
Nota de Investlgacl6n 
AJUSTE DE UNA EDAD COMUN SOBRE LA ESTIMACION DE PARAM£'I'WOS­

GENmCOS YDIFERENCIAL DE SELECCION. UN ESTUDIO DE CASOa 

RESUME,. 

EI obJetivo del presente trabaJo fue determiner sl 
el ajuste convenclonal para peso al destete (PQ 
a una edad comun tlene efecto sobre ellndlce el 
Indlce de herencla y respuesta esperada a la 
seleecl6n de ese rasgo. Se utlllzaron los PO de 
602 becerros destetados a una edad aproxlmada 
de acho meses (rango 190 a 300 dl~. Los PO 
fueron ajustados a una edad comun (240 dl~. 
.usando la f6rmula convenclonal PDA1= (PD-PN) 
24O/ED+PN yel aJuste porregresl6n PDA2= PO 
+ b(240-EQ; donde: PN= peso al nseer; ED= 
edad al destete y b= coeflciente de regresl6n de. 
PO s_obre ED. Los indices de herencla tueron 
estlmados por el metodo de correlacl6n Intracla­
se entre medlo hermanos. EI modelo utllizado 
para estlmar la componente de verlanza deblda a 
semental Incluy6 los eteetos de ano, 9poca de 
nacimiento, sexo y semental. EI dlterenclal de 
seleccl6n se estlm6 como la dlferencla entre el 
grupo selecclonado y el promedlo de la 
poblacl6n. Los resultados de este estudlo 
mostraron que el Indlce de herenclaestlmado 
para PDA1 tue dlferente (0.2ft que el obtenldo 
para PDA2 (0.2Q. Aslmlsmo. se obsery6 una 
perdlda de preclsl6n (al user el aJuste convencl~ 
naO, en la estlmacl6n del dlferenclal de 
seleccl6n. Ese perdida fue de 16.4% cuando se 
,selacclon6 ei meJor 5% de los becerros mAs 
pesad08 ai 41.6% cuando se seleccion6 el mejor 
0.5%. La f6rmula de aJuste PDA2 carnbl6 el 
orden de I1'I6rlto de los becerros con respecto al 
ajuste PDA1. Se recomlenda el uso del aJuste 
par regresi6n PD+ b(240-EQ. para estlmacl6n 
de parlAmetros geneticol y selaccl6n de bece­
rros. ' 

EI comportamlento de un animal es el 
resultado de la herencla y del Impacto 
del medio amblente desde el momento 
de la fecundacl6n del 6vulo hasta el 

a Reclbldo para su publlcacl6n el dla 8 de 
septlembre de 1981. 

b campo experimental Peeuerio de Mococh6. 
Apdo. Postal 4, Admlnlstraci6n de correos 8, 
M6rlda, Vuc. 
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momento en que se hace la medlcl6n 
del rasgo de Interes. Una de las 
mayores Inquietudes (en cuanto a la 
medicl6n de rasgos generales) es la de 
asegurar que las expreslones fenotipl­
cas de los ani males 0 de sudescenden­
cia en comparacl6n, se haga bajo 
condiciones slmllares. Cuando se pue­
den identlflcar los efectos amblentales 
y asignar a cada uno su Influencla, el 
ajuste estadistlco puede ser de utlll­
dad. Sin embargo, en ocasiones los 
aju81es utlllzados no son los adecua­
dos, 10 cual pudlera produclrsesgos en 
la e81lmacl6n de parametros gen8t1cos 
y dlsmlnulr el dlferencial de seleccl6n. 
Segura~~ encontr6 queel factor de 
aJuste convenclonal (PD-PN) CI ED + 
PN (donde: PN y PO son los pesos al 
nacer y al destete, respectlvamente, ED 
la edad al destete y C la edad a la cual 
se requlere ajustar) es menos eflclente 
que el aju81e por regresl6n y como 
resultado de 8810, sobrevalora a los 
'inI males destetados a una edad tem­
prana y subestima a los destetados a 
uI'll edad tardla. EI objetlvo del 
presente trabajo fue determinar sl 
exi81en dlferenclas en los Indices de 
herencia estlmados para el peso al 
destete, mediante la utllizaci6n de dos 
f6rmulas de ajuste, y en el diferencial 
de selecci6n obtenldo, usando ambas 
f6rmulas con datos de campo. 

Los datos para el presente estudlo 
fueron los pesos al de81ete de 602 
becerros cebu nacidos en los anos de 
1970 a 1980 en un hato comerciat. Los 
PO fueron aju81ados a una edad 



constante (240 dias) utllizando las 
formulas PDA1 = (PD-PN)-24O/ED+ PN 
YPDA2= PD + b(240-ED) ; donde: PN = 
peso al nacer, ED= edad al destete y 
b= coeficiente de regresi6n parcial de 
PD sobre ED. En un analisis prelimlnar, 
en el cual se probaron los efeetos 
lineales y cuadraticos de ED, s610 el 
primero result6 slgnlficatlvo y por eso 
se utiliz6 la f6rmula PDA2. 

En caso de que el eteeto de ED 
sobre PD hubiera sido cuadratico, 
entonces la f6rmula seria PDA2* = 
PD + b(2402 -ED 2). Es facll demostrar 
que Cov (PDA2*, ED 2) = 0, 10 que 
Indica que el ajuste p~r regresl6n, aun 
cuando el efeeto sea cuadriltlco es 
eficiente; problema que no serfa posi­
ble de soluclonar con el metodo 
convencional, el cual supone una 
relacl6n lineal entre PD y ED. EI 
modelo utllizado para estimar la com­
ponente de varlanza deblda a semental 
fue: 

Yljklm= M + Ai + EJ + Sk + T(A) II + 

E(ijkOm 

donde: Yijklm es el ijklm-esimo peso al 

destete; 

M es la media del hato; 

Ai es el eteeto fljo del i-esimo ano de 

nacimiento del beeerro; 

Ej es el efeeto fljo de la j-eslma epoca 

de nacimiento; 

Sk es el efeeto fljo del k-eslmo sexo; 

T(A) II es el efeeto aleatorio del I-esimo 

semental dentro del l-eslmo ano de 

nacimiento y 

E(ijkO m es el residual NID (O,Ga. 


La componente de varianza de 
semental se obtuvo igualando la suma 
de cuadrados de semental con la 
esperanza de cuadrados medios 1. Los 
indices de herencla (h~ fueron estlma­
dos utili zando la correlaci6n de medlos 
hermanos paternosZ. EI dlferencial de 
seleecl6n para PDA1 se calcul6 como 
la dlferencia entre el promedlo del 

grupo seleeclonado y el promedio de la 
poblacl6n de la cual se extrajeron 
(x= 212 kg) , esto es, el promedlo de los 
602 becerros, mlentras que el diferen­
clal "real", se calcul6 utll izando los 
valores de los becerros seleecionados 
de acuerddo con el ajuste de regresi6n 
menos el promedio del hato. La raz6n 
de conslderar el diferencial de selae­
cl6n obtenldo por al ajuste por regre­
sl6n, se debe al trabajo de Segura~~, 
el cual demuestra que el ajuste por 
regresl6n es mas eflciente que el 
convenclonal, PDA1 = (PD-PN) 240/ED 
+PN. 

Las componentes de varlanza e" 
indices de herencla para PDA1 y PDA2 
se presentan en el Cuadro 1. Las 
componentes de varlanza para PD 
ajustados p~r el metodoconvenclonal 
fueron mayores que las componentes 
de varlanza estimadas para PD usando 
el ajuste por regresl6n. Lo que indica 
que el uso de determlnado metodo de 
ajuste altera la magnitud de las 
componentes de varlanza. En este 
estudio, la componente de varlanza 
deblda al semental, esti mada p~r el 
metodo convencional (0281) fue un 
83% mayor «(5281..()2s2 ) 1 00162s2 ) 
que laestimfda utilizando el ajuste p~r 
regresi6n (cr:s2). 

Con respeeto a la componente de 
varianza del residual, esta fue un 40% 
mayor para PDA1 en comparacl6n con 
la de PDA2. Esto era de esperarse dado 
que es posible. demostrar que la 
varianza de los PD ajustados por el 
metodo de regresi6n V(PDA2), es 
siempre menor que la varlanza de los 
PD sin ajustar V(PD) , ya que V(PDA~ = 
V(pD)-b2V (ED), donde b2 es el 
cuadrado del coeflclente de regresi6n 
del peso al destete sobre la edad al 
destete, y V(ED) es la varlanza de la 
edad al destete. La varlanza de los PD 
ajustados por metodo convencional 
V(PDA1), en termlnos de la varlanza de 
los PD sin ajustar, esta dada por la 
f6rmula V(PDA1) = V(PD) + K2\J(ED)­
2KbV(ED)"6 donde K= {JJP[)1JPNll ED. 
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CUADRO 1. COMPONENTES DE VARIANZA E INDICES DE HERENCIA PARA PESO CUADRO 
AL DESTETE POR DOS METODOS DE AJUSTE A UNA EDAD CONSTAN 
TE. -

Edad 

Componentes PDAI PDA2 Deste 

Semental 
Residual 
Total 
h2 

38.600 
561. 742 
600.342 

0.26 

21.031 
399.921 
420.952 

0.20 

222 
190 
215 
240 
209 
240 

Lo que Indica que la V(POA1) sera 
menor 0 mayor que la V(PQ depen­
dlendo de que sl la diferencla K2_2Kb, 
es positIva 0 negativa. 

Los resultados de este estudio 
Indican que la V(POA1) fue IIgeramente 
inflada, ya que el valor de K2102Kb fue 
igual a 0.155. Por 10 tanto, los valores 
de h2 obtenldos por ambos metodos 
fueron dlferentes para el caso particu­
lar de este estudio se puede aseverar 
que el h2 estimado por el metodo 
convenc/onal se sobreestlm6. Los idi­
cas de herencia para POA1 (0.26) y 
POA2(O.2Q se encuentran dentro del 
rango de. valores reportados en la 
literatura 4 • 

En la seguna columna del Cuadro 2, 
se presenta el orden de mer/to de los 10 
becerros mas pesados al destete 
aJustados por el metodo convenc/onal, 
m/entras que en la cuarta columna se 
presenta el orden de merito que ies 
corresponderia, si los PO se hubieran 
ajustado usando la f6rmula PO+ b(24()" 
EQ. Por 10 tanto, en ese cuadro se 
observa que la f6rmula de aJuste 
utllizada cambl6 el orden de merito de 
los animales. EI promedio de los 10 

POA1 mas elevados dlo un promedio de 
292.8 kg cuando el promedlo real es de 
277.3 kg Y por 10 tanto aumenta 
engaf'losamente el difeJenc/al de selec­
c/6n. Minyard y Olnkel 3 y Segura6 han 
hecho notar que el metodo de ajuste 
convenc/onal, para peso al destete a 
unaedad comun, es menos praciso que 
los metodos de ajuste multlplicatlvos 
ya que sobrevaloran a los anlmales 
destetados a una edad mas temprana. 

En el Cuadro 3, se presentan los 
diferenciales de selaccl6n para los PO 
ajustados por el metodo convencionai 
(POA1) y por regresi6n (PO~, cuando 
se selacc/onan diferentes proporc/ones 
de i ndiv/duos. Se observa que a medlda 
que aumenta la Intens/dad de selac­
cion, la diferenc/a entre los diferencia­
les de selace/6n es mayor, 10 que 
resulta en una reducc/6n de la eficien­
cia de la selace/6n por peso al destete. 

En concl usl6n, es de esperar mejo­
res estlmadores de parametros genetl­
cos ajustando los PO por el metodo de 
regresl6n as! como una mayor respues­
ta a la seiece/6n por PO de los 
becerros. 

210 
205 
.226 
248 

Prome 

CUADRO 3. 	D I FEF 
AJUSl 

Proporeion 
seleecionada 

5.0 
2.5 
1.0 
0.5 

* 	Ajus te eonVE 
ajuste por r 

,~1. 	 (Convene ion, 

http:POA2(O.2Q


CUADRO 2. JERARQUIZACION DE BECERROS PO~ PESO AL DESTETE (PO) DE 
ACUERDO CON EL FACTOR DE AJUstE UTILIZADO. 

Edad (PD-PN)205/ED+PN PD+b (205-ED) 
Destete Orden PD Orden PD 

222 1 303.4 6 288.1 
190 2 302.8 36 260.3 
215 3 297·3 12 277.1 
240 4 295.0 1 295.0 
209 5 292.5 23 268.8 
240 6 292.0 2 292.0 
210 7 288.7 30 265.6 
205 8 286.5 37 260.0 
.225 
248 

9 
10 

286.2 
283.7 

16 
4 

276.0 
289.7 

Promed 10 292.8 	 277.3 

CUADRO 3. DIFERENCIALES DE SELECCION OBTENIDOS PARA PESOS AL DESTETE 
AJUSTADOS POR LOS METODOS CONVENCIONAL Y POR REGRESION* 

Proporcion Numero de ani Dlferencial de Se 1eccion Reduccion M , 

seleccionada males selecio (%) 
nados. convencional regresi6n 

5.0 30 68.1 58.5 16.4 
2.5 15 75.8 63.1 20.1 
1.0 6 84.5 67.5 25.2 
0.5 3 88.5 62.5 41.6 

* 	Ajuste convencional, PDA1=(PO-PN)240/ED+PN; 
ajuste por regresion, PDA2=PD+b(240-ED). 

** 	(Convencional-regresi6n) x lOO/regresion. 
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SUMMARY 

The objatlve of this paper was to determinate If 
the conventional formula to adjust weaning 
weight to a common age has an effect on the 
herlbillty and selection differential of that trait. 
The weaning weight (WWJ of 602 calves of 
aproxlmately eight months of age (range 190 to 
300 dayet wera used. The WW wera adjusted to a 
common age (240 days) using the conventional 
formula WWA1= (WW-CW) 240/WA+ON and 
WWA2= PO +b(240-WA) ; . where: ON= calving 
age;WA= weaning age and b= partial regression 
coefficient of WW on WA. The results from this 
study shown that the herlbility estimated for 
WWA1 was different (O.~ than the one 
obtained for WWA2 (0.2Q. The lost In efficiency 
of· the selection differential was larger when 
Increasing the Intensity of selection. Efficiency 
of .selectlon was reduced from 16.4%, when the 
beat 5% calves were selected to 41.6% when 
only the beat 0.5% were selected. It Is 
recommended the use of the formula ,WWA2= 
WW +b(24().WA) to estimate genetiC paramftere 
and to select the heaviest calves at weanling. 

LlTERATURA CITADA 

1 BECKER, W.A., 1984. Manual of quantitati­
ve genetlca. 4th Ed. Academic Enterprises, 
Pullman, Washington p. 184. 

52 

2 FALCONER, D.S., 1981. Introduction to 
quantitative genetic. 2nd. Ed. Longman, London 
and New York. p. 340. 

3 MINYARD, J.A. and DINKEL, C.A., 1965. 
Weaning weight of beef calves as affected by 
age and sex of calf and age of dam. J. Anlm. Sci. 
24:1067. 

4 PRESTON, T.R., Y WILLIS, M.B., 1974. 
Intensive beef production. 2nd. Ed. Pergamon 
Press. Oxford. Great Britain. p.540. 

5 SEGURA, J.C., 1986. ComparaclOn de dos 
'actores de ajuste para peso al destete a una 
adad constante. Memorlas de la Reunl6n de 
Investlgaci6n Pecuarla en Mexico 1986. SARH­
INIFAP. Mexico, D.F. p. 59. 

6 SEGURA, J.C., 1986. Eflciencia de dOB 
factores de ajuste para peso al destete a una 
edad comun. Rev. Max. Prod. Anlm. 18:)en 
prensa) . 

con stante (240 dias) 
f6rmulas POA1 = (Po.p 
y POA2= PO+ b(240-E[ 
peso al nacer, EO= ad 
b= coeficiente de regn 
PO sobre ED. En un an~ 
en el cual se probar 
lineales y cuadrAticos 
primero result6 slgnlflc 
se utlllz61a f6rmula PD. 

En caso de que el 
sobre PO hublera sil 
entonces la f6rmula 
PO + b(2402 -ED 2,. Es 
que Cov (POA2*, ED 
indica que el ajuste por 
cuando el efecto sea 
eficiente; problema qUE 
ble de soluclonar C( 

convencional, el cual 
relaci6n lineal entre 
modelo utllizado para E 
ponente de varlanza det 
fue: 

Yljklm= M +Ai +Ej + 

E(ljkl)m 

donde: Yijklm es el ijklrr 
destete; 
M es la media del hato; 
Ai es el efecto fijo del 
nacimiento del becerro; 
Ej es el efecto fljo de Is 
de nacimiento; 
Sk es el efecto fijo del k­
T(A) il es el efecto aleatc 
semental dentro del 1­
naCimiento y 
E(ijkO m es el residual NI 

La componente de 
semental se obtuvo Igue 
de cuadrados de sen 
esperanza de cuadrados 
indices de herencia (h~ 
dos utllizando la correlac 
hermanos paternos.l. EI 
seleccl6n para POA1 se 
la dlferencla entre el 
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