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T RESUMEN ™ e

BOIRO SHAYKOU OUMAR. Estimacion de la heredabilidad y
evaluacién de sementales para distocia- en ganado Holstein
(Bajo la direccidn de PEDRO OCHOA GALVAN, IGNACIO MONDRAGON

VAZQUEZ, MOISES MONTANO BERMUDEZ Y CARLOS VASQUEZ PELAEZ).

Se utilizaron los registros de 801 crias producidas por
254 hembras de raza Holstein inseminadas con 47 sementales.
La informacidn fue obtenida durante el periodo 1980-1988 del
Centro Nacional para la Ensefianza, Investigacién y Extension
de la Zootecnia, de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autodnoma de México. Los
objetivos del presente estudio fueron estimar la
heredabilidad (h?) de distocia (PD) utilizando diferentes
escalas de medicién: lineal (L), puntuacién convencional (C),
binomial (B) y puntuacidén calculada (PC); asi como evaluar
sementales para ésta caracteristica, usando los métodos del
Mejor Predictor Lineal Insesgado (BLUP) y las Constantes de
Minimos Cuadrados Ajustadas (CMCA). Se utilizé un modelo de
efectos fijos donde se incluyd el efecto de afio de parto,
semental, sexo del becerro y numero de parto para estudiar el
efecto de éstos factores sobre PD. En el hato se obtuvo el
12.7% de PD; en vaquillas, 23%; vacas de segundo parto, 9%:
vacas de tercer o mds partos, 4%; y para crias machos, 9% y
hembras de 5%. El efecto de ano fue significativo (P<0.05) en
la escala B y PC. El efecto de semental fue significative

(P<0.05) sdélo en la escala L. El sexo no fue significativo



(P>6.05) en ninguna de las escalas de medicién. El ndimero de
parto fue altamente significativo (P<0.0l1) en todas las
escalas de medicidén. Se usé un modelo mixto en el cual el
efecto de semental se considerd aleatorio y 1los otros
factores mencionados como efectos fijos para estimar n?. se
obtuve 0.10, .05, 0.12 y 0.13 para L, ¢, B, y PC
respectivamente. Con los valores del BLUP y CMCA se
clasificaron 1los sementales en: primer cuartil de bajo
riesgo, segundo y tercero de mediano riesgo y cuarto de alto
riesgo. Se observd una concordancia en la clasificacion de
los sementales, siendo pocos los casos en donde un semental
se encuentra en diferentes grupos sequn el método de
evaluacién. También se noté una variacidén en el orden dentro
de grupo para ambos métodos. Se obtuvo la correlacidn de
Spearman entre el BLUP y CMCA seguin las diferentes escalas de
medicién que fueron de 0.81, 0.82, 0.79 y 0.79 para las
escalas L, C, B, y PC, respectivamente. Los resultados
obtenidos en el presente estudio indican que el porcentaje de
PD es similar al valor promedio sefialado en la literatura. El
porcentaje de PD disminuye a medida que aumente el numero de
parto, aunque hay gue sefialar que este sique siendo alto en
vaquillas. La relacidn 92¢ / 92 fue diferente de acuerdo a
la escala de medicidén siendo menor para la PC y mayor en la
C. Este valor esta directamente relacionado con h? por lo que
podria ser un criterio para escoger la escala de medicidn.
Por 1las correlaciones encontradas el BLUP es mucho mas

preciso gue CMCA.



I. INTRODUCCION

En un’a_ eXplo'tacién lechera 1la principal fuente de
ingreso es la” produccién de leche, peroc otro factor
econdémicamente importante es la produccion de crias, ya que
proveen un ingreso extra y representan una inversién como
futuros animales de reemplazo. La disponibilidad de becerros
se ve afectada por los problemas de distocia al parto, los
cuales incrementan la mortalidad entre un 40 a 60% (5, 67).
En México se ha sefialado que 1la frecuencia de partos
distécicos en ganado productor de leche es del 27.6% en
vaguillas y 6.5% en vacas (4). Por otra parte, las hembras
gue sufren de partos distdécicos presentan una mayor
frecuencia de retencidén de placentas” (71) y destetan menos
terneros y de menor peso, en comparacién con las hembras gue

tuvieron un parto normal (13).

Varios autores plantean gque los problemas al parto
tienen también efectos desfavorables a largo plazo, ya que
las crias que llegan a sobrevivir sufren de menor vitalidad,
lo que puede provocar una alta mortalidad 6 un crecimiento

retardado durante el periodo de crianza (23, 24).

cady y Burnside (16) sefalan una pérdida anual de 5.2
millones de ddlares por muertes de becerros asociadas con
distocias. Ademds, se incrementan los costos por servicios
veterinarios y los problemas reproductivos (16, 6l). Por otro

lado, Meijering (58) calcula en 50 a 60 ddlares los costos



wminimos por vaguilla asistida al parto. No hay muchos
estudios sobre la cuantificacién de las consecuencias
econdmicas de la distocia y de los nacidos muertos, dado que
difieren en su naturaleza. Philipsson (70) concluyd que los
origenes de los costos asociados directamente al problema del
parto son: pérdida del becerro, muerte de la madre Yy
asistencia médica. Sin embargo, el mismo autor plantea que la
mitad de los costos se atribuye a la pérdida de crias que es
de 6.2%. Los costos de ayuda veterinaria dependen de 1la

severidad de la distocia (58).

Las causas de la distocia son muy diversas, sin embargo,
pueden dividirse en dos grupos. El primero incluye causas de
origen materno, como son: el comportamiento materno al parto,
la abertura pelviana, inercia uterina, etc.. El1 otro grupo
incluye las causas de origen fetal, como son: el tamafio del
becerro al nacer, la posiciodn, presentacidén y actitud del
feto al parto. El peso al nacer es, quizas, el factor mds
importante que afecta la presentacién de distocia,
seflalandose una correlacién genética de 0.7 entre estas dos

caracteristicas (61).

En el estudio de la distocia puede sefialarse que la
medicidn de estd caracteristica es un problema complejo.
Existen diferentes escalas de medicidn: tales como la escala
lineal de 1 a 5 donde cada valor representa diferente grado
de distocia (5, 16, 76). El1 sistema binomial de 1 y 0

correspondiendo el valor 1 a partoe normal y 0 a parto
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diétééiéBw(iﬁ,TESi:isjm ‘y;léféséaia'propﬁesta porysnéli, éﬁ
donde. se asignan :Valéres a ‘las categorias previamente
'definidas(9-6‘). Lasv diferentes formas de medicién ocasionan
que se = utilicen diferentes métodos para analizar la

informacidén, y por lo tanto obtener estimaciones diferentes

de heredabilidad para esta caracteristica.

Para reducir la frecuencia de distocia en los hatos
lecheros se realiza la evaluacidén de los sementales,
clasificdndolos como de alto, medio y bajo riesgo de producir
distocia en el parto (1, 16, 76). De tal manera que los
sementales de bajo riesgo sean utilizados en vaquillas. Un
uso consistente de tales toros producen una reduccioén rapida

de los problemas distdcicos (1, 76).

En virtud de la importancia de la presentacién de
distocia en la produccidén de reemplazos y de las pérdidas
econdmicas, es necesario estudiar este problema en los hatos
de ganado bovino productores de leche. Dado la alta
frecuencia de PD en el Centro Nacional de 1la Ensehanza,
Investigacién y Extensién de la Zootecnia (C.N.E.I.E.Z) los

objetivos del presente estudio son:

1. Estimar 1la heredabilidad para distocia utilizando

diferentes escalas de medicion.

2. Evaluar a los sementales de acuerdo a la presentacién

de distocia usando los métodos del Mejor Predictor



Cpnsita:lfﬁ:"

Lineal Insesgado (BLUP) y las & Minimos. .

Cuadrados Ajustadas (CMCA) .,



% 1IX. REVISION DE LA LITERATURA

VLa”‘diéfacia se define como un parto prolongade y/o
idificily(SB,’76). El parto distécico (PD) ha recibido mucha
"atenéidn en bovinos productores de carne (16, 76, 91). En la
actualidad esta tendencia se esta presentando en el bovino
lechero, donde se estan desarrollando programas de
investigacién dirigidos a  estudiar su incidencia e
identificar sementales de bajo riesgo (75, 76, 88). La alta
frecuencia actual de PD y la repercusidén econémica de la
misma ha wmotivado que se tomen medidas especiales para su

control (67, 76, 83).

2. 1. Causas que influyen en la frecuencia de distocia

Se ha observado gque la ocurrencia de distocia es mas
elevada en hatos lecheros que en aquellos que se dedican a
produccidén de carne, y parece ser superior en las razas
grandes, como la Holstein-Friesian y Pardo Suizo (18, 30). La
incidencia de distocia puede variar desde 2.7% en razas
pequenas hasta 13.3% en razas grandes, cuando se considera

todos los partos (26).

De forma general, las causas que originan el parto
dificil son mostradas en la figura 1. Las principales causas
de distocia son el tamafo del feto, la edad de la madre, poco
esfuerzo de la vaca para la expulsion del feto, la raza de

los progenitores, el sexo y peso del becerro (7, 9, 26, 44,



50, - 61, 68, 71). Estas causas se pueden clasificar:- en

factores ligados al ternero y a los progenitores.

2. 1. 1 Factores ligados al ternero.

El sexo del ternero, la duracidén de la gestacion y el
pesoc al nacer, son los factores directos que ejercen mayor
influencia en los problemas al parto (12, 13, 52, 58, 60, 66,

67, 97).

El sexo tiene un efecto importante en los niveles de
distocia y nacidos muertos. La mayoria de los autores
coinciden en sefialar que la frecuencia de PD es practicamente
2-3 veces superior cuando el ternero es macho gue cuando es
hembra (8, 14, 18, 27, 30, 65). Brinks et al. (13), en un
estudio de 2733 registros de raza Hereford, sehalan que la
frecuencia de distocia a primer parto es mayor cuando la cria
es macho (10.5%) que cuando es hembra (7.1%), pero a partir
del segundo parto las diferencias entre sexo son muy
pequefias (5, 10, 14, 21, 58, 91, 93, 98, 103). Liboriussen
(47), en un estudio de 15 razas de ganado de carne, encontro
que en los partos de cria macho, 41.5% fueron partos
normales, 48.4% partos dificiles y 10.1% cesareas, mientras
que en las hembras, 60.2% normal, 32.6% dificil y 7.3%
cesdreas. La mayor frecuencia de PD en los machos esta

relacionada con el mayor peso al nacer.

Weller y Gianola (102) estudiaron 106,750 registros de

raza Holstein-Israeli de enero de 1978 a junio de 1985,



encontrando una frecuencia de distocia de 10.89% para machos

y 4.9% para hembras.

Djemali et al. (21), al analizar 5026 registros de raza
Holstein, senalan resultados éimilares, observando un 14.32%
de distocia en las vaquillas, 2.92% en vacas de segundo parto
y 3.63% al tercer parto cuando la cria es macho. Cuando la
cria fue hembra estos porcentajes fueron 4.56% al primer
parto, 1.79% al sequndo partoc y 1.52% en vacas de tercer

parto.

La duracion de la gestacidén, por si misma, ejerce poco
efecto sobre PD (88), aunque tiene importancia por su
vinculacion con el peso al nacer del §ernero. De acuerdo con
los datos publicados (2, 88), por cada 2.5 a 3 dias de
aumento en la duracidén de la gestacién se produce un
incremento de un kilogramo en peso al nacimiente y esto
precisamente, es lo que influye en los partos distécicos (9,

15, 67).

Lowman (50) encontrd una correlacidén de 0.56 (p<0.01)
entre la duracién de la gestacidén y el peso al nacer, y un
aumento de 0.45 kg en el peso al nacer por cada dia adicional
en la gestacidén. Este autor no observd distocias cuando 1la
duracién de la gestacidén fue menor a 280 dias, mientras que
la incidencia fue de 50% cuando la gestacién tuvo una

duracién mayor a los 300 dias.



El peso al nacer es quizds el factor de mayor
importancia en 1la presentacién de PD como componente
fundamental de la talla del feto, este explica alrededor del
50% de la variacion en PD. Se ha observado que cuando el peso
al nacer es alrededor de 30 kg en razas grandes la frecuencia
de PD es relativamente baja, sin embargo, a medida que
aumenta el peso al nacimiento se incrementa la incidencia de

PD (8, 43, 79).

Liboriussen (47) menciona que cuando el peso al nacer de
la cria fue inferior a 35 kg en Holstein-Friesian no hubo
partos dificiles, requeriendose sdélo una ligera ayuda en el
22.1%, de los casos, mientras que con un pesoc al nacer mayor
que 55 kg hubo 10.1% de cesareas 'y 58% de los partos
requerieron ayuda. Berg (9) seniala que por cada kilogramo de
incremento de peso al nacimiento, el PD aumenta un 4% en las
poblaciones de Chianina, Limousin y Charolais; mientras que
Philippsson et al. (67) y Smith et al. (88) encontraron

resultados de 3% y 5%, respectivamente.

Esta influencia del peso al nacer ha provocado que se
considere su restriccién, ya sea mediante limitacién en 1la
alimentacién antes del parto, seleccién para una gestacién
mas corta en la madre, o usando sementales que produzcan

crias pequefias al nacimiento (1, 5).



2. 1. 2 Pactores ligados a los progenitores

Los principales factores ligados a los progenitores -son:
La preparacién al parto, edad de la madre, abertura pelviana,
mala presentacién, alteraciones metabolicas, inercia uterina,

malformaciones genitales, raza del padre y de la madre.

la preparacién al parto constituye un importante factor
en la incidencia de partos dificiles. Segqgun Menissier (61)
ésta caracteristica representa alrededor del 10% de la
variacidén en partos dificiles, mientras que Bellows et al.
(8) indican que solo el 45% de la variacidén de distocia pudo
ser explicado, por ocho variables independientes estudiadas.
Resultados similares fueron informados por otros

investigadores (45, 79, 101).

Con respecto a la edad de la vaca, se ha observado que
las hembras primerizas presentan una frecuencia de distocia
de 3% a 19%, mientras que en las vacas, es de 1% a 8% (44,
87, 92, 104). Brinks et al. (13) plantean que la frecuencia
de distocia difiere sequn el nimero de parto de la vaca;
sefialando una incidencia de 29.7% para vaquillas, 10.5% en el
segundo parto y 7.2% en tercer parto. Guerra et al.(30)

obtuvieron 17% de distocia en animales de primer parto, 5.6%

en el segundo y 2.4% en el tercero o mas partos.

Djemali et al. (22), utilizando registros de 1la

Asocliacién Nacional de Criadores de Animales de los Estados

Unidos (NAAB) Y del Mejoramiento de los Hatos Lecheros (DHI)



de mayo de 1981 a enero degléBéf)edConttafon‘en vaquillas 11%

y 8% de distocia'pafafﬂAA' ' DHIh%respectivamente, mientras

que en las vacas este §§f¢,ﬁtéjé'fue solamente de 5%~paia

NAAB y 2% para DHI.

Monteiro (63), en un estudio con tres razas lecheras
(Holstein, Ayrshire y Jersey), encontré una frecuencia de PD
gque depende del peso de la cria al nacer de (3% a 19%) en
vagquillas, de 4.1% en segundo parto y 13.1% para todos los
partos. Resultados similares fueron publicados por otros

autores (44, 55, 57, 87, 94).

Lin et al. (48), usando los registros de Holstein de 33
hatos comerciales de 1981 a 1983, observaron gque en vaquillas
de primer parto el porcentaje de diséocia fue de 16.6%, en
vacas de segqundo parto de 6.6% y en vacas de tres o mas

partos de 8.2%.

McDaniel (54) obtiene en un estudio de 1195 vaquillas
Holstein en 5 hatos del Departamento de la Agricultura y 2 de
la Universidad de Carolina del Norte, 45% de partos normales,
29.9% con ligera ayuda, 21.4% con traccidén forzada y 3.7% con

cesarea.

Smidt y Hunt (87) mostraron un porcentaje de distocia de
12% en vagquillas Holstein y sefialan que la edad al primer
parto es de gran importancia., Las hembras con menos de 21
meses de edad al primer parto tuvieron 27.3% de distocia, y

este porcentaje disminuyd a 9.2% para las vaquillas de 30 a

10



7:‘3Jimesespdefé&éd y ‘se Vid dlmentado ‘a 23.8% -para-vaquillas- s

{despuéS'ae'SQﬁmeseS de edad al primer partoc. Estos autores

ECitansqué‘Pointier et al. obtuvieron en vaquillas Holstein un

13.3% de distocia.

Zarnecki (104), en un estudio realizado en dos razas
(Holstein negro y rojo) sefiala una incidencia de partos
dificiles en vaquillas de $.4% y 12.3% respectivamente. . Esta
frecuencia fue mas baja en vacas, 4.5% en Holstein negro y

6.6% en Holstein rojo.

La abertura pelviana de la madre representa una
importante causa en la frecuencia de PD y explica mas del 10%
de la variacién. Price y Wiltbank (77) indican que 1las

2 tuvieron

vaquillas Hereford con area pelviana menor a 200 cm
69% de distocia, mientras que vaquillas con areas de 200-229
y 230-269 cm? tuvieron 30% y 11% de distocia, repectivamente.
Dado su indiscutible papel en el proceso del parto, pudiera
emplearse como variable para predecir dicho proceso (90); sin
embargo,los resultados publicados hasta el presente no son
alentadores. Ademads, existe una relacidn no lineal entre la
abertura pelviana y el peso al nacer del ternero en la
frecuencia de distocia (7, 26, 44, 68), el efecto de cada uno
de los factores depende del promedio del otro. También se ha
senalado que alrededor del 5% de los casos de PD son el

resultado de mala presentacién del feto, el 75% de los cuales

corresponden a presentacioén posterior (61).

11



La raza Vdéi “péare 'y dela madre de la cria tienen
efectos sobre PD (9, 10, 29). Algunos investigadores han
informado de diferencias importantes entre sementales de 1la
misma raza (31). Sin embargo, Sagebiel et al. (82)
encontraron gque este efecto no es importante. Se menciona
sobre la relacidn que existe entre el padre del becerro y la
presentaciéon de distocias, tanto que la mayoria de 1los
catalogos de venta de semen de toros traen dentro de sus

especificaciones un renglon dedicado a la facilidad del

parto.

Se ha sugerido por Philipsson (72) y Cady (17) que la
distocia durante el primero parto se debe considerar come un
rasgo separado a la distocia durante partos posteriores. El
resumen actual de facilidad de parto de 1la Asociacidn
Nacional de Criadores de Animales de 1los E.U.A. (NAAB),
supone que la distocia durante el primer parto y durante
partos posteriores representan el mismo caracter, y usa la
progenie de todos los partos de las vacas para clasificar a
los sementales de acuerdo a su capacidad para provocar
distocia (56, 93). La frecuencia de partos distécicos puede
reducirse usando toros que procreen progenie de parto facil,
para inseminar vaquillas y otras hembras con predisposicion a
la distocia (5, 6, 72, 75). Se puede influir sobre el tamafio
del becerro al nacer mediante el uso de toros que procreen

crias de tamafio menor al promedio de la raza (1).

12



'Alberro (1) informé que las pruebas de evaluacidn  de
toros para ésta caracteristica pueden tener dos objetivos.
A

diferentes:

~-Seleccidn de toros que producen crias que al nacer no

originan problemas de distocia en la madre.

~Seleccidn de toros que producen hijas que al llegar a

parir lo hacen sin problemas.

Sin embargo, poco se ha tratado sobre la posibilidad de
que una vaca gque presentara problemas al parto pudiera
heredarle a su progenie esta tendencia a 1la distocia.
Thompson et al. (93) realizaron un estudio en donde se llega
a la conclusion de que un animal que presenta problemas al
parto no necesariamente, tendriad hijas con esta misma

predisposicidn.

2. 2. Efecto de la distocia sobre otras caracteristicas

Las dificultades al parto producen una marcada
perturbacidén scbre otras caracteristicas. Hansen (33) observd
una relacioén entre dificultades al parto y rasgos
reproductivos y productivos, encontrando que el intervalo
parto-gestacidn se incrementd en 24 dias para aquellas vacas
gque tenian un parto muy dificil. Hansen (32) encontré un
aumento significativo del periodo entre el parto y el primer
estro en vacas que sufrieron distocia, mientras que Laster y

Gregory (43) encontraron una reduccidén significativa del

13



porcentaje de henbras en ééi;m;fﬁéﬁéﬁiér‘(54):concluye que
las vacas en las cuales se utilizd traccidén forzada, los dias
abiertos se incrementaron en 8 # 8 dias; mientras en aguelles
animales que hubo necesidad de practicar cesdrea, el aumento
fue de 39 £+ 16 dias. Philipsson (70) por su parte sefiala que
debido a partos distdcicos en vacas y vagquillas la tasa de
desecho fue de 24% a 35% y en los animales con placenta

retenida de 15.5%, lo que implica una disminucién del rebarfio.

Se ha informado que los partos dificiles no ejercen
influencia sobre la produccién de leche (33, 43, 70). S8in
embargo, Christensen y Pedersen (1%) alcanzaron conclusiones
diferentes, e informaron una reduccién de el orden de 10% en
produccidén de grasa total, cuando extendieron las lactancias
cortas producto de las eliminaciones tempranas, lo que no
consideraron los otros autores. En ganado de carne, se ha
demostrado una menor ganancia diaria de peso del ternero en
la etapa predestete, producto de la vreduccidn en la
produccién de leche de su madre (11). Resultados semejantes
fueron publicados por Brinks et al. (13}, quienes informaron
gue las vagquillas con dificultades al parto no solo
destetaron menos terneros (11%), sino que los mismos pesaron

21 kg menos en comparacién con las que no tuvieron PD.

14



2. 3. Medicidn de la distocia

La mayoria de los rasgos de mayor importancia econdémico
presentan una variabilidad <continua y se distribuyen
normalmente (60). Sin embargo, hay otros gue tienen una
variabilidad discontinua y estan afectados por pocos denes,
tal es el caso del color de la capa, mientras que otros estan
determinados por muchos genes como es el caso de la

frecuencia de PD.

Con respecto a la cuantificacidn de distocia se han
propuesto diversas escalas. La mayoria de los estudios sobre
partos dificiles han utilizado la escala lineal de 1 hasta 5
(5, 9, 16, 17, 21, 55, 71, 76, 91, 96), donde 1 representa
parto muy facil, 2 parto facil, 3 parto dificil, 4 parto muy
dificil y 5 cesadrea. Tales mediciones han sido tratadas como
variables continuas. Otros han considerado la distocia como
una variable binaria, cero o uno (13, 25, 28, 64, 103). Li
(46) planted que se pueden analizar estos valores de la misma
forma que se analiza una variable continua, debido a que,
cuando la muestra es grande las pruebas de chi~-cuadrado y de
t, con grados de libertad infinitos, son idénticas y propone
como regla de trabajo que np y n(l-p) deben ser iguales o
mayores de 5, donde n es el numero total de observaciones y p

es la frecuencia del rasgo en la poblacién.

En un simposio celebrado en la Universidad de Cornell

sobre analisis estadisticos de datos distribuidos por
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 ”cété§orias eﬁ agaéfiéhia animal, se presenté un trabajo en el
cﬁai‘Harvey (34) propone el método de los cuadrados minimos
para analizar datos con distribucién binomial, por dos
razones fundamentales, una es la diponibilidad de programas
de cuadrados minimos y la otra es la mayor flexibilidad de
este método sobre los otros. Este autor plantea que se debe
tener cuidado al hacer las pruebas de significancia y que se
debe usar el método de Li (46) como una regla de trabajo.
Ademas, agrega que los estimadores de los efectos de los
tratamientos y las medias obtenidas de un analisis de datos

discretos por el procedimiento de los cuadrados minimos son

insesgados.

Gabriel (3963), citado por Harvey (35), concluyé en su
estudio sobre el analisis de los cuadrados minimos de datos
con distribucién binomial, gque si se usa este método y las
proporciones de las clases o subclases son ponderadas por el
nimero de observaciones se obtienen aproximaciones muy
cercanas a la prueba de significancia correcta demostrando
que esta ponderacion de las clases o subclases por el numero
de observaciones es egquivalente a la codificacién de 1los
datos en unos y ceros ylentonces resolver las ecuaciones de

la forma usual.

La transformacidén arco~seno con objeto de generar una
distribucién normal ha sido también usada en éste tipo de
datos. Jensen et al. (42) utilizaron esta transformacién y la

compararon con los datos sin transformar, encontrando
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,fesultados similares. Hasta'éiwéféééhié,’1é”maybria“de*1osw

trabajos realizados se han hecho utilizando el método de los

cuadrados minimos sobre los datos de uno o cero (3, 5, 69).

Debido a la subjetividad de la recoleccion de datos para
facilidad al parto, las suposiciones para analizar dicha
informacidén por los métodos de anadlisis de varianza, no se
cunmplen. Snell (89) desarrollé un método con el objeto de
asignar un valor numérico a dichas categorias subjetivas. Los
valores generados por este método, dependen de la frecuencia
de las observaciones para cada categoria. Este procedimiento
nos provee valores objetivos con residuales normalmente
distribuidos, que tienen varianzas homogeneas para cada
subclase. De esta manera, las variables transformadas son méas
adecuadas para su estudio usando el método de analisis de

varianza.

Tong et al. (96) usaron este método para el andalisis de
datos categdéricos de la clasificacidn por tipo y de facilidad
al parto. Estos autores concluyen que la homogeneidad de
varianzas son necesarias para la estimacién de los
componentes de varianza y que las diferencias predichas por
BLUP aumentan su probabilidad de una correcta evaluacién con

la suposicién de normalidad de los datos analizados, por lo

cial es recomendable el uso del método de Snell.
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2, 4. Heredabilidad de la distocia

Con relacidén a la estimacidn del indice de herencia para
variables categéricas, los primeros en hacerlo fueron Lush et
al. (51), Dempster y Lerner {20) y Robertson y Lerner (80),

quienes obtuvieron el indice de herencia de la resistencia de

las aves a ciertas enfermedades infecciosas,

Para el estudio de la herencia de caracteristicas
discontinuas que éstan afectados por muchos genes, como es el
caso de la herencia de PD, diversos autores han considerado
un modelo que presenta dos escalas: una escala visible con
una distribucién binomial, que es la expresidén fenotipica del
cardcter y una escala no visible, 1la cual se distribuye
normalmente, cuyo origen esta dado por un componente genético
y otro ambiental. Estos autores también suponen gque la
distribucién  subyacente de 1los valores genéticos vy
ambientales tiene una relacién lineal entre el valor genético
en la escala normal y el valor genético en la escala binomial

(20, 25, 51, 80, 99).

Los métodos mas utilizados para estimar la heredabilidad
de este tipo de caracteristica son: aquellos que utilizan el
analisis de varianza sobre los datos transformados o sin
transformar. Robertson y Lerner (80) propusieron el siguiente

método para estimar la heredabilidad.
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Donde

aj numero de hijos de parto normal del i -ésimo padre;

nimero total de hijos del i-ésimo padre;

nj

S = numero de padres;

r = 0.25 repetibilidad;
P = frecuencia del rasgo en la poblacién; y
. . z ni2
X = ‘Tny = D -8 = 1)
Z ny

La férmula 1 es la resultante de un analisis para rasgos
de uno y cero sin transformar. Cierta precaucion se debe
tener con ésta formula, ya que en un andlisis entre padres,

n; debe ser mayor de 12, pues el término

aj (Eai)2
nij Z ny
P(1-p)

tiene una distribucidn de X2 de una tabla de contingencia 2 x

S (78). Robertson y Lerner (80) han sugerido una correccién

19



1a‘escala binomial

“de la siguiente forma: -

donde

h%b = es el indice de herencia en la escala binomial;

h? = es el indice de herencia en la escala normal;
p = es la frecuencia del rasgo en la poblaciédn;
z = es la altura de la ordenada de la distribucidn

normal en el punto umbral.

Segin Van Vleck (99) Yy Ronningen (81) consideran que
esta transformacién es mds aplicable en analisis de medio
hermanos que analisis de padre-hijo, aunque sobreestima
ligeramente el indice de herencia cuando p es pequefia Yy

cuando el indice de herencia en la escala normal es alta.

Sin embargo, la mayoria de los estudios realizados han
sido hechos por el analisis de varianza de los datos sin
ninguna transformacion (45, 49, 69, 74). Auran (3) estimé el
indice de herencia de nacidos muertos, por el método de los
minimos cuadrados sin transformar los datos y por el método
de Robertson y Lerner (80), obteniendo valores de 0.0017 y
0.0016 respectivamente, y concluyendo que no exite diferencia

entre ambos métodos.
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;:éﬁflh*ﬁ Cloppenberg, citadog‘pg:chllack y Freeman. (76),-
sefialan una heredabilidad de la distocié ébﬁo rasgo de ‘los-
becerros de 0.037 con todos los registros y 0.043 con
registros del primer parto. Por su parte, Thompson (95)
sefiala un indice de herencia de 0.06 para distocia en ganado
Holstein Yy van Vleck Y Edling (98) encontraron
heredabilidades de 0.05 hasta 0.17 como caracteristica del
becerro. En ganado productor de carne se indican valores de
0.069, al utilizar todos los registros, y 0.136, cuando se
utilizan solamente registros del primer parto (10). Pero
cuando la distocia se considero como rasgo de la madre la
heredabilidad fue de 0.09 considerando todos los partos y

0.134 en vaguillas.

Tong et al. (96), utilizando el método propuesto por
Snell (89), senalan un indice de herencia de 0.100 al usar la
puntuacién convencional de 100 para parto normal, 50 traccidn
forzada, 0 cesarea. También obtuvieron un indice de herencia
de 0.106 cuando usaron la puntuacién calculada a partir de
los datos donde 100 parto normal, 38 traccién forzada y ©
cesarea. Brinks et al. (13) considerando la distocia como
caracteristica del becerro, sefialan un indice de herencia de
0.069 +0.022. Los mismos autores reportan un valor de 0.126
10.109 en vaquillas de dos afos y, como caracteristica de la
madre, 0.13. Pollack y Freeman (76) muestran, en la raza
Holstein, heredabilidades para distocia de 0.08 *0.026 y 0.05

$0.022 al analizar dos conjuntos de datos y al analisarla por
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paricién sefialan indice de herencia de 0.17, 0.08 y 0.05 para
registros de primer, segundo y tercer y mas partos,
respectivamente. Berger y Freeman (10) encotraron resultados
similares. Lin et al.(48), en Holstein y utilizando la escala
binomial, sefalan una heredabilidad de 0.154 para vaquillas y
0.13 para vacas. Segun los indices de herencias encontrados

en esta vrevisidén la dificultad al parto es de baja

heredabilidad (5, 10, 22, 53, 58, 79, 91, 93, 98, 102, 103).

2.5. Evaluacidén de sementales

El problema basico en la evaluacion de los sementales se
reduce a la comparacién de un semental con otro mediante el
comportamiento de sus crias. A través del tiempo se han
desarollados diversos procedimientos para hacer esta
comparacién, el método mas antiguo es el juzgamiento del
animal por un juez en una exposicion ganadera.
Posteriormente, la utilizacidén de la prueba de progenie se
desarrolla con objeto de predecir el valor genético (37, 52,

84).

En la prueba de progenie se recomienda que los
sementales gque van a compararse deben de ser apareados con
un grupo de vacas en forma aleatoria, para eliminar las
diferencias entre vacas en el promedio de la progenie. Se
debe dar igual manejo en 1las crias para disminuir las
diferencias ambientales en el promedie de la progenie.

Cualguier desviacidén de estos elementos bdsicos para comparar
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SeméntéleSf'ocasionarla. séEéo**enwulah*eggimacidn del. valor

gehético del individuo:

2.5.1. Método de minimos cuadrados simple

Antes de 1948 se utilizaba por algunos genetistas el
método de minimos cuadrados simple para ajustar los efectos
fijos, incluyendo la solucidén a efectos Jgenéticos en el

modelo (41).

El uso de las técnicas de minimos cuadrados para obtener
estimadores y pruebas de hipétesis se conoce desde hace
muchos afios, y han sido usadas por muchos investigadores en
mejoramiento genético. El modelo de efectos fijos de minimos

cuadrados es:

Y =XB + e

do?de

Y es el vector nxl (valores de la variable dependiente);
X es una matriz n x p;

B es el vector p x 1 (efectos fijos): y

e es el vector n x 1 de errores aleatorios.

Las medias de cuadrados minimos obtenidas para el efecto
de semental servian para la comparacién entre ellos. Sin

embargo, se observé gque la clasificacién por medio de estas
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7 constantes ”erfaf analogoai clas:.f;carlos sementalésﬁ porr ei
promedio de 1la progenie sin' considerar el numero de hijos de
cada uno. Por supuesto, esta condicidn contradice el
principio del indice de seleccién de ajustar el promedio de

la progenie por un factor que depende del numero de crias y

de la heredabilidad de la caracteristica.

Henderson en 1948 desarrollo un método para ajustar las
medias de cuadrados minimos obtenidas al utilizar el método
de minimos cuadrados simple, a este procedimiento le 1llamd
soluciones de minimos cuadrados ajustados. Este procedimiento
permitié obtener predictores de variables aleatorias a partir
de soluciones de minimos cuadrados simples, en el cual se
consideraron como efecto fijo. Actualmente esta técnica no es
recomendable ya los predictores no son invariantes, la
varianza del error de prediccidn no es minima,los calculos
computacionales son complicados (41, 85).

Pollack y Freeman (76) proponen ajustar las constantes
de minimos cuadrados para el efecto de semental, por medio de
una férmula que considera el numero de hijos por semental y

la heredabilidad de la caracteristica.

2. 5. 2. Modelo lineal mixto

El método del modelo mixto es una combinacidén de las
mejores propiedades del indice de seleccidn y la técnica de
minimos cuadrados. Una explicacion de esta relacién requiere

de una breve descripcién de ambos (38, 39, 86).
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“Ttos T prxnc1plos :del N dlce de seleccién ‘se basan en

predec1r los vahores de un vector aleatorlo, dlqamos Wi

partir de un vector de reglstros digamos Y. Se asume gque las

medias de Y y son conoc1das, un- evento muy poco probable

(38, 41)

jlas propledades deseables del indice de

selecc1on son las 51gu1entes'

I.""cuando Y y W tienen una distribucién normal

multivariada:

a). De todas las funciones de Y la seleccidén por un
indice maximiza la esperanza matematica de la nredia, de las

variables seleccionadas.

b). El indice maximiza la correlacion entre el predictor

y el valor real.

¢). Las varianzas de los errores de prediccidén son

minimizadas.

d). En la clase de los predictores lineales insesgados,
el indice maximiza la probabilidad de una correcta

clasificacién.

e). El predictor es insesgado a pesar de que esta

condicidén no es considerada en su derivacidn.

f). El predictor es la media condicional de W dado Y.
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1I. Cuando no se tiene una distribucién norma

De.todas las funciones de Y el indice maximiza la

'entre¥elzpredictor y el valor real.

b).:El indice minimiza las varianzas de los errores de
prediccion..

.¢). El predictor es insesgado.

Cuando se tiene distribucidn normal, el indice se conoce
como - el Mejor Predictor y en el caso de una distribucién no

normal se llama el_Mejor Predictor Lineal.

El método del indice de seleccién reguiere que los
siguientes paramétros de la distribucién conjunta de Y y W
sean conocidos: promedio de Y, promedio de W, varianza de Y y

covarianza entre Y y W.

En algunos casos del mejoramiento genético, como es la
seleccién para una caracteristica, 1los estimadores de
varianzas Yy covarianzas se han estimado con bastante
precisién por lo que se puede considerar como estimadores
adecuados de los paramétros. Sin embargo, en la mayoria de
los casos no se conocen los paramétros que determinan los
promedios de Y y W. Por lo cual, los mismos datos que son
usados en el indice de seleccién deben usarse en la
estimacidén de los promedios. Ha sido demostrado que deben

usarse estimadores de minimos cuadrados generalizados para
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--.obtener:-las-estimacionesde ‘las“medias~para sustituirl;

“el ‘indice (27, 59, 84).

sin embargo este método para obtener el
seleccién computacionalmente no es posible llevarlo a cabo. a
gran escala ya que requiere la inversién de V, matriz de

varianzas y covarianzas de las observaciones Y.

En la mayoria de las aplicaciones de la tecnologia en
mejoramiento genético los modelos son mixtos, o sea que
contienen efectos fijos y aleatorios, los cuales se describen

con el siguiente modelo (10, 38):

Y = X8+ 2u+e (1)

donde
Y es el vector de observaciones;
X es una matriz conocida;
B es un vector no conocido de efectos fijos;
Z es una matriz conocida;
u y e son vectores aleatorios no observable con var (u)

= G ozi, var (e) =R a2

y cov (u,v) = 0.

En el caso de un modelo mixto con efectos fijos vy
aleatorios, una modificacién a las ecuaciones regulares. de
minimos cuadrados nos lleva a solucidn con el Mejor Predictor

Lineal Insesgado (BLUP) como se muestra en la ecuacioén II gue

a continuacién es (10, 38).
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g T o I

“"En*muchos casos, G es una matriz diagonal, esto es, los
elementos de u no estan correlacionados. En este caso 02eg™!

se puede escribir como una matriz diagonal.

ol e / 0
g ul .
62 e /
(4] 02 \.lz
En muchas aplicaciones R = I. Si R es diferente a I,

sera necesario modificar la ecuacidén (II). G y R son matrices

2

conocidas no singulares, 0 es un escalar cuyo valor no es

necesario en la prediccidén como se muestra en la ecuacidn

X'R'7Ix xRz B X'R™1y
z'R™1x z R°'lz + g7} :l[ ] z'R'lin
u

Cuando la distribucidn es normal multivariada el BLUP

III.

tiene ademds las siguientes propiedades.
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sty i~Rl=predictor-es de-maxima verosimilitud.. .. ..

2,781 el promedio de W es un vector nulo, ‘entonces el
- -BLUP- maximiza la probabilidad de una correcta clasificacién

de los valores de W.

2..5. 3. Otros métodos propuestos

Cuando las variables de respuestas son categéricas las
pruebas de hipdétesis que dependen de la suposicién normal
multivariada pueden ser inadecuadas. 1) En el modelo mixto,
donde el objetivo principal es predecir variables aleatorias
tales como el <valor genético, se originan problemas
adicionales, como el gque los valores de las.categorias son
arbitrariamente asignados. 2) Las soluciones del modelo mixto
no toman en cuenta que la suma de 1la probabilidad de
respuesta debe ser igual a 1. 3) La varianza en la escala
observable no es constante y depende del valor dgenético de
los candidatos para la seleccidn. 4) La varianza genética
aditiva en la escala observada depende de la incidencia
promedio del caracter en las subpoblaciones consideradas en
el modelo. 5) En la escala observada estd presente la
variacion genética no aditiva. 6) La clasificacion éptima del
mejor predictor 1lineal se pierde cuando la esperanza

condicional del predictor no es lineal (28).

Por lo anterior se ha recurride a modelos no lineales 6
modelos lineales con datos tranformados que pueden ser de

utilidad en la evaluacién de los sementales. Entre los cuales
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se ‘encuentra e

do de maxima-quasi verosimilitud

" métodos- Bayesi:
ey,
El uso potendial de estos métodos es la dificultad de
computo, ya que incluye gran numerc de integrales para
obtener la probabilidad en la distribucién normal (62). Otro
problema es la lenta 6 falta de convergencia cuando todas las

respuestas para una clase de un efecto fijo ocure en la

categoria de los extremos (102).
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III. MATERIAL Y HMETODOS

3.1. Descripecidn y origen de la informacién

Para el presente estudio se utilizaron los registros de
producidn del Centro Nacional para la Ensenanza,
Investigacién y Extensidn de la Zootecnia (C.N.E.I.E.Z) de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autondma de México, localizado en el

Muriicipio de Tepotzotlan, Estado de México.

El hato esta constituido por 100 vacas Holstein, las
cuales son lotificadas para proporcionar la alimentacidn de
acuerdo a su nivel de produccién. E1l concentrado que se ha
utilizado contiene aproximadamente 18% de proteina cruda,
como forraje se proporciona alfalfa verde y achicalada, avena
verde, saraza y ademas ensilaje de maiz. las vacas se ordefan
por la marfiana y por la tarde en forma mecanica. El1 programa
de medicina preventiva es el de un hato comercial. De acuerdo
a las condiciones climaticas, durante el afic se pueden
distinguir dos épocas, la de lluvia que corresponde a los

meses de Mayo a Octubre, y la de seca, de Noviembre a Abril.

Se usaron los registros de nacimientos del periodo
comprendidoc de 1980 a 1988, obteniendose un total de 941
crias producidas por 54 sementales. La informacién de los

registros incluye la identificacidén ,fecha, sexo y peso al



‘ “1t10;f6fmaf tfeélsdbgrupoé;fIOS
;iﬁeriia§'245t§himales, de dos partos. 177y

tres 6 mas partos 379 animales.

3.2. Escalas de medicidén de distocia

| El tipo de parto se clasificé de acuerdo . a cuatro
escalas de medicidén. Lla escala lineal, donde se codificod el
parto normal 1, ligera ayuda 2, traccién forzada 3 y cesdrea
4. La escala de puntuacién propuesta por Tong et al. (96),
donde se utiliza parto normal 100, traccidén forzada 50 y
cesarea  (0). La puntuacion calculada a partir de la
frecuencia de los datos, con la metodologia propuesta por
Snell (89) la cual fue para parto normal 100, traccién
forzada 39 y cesdrea O. Finalmente se utilizé la escala
binomial, donde el parto se codificé como normal 1 y
distécico 0. En el cuadro 1 se presentan las diferentes

escalas de medicidén empleadas en el presente estudio.

La puntuacion calculada consistié en clasificar las
observaciones en tres categorias de facilidad al parto (j =
1, 2, 3; donde 1 = cesarea; 2 = traccidén forzada; 3 = normal)
que provienen de los sementales (i = 1, 2, 3...,n). Para ello
se obtuvieron las probabilidades de cada grupo en cada una de
las categorias (Pij), se determinaron dos puntos limites, Xj

Yy X; para separar las categorias de facilidad al parto. La
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diferenqia[de"}gsipuﬁtbé’xg.j;xl séjestihbfgoh;lq\siguiénte"

_ecuacion.

donde
Ny es el numero total de observaciones de tracciones

forzadas;

nj,» es el numero de observaciones de traccién forzada

por semental;

nj,3 es el numero de observaciones de parto normal por

semental;

Pi,2 es la proporcién acumulada de traccién forzada por

semental.

Tong et al. (96) ilustran con detalle la obtencidén de

estos valores.

3.3. Depuracioén de la informacidén original

Se eliminaron aquellos registros que no cumplieron con

las siguientes restricciones.

a). Crias con identificacidén de padre y madre.
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<enob)o-Crias.de raza Holstein... ... R L N

*¢). Vacas de parto simple‘y con‘cédigo para tipo de
parto.
d). Toros con un minimo de cuatro crias.

De esta forma, la informacién inicial de 941 registros
de crias de 54 sementales se redujo a 801 registros y 47
sementales. En el cuadro 2, se sehala la lista de los
sementales utilizados en el estudio, con su correspondiente
cédigo y en el cuadro 3 se muestra la distribucion de los

nacimientos por afo y numero de parto de la vaca.

3. 3. Bstimacidn del indice de herencia

La estimacién del indice de herencia se realizd

utilizando el siguiente modelo.

Yijklm = # + Aj + Bj(j) + Sk + P1 + ejjxim
donde

Yijklm: es la m-ésima medicidén de distocia en el l-ésimo
nimeroc de parto de la vaca, del k-ésimo sexo de la cria, hija

del j-ésimo semental dentro del i-ésimo afio de parto.
1 es la media general;

Ay es el efecto fijo del i-ésimo afio (i =1, 2,...,9);
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~ Bj(i) es el efecto aleatorio de1_j#ésimo semental dentro ...

T gel i-ésimo an =17 2543
'Skt es el efeétofdei{k{éSiﬁbisexo de 'la cria (k =1, 2)

P1: es el efectofde1'14ésihd grupo de numero de parto de

la madre (1= 1, 2, 3); vy,

ejjk1m: es el error aleatorio, NID(O, 02q)

El indice de herencia se estimdé mediante la informacidn
de medios hermanos paternos (15, 64, 73)), obteniendose los
componentes de varianza por el método 3 de Henderson (40).
La estimacién del indice de herencia se realizé con las
cuatro escalas de medicidén (lineal,  binaria y puntuacién

" convencional y las calculadas a partir de la informacién). La

férmula que se aplicd fue la siguiente.

Donde
0%s es la varianza de semental;
o2e es la varianza del error; y 4 es una constante.

La estimacién del error estdndar de la heredabilidad se
obtuvd por la siguiente expresién:
32 h?

E.E. (h?) =
N
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el“error-estandar-de-hfj.. .. .~ - -

:N=”esfe1»nnmer6 de 6bservqciones; y 32 una constante.
3.5. Evaluacidén de los sementales

A. Los sementales fueron clasificados para distocia
“utilizando las constantes de minimos cuadrados, las cuales se
obtuvieron por un modelo de efectos fijos en el que seincluyd
el efecto de ano, semental, sexo de la cria y numero de

parto. El modelo utilizado es el siguiente:

Yijklm =u + Aj + ﬁj + S + P .+ eijklm

donde
’,Yijklmz es la m-ésima medicién de distocia en el l-ésimo
" numero de parto de la vaca, del k-ésimo sexo de la
cria, hija del j-ésimo semental, el i-ésimo afio de
parto.

L es la media general;

Ai es el efecto fijo del i-ésimo afio (i =1, 2, ..., 9);
Bj: es el efecto fijo del j-ésimo semental (j = 1, 2,
3,0...,47)

Sx: es el efecto del k-ésimo sexo de la cria (k =1, 2);
P;: es el efecto del l-ésimo grupo de numero de parto de

la madre (1= 1, 2, 3); v,
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eijklﬁ‘ es el error a1eat5fi§ N;b'Y§,;52¢).i

Las constantes de minimos cuadrados.fueron ponderadas por

T8l siguiente factor de corrgqqiégw(76;586}Q o

) Ni:ﬁff;E‘  

4+ (Ny -1) h

Donde
N; es el numero de registros del i-ésimo semental;
h® es la heredabilidad de distocia obtenida en este

estudio.

B. El segundo método que se utilizé para la evaluacidén
de los sementales fue un modelo mixto, en el cual se incluyen
los efectos del modelo anterior, excepto que el efecto de
semental es considerado como aleatorio, mediante este modelo
se obtiene el Mejor Predictor Lineal Insesgado (BLUP), de
acuerdo a la metodologia descrita por Henderson (40). La
mayoria de las aplicaciones de la tecnologia en mejoramiento
genético, los modelos son mixtos, o sea que contienen efectos
fijos y aleatorios, los cuales se describen con el siguiente
modelo (38):

Y =XB8 + 2u+ e

donde
Y es el vector de observaciones;

X una matriz conocida;
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B es un vector no conocido de efectos fi

“=“Z-es-una-matriz_conocida;

U y e son vectores-aleatorios:n ables con var (u) ===

]

G o2 i, var (e} =R 0% y cov‘(ﬁ,‘Q)

La metodologia para la eQaluacién de los sementales
anteriormente mencionada se utilizé con 1las diferentes
escalas de medicion que han sido propuestas. Para realizar
los analisis estadisticos de los modelos ya mencionados se
empled el paquete estadistico de Harvey (36), versién para

computadora personal.

C. Comparacién de los dos métodos de evaluacidn. Se
empleo el coeficiente de correlacién de Spearman para
correlacionar los métodos para evaluar a los sementales (76).
También, los sementales fueron agrupades por cuartiles de
acuerdo a cada evaluacién para distocia, el primer cuartil
25% sementales de bajo riesgo; que deben ser usados en
vaquillas. El sequndo y tercer cuartil 50% de los sementales
de mediano riesgo, recomendados en vaquillas & vacas; vy
finalmente el cuarto cuartil al otro 25%, que agrupa a

sementales de alto riesgo, recomendados para su uso en vacas.
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”iEst;’e”ff”r:é"sgl‘gad e"sf'k ihferior al senhalado por Bacha (4), quién
‘incylicé‘ uh’ porcehﬁaje de distocia de 27.6% para la misma
explotacién lechera utilizada en este estudio. La diferencia
puede deberse a que, a partir del ano 1980 se empezdé a tomar
en consideracién el uso de sementales de bajo riesgo para
distocia en la inseminacidén de vagquillas. Otro factor que
pudo haber influido es la forma de obtener el porcentaje; en
el estudio antes mencionado los nacimientos con ligera ayuda
se consideraron como partos distdcicos. En el cuadro 4 se
Vpresentan los porcentajes de distocia econtrados en este
estudio para las diferentes escalas de medicién. Monteiro
(63) indica una frecuencia de partos distécicos de 13.1%. En
dicho estudio, utilizé las razas Holstein, Ayrshire y Jersey.
Smidt y Hunt (87) citan un estudio de Pointier et al., en el
cual encontraron un porcentaje de distocia de 13.3% en ganado
Holstein. Estos resultados coinciden con el encontrado en el

presente estudio.

4.1 Factores que influyen en la presentacién de distocia

En el cuadro 5 se presenta el andlisis de varianza para
las diferentes escalas de medicidén utilizadas. E1 ano fue
solamente significativo para las escalas de medicién binomial

y calculada (P<0.05). El semental fue solo significative en



la escala lineal (P<0.05).. El ‘sexo .n fué;signifibativb‘en

ninguna de las escalas de medicidn in “embargo; el

numero de parto fue altamente signifibaﬁivo‘eﬁ‘lés diferentes

escalas de medicién (P<0.01).

1.1. Numero de parto de la madre

En el cuadro 6 se presenta el resumen de las medias de
minimos cuadrados y el error estdndar segun el numero de
parto para las diferentes escalas de medicién. Se observa la
misma tendencia en 1las cuatro escalas de medicién. En la
lineal, en el primer parto la media es mas alta lo que indica
mayor presencia de partos dificiles; pero al contrario , en
las vacas de 3 o mas partos la media es mas cercana a uno,
que es el valor asignado al parto normal. En cambio, en las
demas escalas, la media mds grande indica que los partos
normales son mas frecuentes; ya que en las escalas
convencional y calculada al parto normal se le asigna el
valor de 100. Por su parte, en la binomial la media indica
directamente el porcentaje de partos normales; ya que, al ser
una variable categérica (1, 0) la media obtenida representa
la probabilidad de ocurrencia del parto normal. De este modo,
en las vacas de primer parto la frecuencia de partos normales
fue de 77%, y la frecuencia de partos distécicos fue de 23%;
en vacas de sequndo parto la frecuencia de partos distdcicos

fue de 9% y en las de 3 o mas partos, 4%.

Smidt y Hunt (87), en un estudio donde clasificaron a

las hembras de acuerdo a su edad al primer parto, encontraron
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qﬁer~eﬁ vaquillas con menos de 21 meses de edad al primer
VpArpé, la frecuencia de distocia fue 27.3%; este porcentaje
fue 9.2% en hembras de 30 a 33 meses de edad al primer parto,
y de 23.8% para las vaquillas con mas de 39 meses de edad al
primer parto. Henderson (40) y Laster et al. (44) observaron
frecuencia de distocia de 19.9% en vaquillas y 4.1% en vacas,
valores inferiores a los encontrados en este estudio. Guerra
et al. (30) senalan que la frecuencia de partos distécicos
disminuye con la edad de la vaca, desde 17% en vaca de primer

parto, 5.6% en segundo parto, hasta 2.4% en el tercer & mas

partos.

Weller et al. (103), en raza Holstein-Israeli, muestran
una frecuencia de distocia de 5.1% para todos los partos y
8.05% en vaquillias con 106,751, mientras que con 146,973

registros de dos y mds partos sefialan una frecuencia de

distocia de 2.52%.

Djemali et al. (22), analizando 556,562 registros de la
NAAB y la DHI por el método lineal, obtuvieron en vaquillas
una  frecuencia de distocia de 11% y 8% para NAAB y DHI,
respectivamente, mientras que en vacas este porcentaje fue
solamente de 5% en la NAAB y 2% en la DHI. Lin et al. (48) en
un estudio de 4908 registros de 33 hatos comerciales de
Holstein por la escala binomial, sefialan con 1722 registros

de primer parto, que la frecuencia de distocia fue de 16.6%,

de 1498 registros de segundo parto esta frecuencia fue de
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6.6% y de 1688 registros de tres y méS’partqs»ianfréédénqia

de distocia fue de 8.2%.

La alta incidencia de distocia encontrada en vaquillas
puede ser debida al escaso désarrollo pélvico, en la hembra
de primer parto. Cuando las vaquillas tienen su primer cria
alrededor de los tres afos se observa un mayor incremento de
PD, condicidén que puede atribuirse a la elasticidad del

pelvis y a la acumulacién de grasa en la region pelvica (58).

4.1.2 Bexo del becerro

En el cuadro 7 se presenta el resumen de las medias de
minimos cuadrados y el error estdndar para las diferentes
escalas de medicién. En la lineal el macho tiene el valor mas
alto, lo que indica mayor presencia de partos dificiles,
mientras que en la hembra el valor es mds cercano a uno, lo
que representa el parto normal. En cambio, en las demas
escalas el valor mas grande indica que los partos normales
son mas frecuentes; ya que en la escala convencional y la
calculada lo normal es 100; y por su parte, en la binomial
indica directamente el porcentaje de partos normales. Tomando
siempre como referencia la binomial el porcentaje de distocia
de acuerdo al sexo de la cria fue de 9% para los machos y de
5% para las hembras, diferencias que no fueron significativas
(P>0.05). La mayoria de los autores senalan que la frecuencia
de PD es de 2-3 veces superior cuando el ternero es macho,

que cuando es hembra; pero a partir del segundo parto, las
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diferencias entre ‘sexos. son méh&tés"(14,~s21)”:nglxgr y

Gianola (101} indican una frecuencia de distocia de 10.89;“
para los machos Y 4.90% para las hembras. Esta diferencia
entre sexo esta determinada por el peso al nacimiento,
generalmente los machos pesan entre 1 a 3 kilogramos mas que

las hembras en razas grandes.

En varios estudios se han encontrado una interacciodn
significativa entre el sexo de la cria y el numero de parto
de la vaca (13, 48, 76). Sin embargo en el presente estudio
no se encontrd una interaccion significativa entre el sexo de
la cria y el nimero de parto de la madre (P>0.08%) por lo que
se eliming del modelo. Djemali et al. (21} encontraron un
porcentaje de distocia para machos provenientes de vaquillas
de 14.32%, 2,92% para vacas de seqgundo parto y 3.63% en el
tercer parto, mientras gque en las crias hembras se encontré
4.6% para vaquillas de primer parto 1.79% en segundo parto y

1.5% en vacas de tercer parto.

Los resultados fueron, para los machos con 414
observaciones lo siguiente en primer parto 26.7 %, en segundo
parto 13.2% y en tercer ¢ mas partos 8.3%, mientras que para
las hembras con 387 observaciones estos porcentajes fueron
21%, 6.9% y 4.8% para primer, segundo y tercero ¢ mas partos

respectivamente.

Estos resultados agregados a otros estudios indican las

importantes influencias de la edad de la vaca y el sexo del
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ternero ‘en-la-p

resentacién .de parto

7102) .,

No se encontraron diferencias entre anos en cuanto a la
frecuencia de PD en los anadlisis en que se utilizoé la escala
lineal y la puntuacioén convencional, pero si se encontraron
diferencias al utilizar la escala binomial y la puntuacién
calculada. Brinks et al.(13) encontraron un efecto
significativo de ano de nacimiento de la cria (P<0.01), en
este trabajc utilizé animales de raza Hereford, las
diferencias entre arno se deben a cambios en las practicas de
manejo en el hato. Pollack y Freeman (76) indican diferencias
de PD entre épocas (P<0.05) y Cady (17) sefnala diferencias

con respecto al mes del ano (P<0.05).

El rango de la frecuencia de PD de acuerdo al semental
fue de 0 a 30%. En el presente estudio se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre sementales en
relacién a la frecuencia de distocia. Resultados similares
fueron sefalados por Brinks et al. (13) y Pollack y Freeman
(76). La evaluacidén y uso diferencial de los sementales en
inseminacién artificial es uno de los métodos mas
recomendados para reducir la frecuencia de partos distécicos,
de hecho esto ha sido practicamente demostrado por Bar-Anan

et al.(5).
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4.2. Heredabilidad

Se realizd la estimacidn de la heredabilidad para partos
distécicos, utilizando la informacion de medios hermanos por
las cuatro escalas de medicidn, y usando la informacidn de
vacas y vaquillas. En la escala lineal en el presente estudio
se obtuvo un indice de herencia de 0.10 * 0.09. Este
resultado es mayor al obtenido por Brinks et al.(13) quienes
sefialan una heredabilidad de 0.069 * 0.022, Pollack y Freeman
(76) estimaron una heredabilidad de 0.08 * 0.026 y 0.05 %
0.022 al trabajar con dos grupos diferentes de datos. Berger

y Freeman (10) encontraron un indice de herencia de 0.08.

varios autores han encontrado que la heredabilidad es
mayor al analizar la informacién de vaquillas que cuando se
utiliza la informacidén de vacas. Brinks et al. (13) estimaron
un valor de 0.126 * 0.109 en vaquillas de dos afhos, esto
parece indicar que el genotipo de la cria contribuye mas al
PD en vaquillas gque en vacas. Pollack y Freeman (76)
encontraron heredabilidades de 0.18, 0.08 y 0.05 para
registros de primer, segundo, tercer y mas partos. Berger y
Freeman (10) senalan heredabilidades de 0.17, 0.08 y 0.05
para registros de primer, sequndo Yy tercer y mas partos,
respectivamente. Desafortunadamente en el presente estudio el
numero de observaciones no fue lo suficientemente grande para

permitir una evaluacién separada para vaquillas.
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También ha sido seﬂalaagwiéué rlglrﬁéééAagiiidéé éé VéD
puede variar si esta se considera como una carateristica de
la madre, Brinks et al. (13) han indicado un valor de 0.13 y
Pollack y Freeman (76) de 0.11., Como se ha sefalado
anteriormente todas las estimaciones de la heredabilidad son

bajas e indican que la influencia genética aditiva es baja

para esta caracteristica.

En la escala binomial el indice de herencia obtenido en
este estudio fue de 0.124 * 0.08. En la revisién de la
literatura solo se encontrd un trabajo donde se estimd el
indice de herencia para PD por ésta escala de medicién, en el
cual se indica un valor de 0.154 para vaquiilas y 0.13 para

vacas Holsteins (48).

Al utilizar el método propuesta por Snell (89) se obtuvo
un indice de herencia de 0.05 * 0.09 cuando se utilizo 1la
puntuacién co?vencional y 0.13 * 0.09 con la puntuacion
calculada a partir de los datos, esta tendencia es similar al
encontrado por Tong et al.(96) quienes encontraron valores de

0.10 y 0.11 respectivamente cuando utilizé esta metodologia.

La metodologia propuesta por Snell (89) para este tipo
de variables disTinuyé la relacién de varianzas error -
semental(aze /azs) por lo que se incrementa la estimacién de
la heredabilidad, esto ocurrié cuando las puntuaciones se
calcularon a partir de los datos, pero no fue el caso al

utilizar las puntuaciones convencionales. Resultados
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1similares fueron obtenidos por Tong et al. (96), quieneg 
: éoncluyeh que lo mds recomendable es calcular las
puntuaciones a partir de un conjunto de datos de la poblacién
de interés. En el cuadro 8 se muestran la estimacion de los
componentes de varianzas y asi como la heredabilidad segun

las diferentes escalas de medicidn.

4. 3. Clasificacidn y evaluacidén de sementales

En este estudio los sementales fueron evaluados para
facilidad al parto segin dos métodos el Mejor Predictor
Lineal Insesgado (BLUP) y el de Constantes de Minimos
Cuadrados Ajustadas (CMCA). Esta clasificacién permitié
agrupar a los sementales en cuartiles. El primer cuartil
corresponde al 25% de los sementales que tuvieron los mas
bajos valores de distocia, a estos sementales se les denomina
de bajo riesgo y son recomendados para la inseminacién de
vaguillas. El segundo y tercer cuartil agrupa a los
sementales de medio riesgo, pueden ser usados en vaguillas ¢
vacas y en el 1ultimo cuartil estan los sementales que

tuvieron los valores mas altos para distocia.

cuando se utilizé la escala 1lineal se observé una
concordencia entre los grupos de bajo, medio y alto riesgo,
siendo poco los casos donde un semental se encuentre en
diferentes grupos de acuerdo al método de evaluacion
empleado. Tal es el caso del semental 05, el cual se

encuentra de bajo riesgo en BLUP y de alto riesgo cuando se
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usa las. 'CMCA. DLa situacién: anterior .puede. ser un Féflejo-de-=-—- ..
una mayor varianza del error en ‘la ‘estimacién, ‘al usar

Constantes de Minimos Cuadrados.

En cuanto a la clasificacién dentro de grupo se
encontraron diferencias marcadas si tomamos como referencia
la clasificacién del BLUP, podemos decir gque las constantes
de minimos cuadrados clasifican a los sementales de manera
diferente como se muestra en el cuadro 9. En la escala
binomial y en la de puntuaciones se encontraron resultados
similares al descrito anteriormente, esta informacién se

presenta en los cuadros 10, 11 y 12.

Pollack y Freeman (76) clasificaron a los sementales de
menor a mayor para distocia, el primer cuartil corresponde al
25% de 1los toros que son recomendados en vagquillas, el
siguiente 25% corresponde a los sementales que pueden ser
usados en vaquillas o vacas y el otro 50% a los gue son
recomendados en vacas. Otra manera de agrupar a los
sementales es en relacién al valor promedio de la
caracteristica, asi se pueden formar los siguientes grupos;
facil < (u - p.E), normal 4 * D.E, y dificil » (g + D.E) (1,

16) .

uUn factor que fue ignorado en este estudio es el peso al
nacimiento. La frecuencia de distocia es mayor en los partos
con cria de gran peso y debido a la alta correlacidén entre

estas dos caracteristicas, la mayor parte de la variacién
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entre sementales hubiera 'sido - removida, ' si ‘esta  variable

hubiera sido incluida en el modelo.

También hay que seRalar que algunos de los sementales
utilizados en el presente estudio contaban con informacion de
catalogo para facilidad al parte y al compararse con la
evaluacion de este estudic se encontré una concordancia para
la mayoria de los sementales excepto el semental 17 con 38
crias que ha sido evaluado como semental de bajo riesgqo y en
el presente estudin se encuentra como de alto riesgo. Esto
también ocurrié con el semental 30 aunque hay que considerar

gue solo conté con 14 crias.

4. 5. Correlacidén entre los métodos del BLUP y CMCA

Se utilizdé el coeficiente de correlacién de Spearman
para correlacionar estos dos métodos de acuerdo a las escalas
de medicion. En el cuadro 13 se presenta la clasificacién de
sementales de acuerdo al rango correspodiente para el método
del BLUP o CMCA, con estos rangos se obtuvo la correlacidén de
Spearman, la cual fue de 0.81 en la escala lineal. Este valor
es menor al obtenido por Pollack y Freeman (76) que fue de
0.89, posiblemente esta diferencia se debe a que los autores
mencionados consideraron en la metodologia del BLUP el
parentesco entre sementales. En los cuadros 14, 15 y 16 se
presentan la clasificacidén de los sementales segln sus
ordenes respectivos para la escala de puntuacion

convencional, binomial y puntuacion calculada. Finalmente en
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el cuadro 17 se indican las correlaciones entre ambos métodos

para las diferentes escalas de medicion de la distocia.

Los resultados de este estudio, indican que hubo una
amelioracién en el hato reduciendose la presentacidén de
distocia a mads de la mitad de 27.6% en estudio anterior a
12.7%. La heredabilidad estimada fue baja en las cuatro
escalas de medicién, sin embargo se encuentra dentro de los
limites sefialados en la literatura. A la escala de puntuacién
calculada y la binomial se encontraron los valores mas altos
de 0.13 * 0.09 y 0.12 + 0.09, respectivamente, por lo que

relativamente son mds precisos que las otras escalas.

Para la evaluacidn de los sementales el mejor método fue
el estimado por el BLUP con los valores de la escala
calculada. El método que tuvo mayor correlacidén con el BLUP
calculado fue el BLUP binomial seguido del BLUP convencional
y posteriormente el BLUP lineal aunque los tres son altamente
correlacionados. Con respecto a la correlacién del BLUP
calculado con los CMCA el que tuvo la mayor correlacién fue

usando el convencional seguido por el calculado.

Si no se cuenta con una metodologia del BLUP el método
recomendado seria el CMCA en la escala de puntuacién
convencional y calculada aungue la calculada reune mas los
requisitos para trabajar con analisis de varianza. Cabe
sefialar que en las cuatro escalas de medicidn es necesario

definir con mayor exactitud las diferentes categorias, es
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CUADRO 1. CLASIFICACION DE LA DISTOCIA SEGUN LAS DIFERENTES

ESCALAS DE MEDICION.

ESCALAS DE MEDICION

DESCRIPCION DEL LINEAL PUNT. BINOMIAL PUNT.
TIPO DE PARTO CONVEN. CALCUL.
NORMAL 1 100 1 100
LIGERA AYUDA 2 100 1 100
TRACCION FORZADA 3 50 0 39
4 0 0 0

CESAREA




wcseniio: CUADRQ =2~ LIBTA DE LOB SBEMENTALES UTILIZADOS DURANTE EL
PERIODD DE 1980 A 1988 EN EL C.N.E.I.EB.Z.

No. Semental codigo No. Semental Codigo
1. Abel 01 25. Harmony 28
2. Achilles 02 26. Jason 30
3.' Alcott 03 27. Harvest 31
4. Astro 04 28. chip 32
5. Amigo 05 29. Gaudalf 33
6. Benjanin 07 30. Kuman 34
7. Berlin 08 ‘ 31. Kaiser 35
8. Big~John 09 ) 32. Matador 36
9.  Billy ' 10 33. Milkmaker 37
10. Bode .1 . k 34. Noa 38
11. Bootleg 1200 35. Pete 39
12. Bravo 7 13 36. Regency 42
13. Candyman 14 37. Ssid 43
14, Ccascade 15 38. Skyler 44
15. cavalier ’ 16 39, Shamrock 45
16. Chief 17 40. Tidy 46
17. Chris 18 41. Troy 47
18. Combinacion .20 42, willow 49
19, Conductor 21 43, Ted 50
20. Cream 22 44, Walworth 51
21. Dynamo 24 45, cChairman 52
22. Ford 25 46. Sensation 53
23. Geranjo 26 47. Lannie 54
24. Halo 27
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CADRO 3. NUMERC DE OBSEVACIONES POR ANO Y POR NUMERO DE
PARTO DE LA VACA

NUMERO DE PARTO

ANO 1 2 3 TOTAL
1980 30 22 18 70
1981 25 14 28 67
1982 26 25 43 94
1983 31  19,' : 35 85
1984 200 {fzxf;ix 49 90
1985 19 ;{;;éy,":"‘ 56 85
1986 34 'foléf 60 109
1987 29 19 58 106
1988 31 32 32 95

TOTAL 245 177 379 801
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* CUADRO 4. PORCENTAJE DE DISTOCIA S8EGUN LAS DIFERENTES ESCALAS
: ... DE MEDICION,

ESCALA DE
MEDICION NUMERO OBS. TOTAL
(801) %
LINEAL
NORMAL (1) 656 81.89
LIGERA AYUDA(2) 43 5.36
TRACCION FORZADA(3) 95 o 11.86
CESAREA (4) 7 ‘ 0.87
PUNTUACIONES CONVENCIONAL
NORMAL (100) 699 O EPYRY.
TRACCION FORZADA(50) 95 ffrv".' 11.86
CESAREA (0) 7 0.7
BINOMIAL
NORMAL (1) Ce99 87.27
DISTOCIA(0) 102 12.73
PUNTUACTONES CALCULADAS
NORMAL(100) 699 87.27
TRACCION FORZADA (39) 95 11.86
CESAREA (0) 7 0.87
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE DISTOCIA
DE ACUERDO A LAS ESCALAS DE MEDICION.

CUADRADOS MEDIOS

F.V G.L LINEAL PUNT.CONVENCIONAL BINOMIAL PUNT.CALCUL
ANO DE PARTO 8 .74 507.89 .20% 868.43%
SEMENTAL 46 .71* 402.35 .14 596.25
SEXO DE LA CRIA 1 1.15 683.48 .28 430.60
NUM. DE PARTO 2 2.63%*  1510.99** Lso* 2020,39**
ERROR 743 .45 310 .10 430.60

* (P<0.05) x* (P<0.01)




CUADRO 6.

RESUMEN DE MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS SEGUN EL NUMERO DE
PARTO POR LAS DIFERENTES ESCALAS DE MEDICION

PARTO NO. OBS. LINEAL PUNT.CONV. BINOMIAL PUNT. CAL
1 245 1.58%0.05 87.03£1.5 0.77%0.03 85.34%1.7

2 177 1.260.06 94,96%1.6 0.91i0.03 : 94.74%1.8

23 379 i.11~:o.13" |  97.63&3.9 0.9610'.-07 : 97.50%4.6




CUADRO 7.

RESUMEN DE MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS SEGUN EL SEXO DE LA
CRIA POR LAS DIFERENTES ESCALAS DE MEDICION

SEX0 = NO. OBS. LINEAL PUNT.CONV. ~~  BINOMIAL PUNT. CAL
1 414 1,23%0.06 .20%1.6 . 0.91%0.03 94.78%1.9
2 387 . 1.15%0.06 - 97.12%1.6  96.86:1.9




CUADRO 8.

ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y HEREDABILIDADES
CON LAS DIFERENTES ESCALAS DE MEDICION.

ESCALA DE
MEDICION 02¢ 02g 025 4 024 * r *% h2
LINEAL .459 .0113 .4703 40.6 .10 * .09
PUNT . CONVEN-

- CIONAL 312.587 3.842 316.429 81.3 .05 * .08
BINOMIAL .101 .0032 .1042 31.5 .12 * .09
PUNT. CAL~-

CULADA 428.040 14.228 442.268 30.1 .13 * .09

*r =02e/ozs

**h2 = 4025/(025 + aze)




"CUADRO 9. CLABIFICACION DE LOS SEMENTALES PARA FACILIDAD AL PARTO
SEGUN BLUP Y CONSTANTES DE MINIMOS CUADRADOS AJUSTARDAS
EN LA ESCALA LINEAL.

METODO DE EVALUACION
CONSTANTES DE
FACILIDAD AL BLUP MINIMOS CUADRADOS
PARTO AJUSTADAS
18 35 45 13 46 51 51 18 35 21 13 45
BAJO
50 44 05 26 21 49 15 46 26 16 33 44
33
24 54
MEDIO '
43
47
427 2704732
ALTO o
01 09 30 38 53 30 38 43 42 53
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CUADRO 10. CLASIFICACION DE LO8 SEMENTALES PARA FACILIDAD A PARTO
SEGUN BLUP Y CONSTANTES DE MINIMO8 CUADRADOS AJUSTADAS
EN LA ESCALA DE PUNTUACION CONVENCIONAL.

METODO DE EVALUACION
CONSTANTES DE
FACILIDAD AL BLUP MINIMOS CUADRADOS
PARTO AJUSTADAS
13 35 18 45 46 05 18 35 13 51 45 16
BAJO
51 36 33 50 26 49 33 46 26 36 24 07
MEDIO
05 01 32 14 09
ALTO S S
14 30 09 38 53 30 38 43 42 53
g
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CUADRO 11. CLASIFICACION DE LO8 SEMENTALES8 PARA FACILIDAD AL PARTO
BEGUN BLUP Y CONSTANTES DE MINIMCS CUADRADOS AJUSTADAS
EN- LA ESCALA BINOMIAL.

METODO DE EVALUACION
, ' CONSTANTES DE
FACILIDAD AL BLUP MINIMOS CUADRADOS
PARTO AJUSTADAS
35 18 13 45 46 36 18 35 51 13 45 21
BAJO
51 33 26 05 44 49 33 16 26 36 46 08
MEDIO
1
31 27 .04 42 20 14 012750 30 32 04
ALTO
01 09 30 38 53 38 05 53 42 43
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CUADRO 12. CLASIFICACION DE LO8 SEMENTALES PARA FACILIDAD AL
PARTO SEGUN BLUP Y CONSTANTES DE MINIMOS CUADRADOS
AJUSTADAS EN LA ESCALA DE PUNTUACIONES CALCULADAS.

METODO DE EVALUACION
CONSTANTES DE
FACILIDAD AL BLUP MINIMOS CUADRADOS
PARTO AJUSTADAS

13 35 18 45 46 51 18 35 51 13 45 16
BAJO

3633 05 26.49 44 33 26 46 36 07 24
MEDIO

3127 20 01 42 04 -
ALTO

14 09 30 38 53 05 04 53 42 43
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CUADRC 13. CLASIFICACION DE LOS BEMENTALES DE ACUERDO AL BLUP
Y DE CONSTANTES8 DE MINIMOS CUADRADOS AJUSTADAS
UTILIZANDO LA ESCALA LINEAL.

SEMEN OBS BLUP ORDEN CONST.AJUST. ORDEN
1 15 0.1869 43 0.089983 42
2 22 0.0082 27 -0.02079 24
3 8 -0.0391 21 -0.02649 22
4 15 0.0101 28 0.064111 38
5 25 -0.1095 9 0.084219 41
7 46 -0.0320 22 -0.04861 15
8 16 -0.0019 24 ~0.04015 18
9 7 0.2515 44 0.070823 40

10 4 12000373 32 -0.00140 28

11 17 © 0 ~0.0600 ¢ - 17 -0.03585 19

12 28 0 :-0.0182 23 -0.03076 21

13 ©l2 e -0.2279 4 -0.11461 5

14 32 o 0u1246 40 0.016748 30

15 32 .7 ~0.0755 16 ~0.09483 7

16 21 . -0.0594 18 ~0.07158 10

17 38 0.0854 38 0.033%64 35

18 14 -0.2533 1 -0.15875 2

20 10 0.1128 39 0.35023 36

21 59 -0.0949 11 -0.12741. 4

22 27 -0.0844 15 =-0.05207 14

24 21 -0.0536 19 -0.04292 17

25 8 0.0381 33 . 0.007290 29

26 11 -0.0964 10 -0.07353 9

27 4 0.0661 35 0.051807 37

28 6 0.0780 36 0.027533 31

30 14 0.3446 45 0.126221 43

31 4 0.1441 41 0.033129 34

32 6 0.0109 29 0.064598 39

33 11 -0.0895 13 -0.06792 11

34 15 0.0394 34 -0.01996 25

35 12 -0.2470 2 -0.14579 3

36 6 -0.0884 14 -0.05271 13

37 20 0.0829 37 0.032614 33

38 11 0.3585 46 0.156007 44

39 28 0.0123 30 -0.04632 16

42 21 0.1464 42 0.218107 46

43 53 -0.0018 25 0.208383 45

44 7 -0.1159 8 -0.06468 12

45 8 -0.2290 3 -0.09494 6

46 5 -0.2045 5 -0.07590 8

47 12 0.0172 31 ~0.02388 23

49 4 -0.0899 12 -0.03102 20

50 11 -0.1241 7 0.028118 32

51 39 -0.1718 6 -0.17626 1

52 5 -0.0011 26 -0.01779 26

53 6 0.4500 47 0.222009 47

54 5 -0.0405 20 -0.01263 2
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CUADRO 14. CLASIFICACION DE LOS SEMENTALES DE ACUERDO AL BLUP
Y DE CONSTANTES DE MINIMOB8 CUADRADOS AJUSTADAS
UTILIZANDO LA ESCALA DE PUNTUACION CONVENCIONAL

SEMEN OBS BLUP ORDEN  CONST.AJUST. ORDEN
1 15 ~ 3.6816 6 -1.50114 9
2 -1.1772 14 -0.07672 19
3 1.7680 33 0.955511 32
4 0.3248 25 -1.16459 13
5 3.3248 42 -1.32082 10
77 0.4426 28 1.080117 36
o .770.3412 26 0.716574 29
ER) ~6,9553 3 -2.14770 6
10 10,4193 27 0.323515 23
1 7152298 31 1.011253 34
15-072148 19 '0.647385 28
13 ; 6.5279 47 3.431216 45
14007 32 ~4.7505 * 5 ~2.01467 7
15 32 ©=0.2122 .20 0.600385 26
16 21 1.9105 35 1.811803 42
17 38 ~1.2356 13 0.023761 20
18 14 6.1566 45 3.669066 47
20 10 -3.6376 - 7 -1.183668 12
21 59 ~0.1304 21 0.738947 30
22 27 1000735 030 0.990924 33
24 21 1.5771. . 32 .1.298630 37
25 8 -1.1417 .- 15 -0.18771 17
26 11 2.3741 37 1.611433 39
27 4 <~1:7867 10 -1.24663 11
28 6 - 0:0534 23 0.164226 22
30 14 -6.4951 4 -2.34501 5
31 4 -2.1742 9 -0.51962 15
32 6 0.3377 18 ~1.51746 8
33 11 3.0614 39 1.753459 41
34 15 -1.5774 11 -0.12562 18
35 12 6.2843 46 3.492661 46
36 6 3.1973 40 1.554763 as
37 20 0.2125 24 0.619543 27
38 11 -7.7280 2 -3.17199 4
39 28 -0.8162 17 0.371328 24
42 21 -3.0768 8 -4.79879 2
43 53 -0.0575 22 -4.74804 3
44 7 1.8421 34 1.025309 35
45 8 5.0378 44 2.185139 43
46 5 4.3698 43 1.664673 40
47 12 -0.8510 16 0.07791 21
49 4 2.0542 36 0.803525 3
50 11 2.8859 38 -0.56459 14
51 39 3.3889 41 3.155502 44
52 5 ~1.2975 12 -0.18847 16
53 6 -11.5037 1 -5.51140 1
54 5 0.9665 29 0.419199 25
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CUADRO 15.

UTILIZANDO LA ESCALA BINOMIAL.

CLASIFICACION DE LOS SEMENTALES DE ACUERDO AL BLUP
Y DE CONSTANTES DE MINIMOS CUADRADOS AJUSTADAS

SEMEN OBS BLUP ORDEN CONST.AJUST. ORDEN
1 15 ~0.0745 5 -0.03256 11
2 22 ~0.0288 12 -0.00480 17
3 8 0.0280 32 0.015969 29
4 15 -0.0541 9 -0.06378 6
5 25 0.0450 38 -0.06521 4
7 46 0.0058 25 0.018102 30
8 16 0.0176 27 0.028050 36
9 7 =0.1127 4 -0.02832 12

10 4 0.0124 26 0.010579 24

11 17 0.0201 29 0.013955 27

12 28 -0.0085 21 0.006485 21

13 12 0.1224 45 0.062378 44

14 32 -0.0645 6 -0.00878 14

15 32 -0.0071 22 0.020470 31

16 21 0.0314 33 0.038623 40

17 38 -0.0249 15 ~0.00364 18

18 14 0.1230 46 0.081259 47

20 10 -0.0639 7 ~0.02126 13

21 59 0.0177 28 0.039478 42

22 27 0.0395 35 0.027403 35

24 21 0.0255 31 .0.021602 33

25 8 -0.0256 14 =0.00561 16

26 11 0.0462 39 0.038057 39

27 4 ~0.0455 10 -0.03265 10

28 6 0.0052 24 0.003842 20

30 14 =0.1341 3 -0.04104 8

31 4 -0.0406 11 =0.00647 15

32 6 ~0.0192 17 -0.04296 7

33 11 0.0566 40 0.038740 41

34 15 ~0.0279 13 0.007283 22

35 12 0.1263 47 0.077346 46

36 6 0.0657 42 0.035852 38

37 20 0.0006 23 0.008048 23

38 11 -0.1541 2 -0.06461 5

39 28 -0.0122 18 0.021582 32

42 21 -0.0599 8 -0.11695 2

43 53 -0.0089 20 -0.13546 1

44 7 0.0421 37 0.026968 34

45 8 0.1023 44 0.43287 43

46 5 0.0843 43 0.031728 37

47 12 -0.0117 19 0.010607 26

49 4 0.0398 36 0.014820 28

50 11 0.0337 34 -0.03726 9

51 39 0.0619 41 0.73045 45

52 5 ~0.0206 16 0.001299 19

53 6 -0.1758 1 ~0.09896 3

54 5 0.0219 30 0.010579 25
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" 'CUADRO 16. CLASIFICACION DE LOS SEMENTALES DE ACUERDO AL BLUP
Y DE CONSTANTES DE MINIMOS8 CUADRADOS AJUSTADAS
UTILIZANDO LA ESCALA DE PUNTUACION CALCULADA.

SEMEN OBS BLUP ORDEN  CONST.AJUST.  ORDEN
1 15 -4.,2951 8 ~1.46922 12
2 22 ~1.0659 15 0.415853 19
3 8 2.2777 34 1.358287 30
4 5 ~4.6920 6 -4,93468 4
5 25 3.0209 39 -4.87995 5
7 46 0.9114 28 2.055514 37
8 © 16 10,7353 27 1.483236 32
9 7. ~6.8913 4 -1.75789 11

10 Co4L 005739 25 0.568028 22

11 £17 700016001 T 30 1.413383 31

12 .28 40001254 S22 1.356684 29

13 N2 709266 2 o 47 4.355512 44

14 320 1=511973 5 ~1.40992 13

15 - 3200 0=0.3787 21 1.246969 27

16 21 e 292256 33 2.602510 42

17 38 . =1.,0007 16 0.776055 24

18 14" 00704051 45 4.873522 47

20 10 7 -374334 9 ~0.824333 14

21 59 . 00,2563 [ 23 1.804569 34

22 27 71,8741 31 1.835474 35

24 21 2.1096 32 2.004056 36

25 8 - -%=1:1303 14 0.049253 -7

26 11. .2.8687 28 2.308242 40

27 4.7 '=2.6459 10 -2.13265 10

28 6 0.3232 24 0.438442 20

30 14 -8.2077 3 -2.57034 9

31 4 -2.5005 11 -0.43098 15

32 6 -0.9137 17 -2.94009 7

33 11 3.5551 40 2.361659 41

34 15 -1.8215 12 0.332041 18

35 12 7.6663 46 4.665186 46

36 6 3.8416 41 2.111350 38

37 20 0.6069 26 1.249557 28

38 11 -9.1147 2 -3.50698 6

39 28 -0.8918 18 1.143488 26

42 21 -4.3871 7 -8.55576 2

43 53 -0.8564 20 -9.98757 1

44 7 2.5090 36 1.599759 33

45 8 6.9891 44 3.044253 43

46 5 5.7410 43 2.235796 39

47 12 ~0.8831 19 0.514304 21

49 4 2.5317 37 1.076028 25

50 11 2.4274 35 -2.7477175 8

51 39 3.9153 42 4.403767 45

52 5 -1.3862 13 0.012596 16

53 6 -13.3147 1 ~7.39234 3

54 5 1.3909 29 0.702644 23
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CUADRO 17. CORRELACIONES DE SPEARMAN ENTRE EL BLUP Y LAS CONSTANTES
DE MINIMOS CUADRADOS AJUSTADAS SEGUN LA ESCALA DE MEDICION.

ESCALA DE MEDICION CORRELACION
LINEAL 0.79
PUNTUACION CONVENCIONAL 0.82
BINOMIAL 0.79
c‘é ‘?A PUNTUACION CALCULADA 0.81
2 7
&
f"‘é
/ tﬁ
7 2
o
A
2 2
¢ f(‘
22
s
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