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MEJORA DE LA GANADERIA MESTIZA DE DOBLE PROPOSITO
I.  INTRODUCCION

Toda explotacion con ganado bovino destinado a doble propésito debe te-
ner como objetivo maximizar su beneficio econémico. Las principales fuentes
de ingreso estdn representadas por la venta de leche producida, por la venta
de animales para carne y por la venta de reproductores con genotipo superior
para las principales caracteristicas de interés econémico: produccién de leche
y carne, eficiencia reproductiva y sobrevivencia de sus crias.

Los caracteres de importancia econémica dependen de muchos factores:
uno de origen genético, como el grupo racial, el padre o la madre, mientras
que otros son de origen no genético como, por ejemplo, edad al parto, mes y
afno de parto, nimero de parto, sanidad, alimentacién, manejo, etc. Esto hace
que la seleccién de reproductores sobre la base de la evaluacién genética sea
algo complicada y dependa, en primera instancia, de ciertos requerimientos
basicos. Entre estos requerimientos debemos mencionar la necesidad de lle-
var anotaciones de los eventos que suceden en la finca para, posteriormente,
poder hacer una evaluacién de los datos disponibles y, mediante metodologias
apropiadas, estimar que animales tienen mayor capacidad genética para las
caracteristicas de interés y, por consiguiente, utilizarlos como reproductores
en el rebano de donde procede y/o poder ofrecer este material genético a otros
productores interesados en mejorar sus rebafios.

En la actualidad existen una diversidad de programas computarizados
para registrar los eventos que ocurren y para producir listas y reportes que
facilitan el proceso de control de la explotacién. Los datos a ser suministrados
al sistema de control computarizado deben ser lo mds ajustados posible a la
realidad pues cualquier error que se cometa en este proceso podrd ser causan-
te de evaluaciones incorrectas de los animales, de grupos o de lotes del reba-
fio. Sin embargo, la limitacién observada en un elevado niimero de casos esté
dada por la no utilizacién de los datos almacenados en el sistema computari-
zado para la seleccién de reproductores jévenes, la eliminacién de reproducto-
res adultos y la organizacién de futuros apareamientos sobre la base de la
evaluacién genético-estadistica de los animales del rebafio para los caracteres
productivos de importancia. La experiencia seflala que la aplicacién de estas
evaluaciones produce un impacto importante y constituye la via apropiada
para lograr un sostenido progreso genético, por lo que su no utilizacién impli-
ca una disminucién en los beneficios que se pudieran obtener en la finca.

Por otro lado, en publicaciones previas se han discutido los caracteres a
considerar y su medicién, plantedandose la posibilidad de evaluar caracteres
en forma individual (produccién de leche por lactancia, peso del becerro, in-
tervalo entre partos) o a través de un indice que los considere en forma simul-
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tanea como pudiera ser la produccién de leche y carne por dia de intervalo en-
tre partos [12].

El objetivo fundamental del presente articulo es presentar algunas me-
todologias que permitan evaluar los datos acumulados en la explotacién con
la finalidad de detectar genotipos superiores para las caracteristicas de im-
portancia econémica. Se pasard de metodologias muy fdciles de aplicar a al-
gunas mas complicadas y, mediante un ejemplo sencillo, se realizard una
comparacién de los resultados obtenidos, detalldndose sus ventajas y desven-
tajas.

II. EVALUACION DIRECTA DE LA INFORMACION ACU-
MULADA

Una primera aproximacién para la evaluacién de los datos disponibles
estd dada por la obtencién de promedios para el cardcter o los caracteres en
consideracidn. Asi, si se estd evaluando un conjunto de toros y se dispone de
informacion de la produccién de leche de sus hijas, se calcula el promedio
para cada reproductor y se podra realizar una comparacién para el grupo de
toros en estudio.

Esta primera aproximacién adolece de algunas fallas importantes: no
toma en cuenta el afio ni el mes de inicio de la lactancia, no toma en cuenta el
numero de parto de la vaca que produce una lactancia, como tampoco conside-
ra el nimero de lactancias evaluadas para cada reproductor ni toma en consi-
deracion el posible efecto de finca si las lactancias en evaluacién proceden de
vacas ubicadas en diferentes hatos.

III. UTILIZACION DE FACTORES DE AJUSTE

Con la finalidad de producir evaluaciones més precisas, se puede inten-
tar ajustar el valor medido mediante la utilizacién de factores de correccién
para efectos tales como afio, mes y numero de parto. Estos factores de correc-
cién pudieran obtenerse de las desviaciones o diferencias entre el promedio de
cada nivel respecto al promedio global, que luego serdn restados algebraica-
mente al valor medido originalmente. Con estos valores ajustados se procede-
ré a realizar la comparacién de promedios para los reproductores en estudio.

Una importante limitacién en esta metodologia estd dada por la obten-
cién de factores de ajuste en forma independiente para cada factor. Asi, por
ejemplo, en la estimacién del factor de ajuste para mes de parto no se conside-
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ra el comportamiento diferencial del niimero de parto de las vacas que parie-
ron, por lo que los factores de ajuste utilizados no reflejan exactamente el
efecto de cada uno de los niveles para cada factor en consideracién.

IV. DESVIACIONES DEL PROMEDIO

Una alternativa sugerida para la evaluacién de los caracteres vino dada
vor la expresiéon de cada valor medido como desviacién del promedio de un
grupo denominado como CONTEMPORANEO. Asi, por ejemplo, se puede di-
vidir el anio en dos épocas de seis meses de duracién cada una y agrupar los
partos en tres categorias: vacas de primer parto, vacas de dos a cuatro partos
y vacas de mds de cuatro partos, considerando como un grupo de contempora-
neos los animales que paren en una cierta época de un afio y pertenecen a
una cierta categoria de partos. Obtenidas las desviaciones para cada valor
real observado, se procede a calcular los promedios de desviaciones para los
animales en evaluacién. Esta metodologia corrige gran parte de lo sefialado
en el punto III, dejando sin considerar el efecto del nimero de lactancias en
evaluacién por reproductor.

V. DIFERENCIA PREESTIMADA Y MAS PROBABLE HA-
BILIDAD PRODUCTORA

Con el objetivo de producir evaluaciones mds precisas y obtener estima-
dos de valor genético de los reproductores, se planteé la posibilidad de calcu-
lar la denominada DIFERENCIA PREESTIMADA para los toros (DP) y MAS
PROBABLE HABILIDAD PRODUCTORA para las vacas (MPHP). El calculo
de estos estimadores se realiza mediante las formulas:

pp——2F X —0) MPHP-—"" — X —0)
T4+ (n-1.A° i T 1+ (n-1.r P

donde: n es el nimero de registros de un reproductor, h® es el indice de he-
rencia, r es el indice de repeticién, X, es cada valor individual observado para
las hijas de un toro o los valores observados para una vaca, C es el promedio
del grupo contemporaneo y la barra sobre la expresiéon (X, - C) indica que se
deben promediar las desviaciones para el grupo de observaciones de un repro-
ductor.
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En las férmulas planteadas se observa la incorporacién del ndimero de
lactancias para cada reproductor, ademéas de expresar el valor medido como
desviacién del promedio de contemporaneas. Por otro lado, al tomar en cuenta
la heredabilidad y repetibilidad del caracter, produce una informacién que re-
fleja la superioridad o inferioridad de las hijas de un toro con respecto al pro-
medio de la poblacién. En otras palabras, refleja la mitad del valor genético
aditivo del toro para el caracter en estudio.

Entre las limitaciones que se pueden sefalar a los estimados presenta-
dos se tiene que se requiere de estimados de indice de herencia y de indice de
repeticion para el cardcter en estudio, los cuales, generalmente, no estan dis-
ponibles para la poblacién de donde proceden los datos evaluados, por lo que
se recurre a la utilizacién de valores reportados para otras poblaciones.

VI. CUADRADOS MINIMOS

Con el vertiginoso crecimiento de la cibernética y de la informaética, se
logré la incorporacién de una metodologia estadistica de gran utilidad, como
1o es la de los Cuadrados Minimos, en la estimacién de valores genéticos de
los reproductores. Asi, gracias a la creacién de computadores con procesado-
res de alta velocidad y con gran capacidad de memoria, se logré desarrollar
programas computarizados que permitieron la resolucidn de sistemas de
ecuaciones de elevado ndmero de incégnitas. Harvey [6] presenté un progra-
ma que, mediante la metodologia de los Cuadrados Minimos, logra obtener
estimados de los efectos que se incluyan en un modelo estadistico de analisis,
por lo que se pudo calcular estimados de Valores Genéticos para un grupo de
toros en evaluacidn, previo ajuste para una serie de factores que afectan el ca-
racter (por ejemplo: afio, mes y nimero de parto, interacciones). Posterior-
mente incorpora una subrutina para la obtencién de estimados de valor gené-
tico, mediante el proceso de absorcién, para un nimero elevado de categorias,
lo que permite obtener estimados para las vacas del rebafio.

Esta metodologia, la de los Cuadrados Minimos, que se basa er la mini-
mizacién de las sumas de cuadrados de las desviaciones de los valores obser-
vados de Y en relacién a los valores predichos apoyada en el modelo en consi-
deracidén, ha sido ampliamente utilizada por los investigadores en el drea de
la produccion animal para evaluar variables respuesta. Varias ventajas estan
a su favor: la disponibilidad de programas estadisticos para la realizacion de
anilisis aplicando una amplia variedad de modelos fijos, aleatorios o mixtos;
la posibilidad de obtener estimados de componentes de variancia; la rapidez
de ejecucion del proceso pero, sobre todo esto, la posibilidad de disponer de la
constante y del promedio ajustado para cada nivel de variable incluida en el
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modelo estadistico. Esto permite detectar los niveles de cada efecto que son
favorables en su respuesta para el cardcter en estudio y cuales no, asi como
determinar cuales efectos influyen en mayor magnitud a la explicacién de la
variable analizada. Por otro lado, los estimados de componentes de variancia
y parametros genéticos son de amplia utilidad en el desarrollo de programas
de mejoramiento sostenido de la produccién en un rebafio.

Los detalles del proceso matemético han sido presentados en numerosos
textos y trabajos de investigacién. Pudieran ser resumidos en la siguiente for-
ma:

Se tiene un modelo lineal y = X.88 + e y Var (e) = V?en lugar de Is*
Las ecuaciones minimo cuadraticas son:
XV'X8=XV'y y
B=XVXyXV'y
donde (X’ V'X) es una inversa generalizada
Sin embargo, si se reparametriza el modelo para escoger un conjunto de
funciones estimables deseadas, el modelo operativo sera:
y=XLMSB + e
donde M define el conjunto de funciones estimables y L es una inversa de M.
Si se reemplaza XL por X, y M3 por B, entonces las ecuaciones minimo
cuadraticas seran
X, V'XB=X V'y
y entonces
B=[X,V'X "X, V'y

VII. CUADRADOS MINIMOS REGRESADOS

La metodologia de los Cuadrados Minimos constituyé un gran avance en
la estimaci6n del valor genético de los reproductores. Sin embargo, presenta
una importante limitacién en atencién a que el efecto del reproductor se asume
que es de completa repetibilidad, es decir, que cada descendiente refleja exac-
tamente la capacidad genética del padre, cuando en realidad lo que se tiene es
una muestra aleatoria de su capacidad genética. En otras palabras, se tiene
una incompleta repetibilidad para el caracter, lo que no es tomado en conside-
racién en la evaluacién por medio de los Cuadrados Minimos ordinarios.

Un refinamiento planteado por Harvey [7], con la finalidad de tratar de
obviar o minimizar lo antes sefialado, fue el denominado Cuadrados Minimos
Regresados, que consistié en ajustar el estimado del efecto del toro por el fac-
tor o ° /(" +6° /W), donde W es el nimero efectivo de registros del toro.
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VIII. MEJOR PREDICTOR LINEAL INSESGADO (BLUP)

Una alternativa diferente para resolver el problema de la incompleta re-
petibilidad arriba planteada en la prediccién de los rendimientos de futuras
progenies de toros, lo constituyé la metodologia denominada como Mejor Pre-
dictor Lineal Insesgado (BLUP). Para ello se parte de la divisién de los efec-
tos en fijos y aleatorios, considerandose el efecto de los reproductores como
aleatorios y con incompleta repetibilidad [8].

Se considera un modelo generaly = Xb + Zu + Wp + e
donde y es el vector de observaciones; X, Z y W son matrices conocidas de di-
sefio, b es el vector de efectos fijos no conocidos; u, p y e son vectores aleato-
rios no observables correspondientes a los efectos de padre, madre y residual,
con E(u) =¢ , Var(u) = Go*,, E(p) = ¢, Var(p) = I¢* , E(e) =¢ , Var(e) = I’, . Se
asume que las variables u, p y e no estan correlacionadas.

Las ecuaciones BLUP seran:

A

XX XZ X'W b X'y
A

ZX ZZ+G'a ZW u Z'y
A

WX Wz W'W + Yy p W'y

donde o es 6/ 6",y yes 6°/ c°. y G es la matriz de parentescos entre toros.

La solucién del sistema de ecuaciones planteado requiere de gran capa-
cidad de memoria de proceso y hasta hace relativamente poco tiempo consti-
tuyé una severa limitacién en la aplicabilidad préctica de esta metodologia.
Otro punto importante de destacar es que se requiere de estimados insesga-
dos de componentes de variancia para la poblacién que se estd evaluando, lo
que plantea una inquietud adicional: que metodologia utilizar para obtener
estimados apropiados de los componentes de variancia que se requieren para
las evaluaciones?. :

IX. MODELO ANIMAL

Los avances en la disponibilidad de memoria para proceso en los equipos
computarizados permitié incluir mayor cantidad de elementos en el sistema
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de ecuaciones, lo que, a su vez, favorecié la incorporaciéon de mayor cantidad
de individuos en la prediccién de sus capacidades genéticas. Esto facilité la
puesta en préctica de la estructuracién de un modelo de analisis més comple-
to, el denominado MODELO ANIMAL, que incluye no solo a los progenitores
sino que también permite incluir, en la metodologia de los modelos mixtos, los
individuos jévenes del rebafio que, inclusive, ain no hubiesen tenido oportu-
nidad de manifestar su expresién para el caricter en evaluacién. Es a través
de la matriz de parentescos, como se logra producir un estimado de valor ge-
nético para cada individuo incluido en el anaélisis, tenga o no un valor medido.
La notacién matricial para el establecimiento de las ecuaciones de mode-
los mixtos para el Modelo Animal son muy parecidas a las sefialadas para las
estimaciones BLUP, ya que también en este caso se obtienen predictores uti-
lizando idéntica metodologia estadistica.

El MODELO ANIMAL tiene varias ventajas:

1. Ajusta para los efectos fijos que se considera pueden influir en la va-
riacién del caréicter en estudio (afio, mes, edad, nimero de parto).

2. No solo evalia genéticamente los toros sino también los vientres y
los animales j6venes del rebaiio.

3. Las relaciones de parentesco completas entre todos los animales del
rebafio son utilizadas para la prediccién de los valores genéticos.

4. No requiere apareamiento aleatorio entre toros y vacas, pues los
vientres son incluidos en el modelo de anilisis y, por lo tanto, se
ajusta para el diferente mérito genético que puedan tener las dife-
rentes hembras del rebafio.

5. El Modelo Animal permite obtener estimados de efectos directos y
maternos.

6. La metodologia permite evaluar simultdneamente mas de un caréc-
ter, por lo que se podréa obtener estimados de valor genético para un
caracter, ajustando para las correlaciones genéticas con los otros ca-
racteres evaluados en forma simultanea.

X. MAXIMA VEROSIMILITUD RESTRINGIDA (REML)
COMO METODO PARA LA ESTIMACION DE LOS COM-
PONENTES DE VARIANCIA

En el punto IX del presente articulo se hizo referencia a la necesidad de
disponer de estimados de variancia apropiados para su incorporacién en la
obtencién de las soluciones para los efectos fijos y aleatorios de los modelos
mixtos. En este aspecto también se han realizado grandes avances. Asi, se ha
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desarrollado el método conocido como MAXIMA VEROSIMILITUD RES-
TRINGIDA (REML), que maximiza la parte de la funcién de Verosimilitud
asociada son los efectos aleatorios luego de ajustar para los estimados de los
efectos fijos.

La funcién de Verosimilitud a maximizar viene dada por la expresién

A =-5[(n-p)log(2n) + log |R| +log |G| +1log |C| +y'Pyl
donde G es V(u), R es V(e), C es la matriz de coeficientes para las ecuaciones
de modelos mixtos y y'Py es la suma de cuadrados residual.

Los métodos de obtencién de estimados de G y R involucraban la obten-
cién de derivadas de A con respecto a las variancias y covariancias en G y R,
las cuales no son lineales y requieren de la realizacién de iteraciones no linea-
les.

Se sugirié la posibilidad de no tomar derivadas [5, 111 y se desarrollé el
método denominado Madxima Verosimilitud Restringida Sin Derivacién
(DFREML) para la maximizacién de la funcién de verosimilitud. El método
propuesto consiste en incorporar o substituir en las ecuaciones los valores a
estimar hasta que se obtenga el maximo.

Posteriormente, se consideré maés facil de visualizar, en vez de la maxi-
mizacién de A, la minimizacién de

-2A= constante + log ’Rl + loglG]+ log |Cl +y' Py

Para la evaluacién de las partes méas complicadas de la funcién se pro-
puso, inicialmente, la estrategia basada en la eliminacién de Gauss. Sin em-
bargo, otras metodologias han sido probadas, con resultados halagadores: el
método Simplex de Nelder y Mead [9]; la incorporacién de la factorizacién de
Choleski 2, 3, 4] y el método de Powell [10].

La Universidad de Nebraska, USA [1] ha desarrollado un conjunto de
programas para la obtencién de estimados de variancia y covariancia para
modelos mixtos incluyendo la obtencién de estimados de valores genéticos por
el modelo animal para varios caracteres. La estrategia metodoldgica utilizada
para la solucién de las ecuaciones maximo verosimiles incluye la factorizacién
de Choleski y el método Simplex. Su contribucién a la evaluacién de datos en
el campo de la produccién animal y para caracteristicas binomiales o conti-
nuas ha sido de primordial importancia.

XI. EJEMPLO

Se dispuso de 930 registros de produccién de leche de una finca, proce-
dentes de 267 vacas hijas de 18 toros, con un maximo de siete lactancias por
vaca e iniciadas en los afios 1989 a 1996 inclusive. El objetivo fundamental
del desarrollo del ejemplo es mostrar los resultados obtenidos en la evalua-
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cién de los padres, es decir, estimar su valor genético a través de las produc-
ciones de sus hijas y utilizando las diferentes metodologias descritas en el
presente trabajo.

En el Cuadro 1 se presentan los ordenamientos de los estimados, asig-
nando nimeros del 1 al 18 de acuerdo al mérito genético en forma descenden-
te. Las metodologias evaluadas estan identificadas en la siguiente forma: MA:
Modelo Animal; BLUP: Mejor Predictor Lineal Insesgado; CMR: Cuadrados
Minimos Regresados; CM: Cuadrados Minimos Ordinarios; DP: Diferencia
Preestimada; DESV: Desviaciones del Promedio de las Contemporaneas;
PLAJ: Promedio luego del ajuste para efectos de importancia y PL: Promedio
de datos sin ajuste.

En el Cuadro 2 se presentan las correlaciones entre los estimados (valo-
res originales) y entre los ordenamientos de estos valores.

Si se considera que el estimado por Modelo Animal es teéricamente, el
de mayor exactitud, en la revisién de los ordenamientos por los distintos mé-
todos y las correlaciones obtenidas, se puede detectar que el promedio de da-

CUADRO 1. ORDENAMIENTO DE LOS ESTIMADOS DE VALOR GE-
NETICO PARA LOS PADRES EN EVALUACION

METODO DE ESTIMACION
Padre @£ MA BLUP CMR CM DP DESV PLAJ PL

1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 3 2 2 3
3 3 3 3 3 2 4 3 2
4 4 5 5 5 6 6 5 5
5 5 4 4 4 5 5 4 4
6 6 6 6 6 7 7 9 7
7 7 7 7 7 12 12 8 9
8 8 9 9 9 11 11 12 11
9 9 8 8 8 8 8 10 10
10 10 11 10 10 10 9 6 6
11 11 13 13 13 9 10 13 17
12 12 12 12 11 14 14 7 8
13 13 10 11 12 4 3 11 18
14 14 15 15 15 15 15 15 12
15 15 16 16 16 16 17 16 13
16 16 14 14 14 13 13 14 16
17 17 17 17 17 17 16 18 15
18 18 18 18 18 18 18 17 14
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CUADRO 2. CORRELACIONES ENTRE LOS ESTIMADOS DE VA-
LOR GENETICO Y ENTRE ORDENAMIENTOS

Correlaciones entre estimados de valor genético

MA BLUP CMR CM DP DESV _ PLAJ
BLUP 0.984
CMR 0.983 0.999
CM 0.976 0.991 0.993
DP 0.930 0.961 0.958 0.933
DESV 0.872 0914 0.910 0.887 0.984
PLAJ 0.957 0.970 0.974 0.975 0.944 0.911
PL 0.814 0.801 0.814 0.852 0.635 0.556 0.800

Correlaciones entre ordenamientos

MA BLUP CMR CM DP DESV  PLAJ
BLUP 0.975
CMR 0.981 0.998
CM 0.984 0.994 0.998
DP 0.854 0.905 0.893 0.872
DESV 0.833 0.895 0.882 0.860 0.990
PLAJ 0.911 0.922 0.932 0.940 0.833 0.829
PL 0.856 0.816 0.841 0.862 0.614 0.598 0.882

tos sin ajuste (PL) y las desviaciones del promedio de las contempordneas
(DESV) presentan las mayores discrepancias; luego estdn los métodos de la
diferencia preestimada (DP) y produccién de leche ajustada (PLAJ), mientras
que los tres restantes: cuadrados minimos regresados (CMR), cuadrados mi-
nimos ordinarios (CM) y mejor predictor lineal insesgado (BLUP) muestran
una alta correlacién con los valores y ordenamientos del Modelo Animal
(MA). En la revisién de los ordenamientos de este tltimo grupo y el producido
por MA, se observa que la clasificacién de los tres mejores toros es similar, asi
como la ubicacién de los dos peores, lo que pudiera ser indicador de que las
evaluaciones por Mejor Predictor Lineal Insesgado sin llegar al Modelo Ani-
mal o por medio de los Cuadrados Minimos aportan valiosa informacién en la
discriminacién de reproductores de alto o bajo valor genético para la caracte-
ristica en consideraci6n.
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XII. RECOMENDACIONES

Sobre la base de los planteado y de los resultados obtenidos en el presen-
te trabajo, se considera pertinente promocionar algunas ideas que posible-
mente sean de utilidad para los ganaderos, dependiendo del grado de avance
en el programa de control y evaluacién genética que se tenga en la finca.

1.

Para una finca con un programa genético definido pero que no dispon-
ga de un programa para el control computarizado de sus datos, le su-
gerimos que adquiera un sistema que le permita registrar los eventos
y producir listas y reportes para la toma de decisiones oportunas. Si
dispone de informacién histérica, incorpore esta informacién al siste-
ma y realice un andlisis genético-estadistico para evaluar los diferen-
tes efectos que afectan los caracteres de importancia econémica y ob-
tener estimaciones de los valores genéticos de los reproductores utili-
zados hasta el presente.

Para una finca con un programa genético definido y con control com-
putarizado de sus datos, le sugerimos realizar el anélisis genético-es-
tadistico para evaluar los diferentes efectos que afectan los caracteres
de importancia econémica, obtener estimaciones de los valores genéti-
cos de los reproductores utilizados, estimar los valores genéticos de
los futuros reemplazos, evaluar el progreso fenotipico, genético y am-
biental que se pudiera haber producido con el tiempo y para estable-
cer un programa rutinario anual para sus evaluaciones genéticas.
Para fincas integradas en programas cooperativos de produccién de
reproductores jévenes y de semen de alto valor genético, se deben eje-
cutar programas comunes de manejo, sanidad, pastos, inseminacién
artificial, etc., utilizar un programa computarizado comun para el
control de la produccién y creacién de bases de datos para los analisis
y recurrir a las més modernas técnicas de evaluacién genético-esta-
distica para la determinacién de los valores genéticos de los animales.
Esta opcién de integracién en cooperativas tiene limitaciones pero
también tiene grandes ventajas. Por un lado, es cierto que los ganade-
ros deben ajustarse a un plan comuin pero también es cierto que, tra-
bajando con una poblacién mayor, se puede maximizar la utilizacién
de los recursos genéticos y producir mejores reproductores.

La metodologia genético-estadistica a utilizar para la estimacién del
valor genético de los reproductores dependera del grado de exactitud
que se desee tener en la evaluacién; sin embargo, los resultados pre-
sentados este trabajo, asi como los obtenidos en otros trabajos en ga-
nado bovino de carne y ganado porcino, tienden a sefialar que, con la
posible excepcién de aquellas fincas o cooperativas que tengan den-
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tro de sus objetivos fundamentales producir genotipos de alto valor,
las evaluaciones por cuadrados minimos y mejor predictor lineal in-
sesgado sin el modelo animal también proporcionan excelente infor-
maci6én para la escogencia de reproductores. Ademaés se debe tener
presente que la metodologia del Modelo Animal produce estimacio-
nes de valor genético para los jévenes animales del rebano, lo que
permite realizar mayor presién en la seleccitn.
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