético aditivo se
representaba como la suma del efecto aditivo de raza (efecto
de grupo) y el efecto genético aditivo aleatorio. El efecto
gen€tico no aditivo estaba representado por el efecto fijo de
interaccion raza de toro y raza de vaca y el efecto aleatorio de
interaccion toro por raza de hembra.

APLICACIONES

Resultados Experimentales. Rodriguez-Almeida y col.
(1997) aplicaron un modelo multirracial a peso al nacimiento
y destete de las razas compuestas MARC I, Il y I11, en la que
se omitieron los componentes aleatorios no aditivos y se fija-
ron efectos de heterosis, iguales para cualquier combinacion
racial. Manrique y col. (1997), Elzo y Wakeman (1998) y
Elzo y col. (1998) estimaron los valores genéticos aditivos y
no aditivos de toros en una poblaciéon multirracial Angus-
Brahman utilizando un modelo multirracial de padre—abuelo
materno para caracteristicas predestete. Elzo y col. (1998)
estimaron los valores genéticos aditivos y no aditivos de to-
ros en la poblacion multirracial Romo-Cebi de Turipand y
Elzo y col. (2001) lo hicieron en la poblacién multirracial
Sanmartinero-Cebu de La Libertad.

Comparaciones Canadienses a través de razas. En las es-
taciones centrales de prueba de Ontario se han venido obte-
niendo estimaciones de Diferencias Esperadas de Progenie
(DEP) cruzadas para los toros, referidas como ABCs (Across-
breed Comparisons). Los registros se preajustan por heterosis.
Se uso un modelo animal para estos datos ajustados asumien-
do varianzas homogéneas. Los efectos de raza tuvieron en
cuenta la identificacion a través de los ancestros puros.

Evaluacion de Angus Rojo. Para la evaluacién del Angus
Rojo en Canada y Estados Unidos se incorporaron las evalua-
ciones del Angus Negro a través de agrupamientos. Los
ancestros de Angus Negro se agruparon en tres grupos: bajas,
medias y altas DEP. Individuos Angus Negro sin DEP forma-
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ron un cuarto grupo y todos los otros individuos un quinto gru-
po. Se obtuvieron evaluaciones bien diferentes de animales
con ancestros Angus Negro que aquellas evaluaciones que
omitieron la informacion de las evaluaciones del Angus Negro.

Modelos Multirraciales para la Evaluacion Simmental
Americana-Canadiense. En el otofio de 1997, las Asocia-
ciones Americana y Canadiense Simmental publicaron por se-
parado evaluaciones genéticas de pesajes obtenidas de un ana-
lisis integral de tres conjuntos de datos que fueron analizados
previamente por separado. Estos eran Simmental America-
no, Simmental Canadiense y Simbra Americano ( una raza
compuesta de Simmental y Brahman). Como todos los tres
conjuntos de datos incluian animales cruzados, se utilizé una
aproximacion multirracial (Klei y col., 1996). Este modelo
multirracial para peso al nacimiento, peso al destete y ganan-
cia posdestete tenia las siguientes caracteristicas:

1. Los grupos contemporaneos contenian animales de dife-
rentes composiciones raciales.

2. Las diferencias aditivas de raza se obtuvieron por la regre-
s10n de raza fundadora por grupos de afios.

3. Los efectos de heterosis se obtuvieron asumiendo que la
heterosis esperada es un resultado de la heterosis comple-
ta entre dos razas multiplicado por la fraccién de loci que
se espera contenga un alelo de cada raza.

4. Se utilizaron varianzas heterogéneas por porcentaje de
Simmental.

5. Efectos de la edad de la hembra se modelaron con un
polinomio de 4° orden.

Se utilizaron procedimientos bayesianos para efectos
geneticos aditivos raciales y para efectos de heterosis. Se
utilizaron como promedios y varianzas a priori la informa-
cion de la literatura.

Discusiones respecto a las experiencias obtenidas con es-

tas aplicaciones se encuentran en Golden y col. (1994) y Pollak
y Quaas (1998).

CONCLUSIONES

Aunque se han desarrollado sistemas de evaluacién
multirracial y la utilizacion de registros provenientes de ani-
males cruzados ha sido subutilizada, y en algunos casos igno-

rada, en las evaluaciones genéticas nacionales, la
implementacion de sistemas de evaluacién multirracial en es-
tas evaluaciones nacionales tiene que resolver no solo proble-
mas de multicolinearidad y confusion de efectos, generado en
parte por el desbalanceo que presenta la informacién en los
diferentes cruzamientos, sino en la definicion de ciertos tér-
minos que son claros en las evaluaciones unirraciales. Algu-
nos de estos son las definiciones de los términos para estimar
la heterosis: animalXanimal? RazaXRaza? Combinar razas
(e). TaurusXIndicus?). Se discute la incorporacién de
estimadores de los componentes de varianza (tradicionales vs
bayesianos). Se discute ademéas como estimar las tendencias
genéticas (por raza?, a través de razas?). Al tener en cuenta
evaluaciones multirraciales, las DEP se expresaran dentro o a
través de razas?.

Estos y otros problemas que estan relacionados a la apli-
cacion de procedimientos multirraciales a programas de eva-
luacion genética basados en datos de asociaciones, incorpo-
rando datos de rebafios comerciales, no son insuperables. En
la medida que estén disponibles resultados de investigacion
de las aplicaciones de estos modelos, se mejorara la calidad
de estas aplicaciones a datos de campo, lo que redundari en
unas mejores predicciones de los valores genéticos de los ani-
males para implementar los programas de mejoramiento en
los sistemas de producciéon de ganado de carne.
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