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“Saber no es suficiente, debemos aplicar. Desear no es suficiente, debemos hacer.”™

Johann W. Von Goethe

“El esqueleto de la ciencia son los hechos, pero los miisculos y los nervios son el
significado que se les confiere, y el alma de la ciencia son las ideas.”

Ruy Perez Tamayo
cientifico mexicano

“Profundi en el conocimi » cientifico es una de las mejores vias para lograr plenitud y
libertad.”™

Pilar Alvarez Pellicero
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RESUMEN

NUNEZ SOTO SANDRA GIOVANNA. Interaccidn genotipo x ambiente
para produccidén de leche usando regresiones entre
evaluaciones genéticas de toros Holstein en Canada, Estados
Unidos y México (bajo la direcci®&dn de: Hugo H. Montaldo
Valdenegro, Felipe de J. Ruiz L&pez y Reyes LSpez Ordaz) .

Se analizaron evaluaciones genéticas oficiales 2001 de toros
Holstein para produccidn de leche en Canad&, EEUU y México
con una confiabilidad minima del 75% en cada pais, para
investigar posibles interacciones genotipo x ambiente (IGA).
Se utilizaron modelos de regresién lineal y cuadriatica para
predecir las habilidades de transmisién predicha en México

(HTP) en {(kg) a partir de evaluaciones canadienses Y
estadounidenses {HTP) en (kg) . Para México-CanadAa, se
analizaron 41 toros y para México-EEUU 74 toros. Se evaluaron
las correlaciones genéticas (rg) entre pares de paises. Los

modelos de regresién y las rg; se evaluaron en general vy
dentro de dos niveles de ambiente (alto y bajo) de hatos
mexicanos. Los efectos cuadraticos no fueron significativos
(P>0.05). Se obtuvieron mayores coeficientes de determinacidn
ajustados para México-EEUU (36.66%) gque para México-Canada
{(30.46%) . Las pendientes de regresidén lineal de las HTP en
las evaluaciones estadounidenses fueron de 0.787 kg y en las
canadienses de 0.€662 kg. Las rg para México-EEUU estuvieron
entre 0.66 y 0.69 y resultaron mencres a uno (P<0.05) y para
México-Canada, fueron entre 0.52 y 0.75. La xrg México-EEUU
fue mayor para el ambiente alto gue para el bajo (0.69 vs.
0.66), mientras gue para México-Canada sucedid lo contrarxio
(0.852 wvs. 0.75). La rg entre EEUU-Canadd fue de 0.92. Los
resultados indican que para maximizar la respuesta genética
en leche en México usando semen importado de Canada y EEUU,
deben utilizar toros con las evaluaciones genéticas mas altas
para produccién de leche. Las ryg menores a 0.8 indican
importantes IGA para leche.
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I. INTRODUCCION

La poblacién de vacas dedicada a la produccién de leche
en México fue de aproximadamente 1,813,588  en 1998?%, de
&sgtas, 692,491 se consideraron especialiéadas en la
produccién de leche?®. La mayor parte. de _e'été poblacién
especializada es de raza Holstein, 1la cuél. es V_ut:ilizada para
la produccidn-de leche principalmente en  sistemas intensivos
en climas "’ éemﬁlados, tanto en México como a nivel
internacional.®* . La poblacién especializada aporta
aproximadamente el 50% de la produccién total del pafs.S5? De
este grupcoc de animales, 9,432 wvacas Yy 478 toros fueron
registrados en la Asociacién Holstein de México en el afio
1998.°¢

La peoeblacidén de tipo Holstein estd formada por una
proporcién pequefia de animales de registro (8,641 machos y
304,801 hembras registrados en el afio 2001)% y en el 2002 se
registraron 9,527 hembras y machos.® El rxresto de la misma,
estd formada por animales no registrados, obtenidos a partir
de semen importado o© de encaste con machos Holstein de
Estados Unidos, Canada vy México.* Por consecuencia, el

desarrollo de esta raza en México en los tdltimos 25 afios ha

estado basado en importaciones de animales vivos, semen y
embriones, principalmente desde Estados Unidos, Canada vy
recientemente, Y en menoxr proporcidn desde Europa b
Oceanfa.?:%-8.9.20
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A nivel internacional, incluyendo Canada4 y Estados
Unidos, se han desarrollado programas de mejoramiento
genético gque han permitido incrementar el potencial genético
de estas poblaciones para la produccién de leche, grasa y
proteiha. Como resultado de lo anterior, el ganado Holstein
de Cénadé Yy Estados Unidos ha sido exportado a muchos paises
con:. el - fin de incrementar los niveles de produccidén de
leche.’® cConsiderando 1las tendencias genéticas positivas
obtenidas en Estados Unidos (111 kg/afio de 19950-2000) y en

Canadd (133 kg/afio de 1988-1998), ‘podemos suponer gue el uso

de semen de este origen, h. ayudaido a’ ’i'ncrementar el wvalor

genético de la poblacién ~Hols _eih 3 de' . México para la
produccién de leche.2-20.13.p3 "b‘px"obgresov genético anual estimado
para la poblacién de leche eh Méscico,' fue de 25-30 kg a 305
difias equivalente maduro,?*?® lo que equivale de 0.3 a 0.4% de
la media. Aungue positivo, este valor es inferior al gue se
podria obtener en una poblacidén cerrada de 2000 vacas en
control de produccidén con un programa eficiente de seleccidn
con pruebas de progenie e inseminacién artificial; donde el
progreso genético esperado por afio puede sexr de 1.5 a 2.0% de
la media por afic y muy inferior al gque se puede obtener
haciendo una seleccidn eficaz de toros por valor genético

para produccidén o por valor econémico.6¢-17.7.18

Considerando el déficit de leche de nuestro pais®:?®

vy la
necesidad de incrementar la eficiencia econémica de la
industria lechera, es indispensable iniciar programas

eficientes para el mejoramiento genético del potencial

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

.



4

productivo de esta poblacién.l? La produccién de leche es un
componente clave del objetivo de seleccidn para el

mejoramiento genético del ganado lechero.
Evaluacién y seleccisd$n de toros

Los métodos de evaluacidén genética de animales han
venido evolucionande constantemente en las nltimas décadas
con el uso de modelos estadisticos lineales mixtos, tales
como el modelo animal.? Esto ha permitido hacer un uso méas
eficaz de datos de genealecgia y control de produccién para
obtener las habilidades transmisibles predichas de los
animales.?°.21.2

El uso adecuado de estas evaluaciones para la seleccidn
de sementales superiores para inseminacidn artificial, ha
resultado en importantes incrementos del mérito genético de
la poblacién de bovinos para la produccidn de leche y otras

caracteristicas econSmicamente importantes.3??.21

Definicién de Habilidad de Transmisidén Predicha (HTP)

El modelo animal ha sido la base para las evaluaciones
genéticas de toros y vacas Holstein en México desde 19%0.°%
Las evaluaciones se conocen ahora en México como habilidades
de transmisidn predichas(HTP) que es un término equivalente
al de aptitud de transmisién predicha “predicted transmiting

ability” (PTA) usado en Canada y Estados Unidos.
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El término habilidad de transmisié&dn predicha Vevai‘ﬁa un
medio del wvalor genético; es decir, la mitad dé ;és éfeccés
aditivos de los genes propios, que son loé' ef‘evcl:bsl,gjkg‘é‘nicos
gque un animal transmite a su progenie. Asi, l’a’;"'é.a'pa‘c;da_dﬂ- de

transmisidén es un medio del valor de cria (valor 'gé’hé"iic.o

aditivo) .33.20.11,3,2¢. 22 ) R T

Interacciones genotipo por ambiente

El fenotipo asociado con la produccidn ydé " leche
{medicién de la produccidén) es considerado usualmenﬁe"como la
suma de efectos genéticos y ambientales independientes. Este
modelo puede no sSer satisfactorio en ciertas situaciones.
Cuando existe interaccidén del genotipo con el ambiente (IGA)‘
esta independencia se pierde, y este modelo simple no ajusta
los datos apropiadamente.?®

La interaccidén entre efectos genéticos y ambientales
existe cuando el efecto de los genes es distinto en
diferentes ambientes.® Las IGA existen cuando la mejor
combinacién de un genotipo y un ambiente determinados actdan
conjuntamente para permitir una mayor eficiencia en la
produccién animal.?® Las IGA pueden afectar la eficiencia de
los programas de seleccidén al reducir la respuesta en
rendimiento de caracteristicas (ej. crecimiento, produccidn
lactea) en animales que producen bajo condiciones ambientales
diferentes a aquellas en las cuales fueron seleccionados,?®

resultando en la falta de adaptacidén de genotipos
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particulares a condiciones especificas. La IGA también puede
reducir la.rentabilidad cuando las condiciones ambientales de
produccién usadas para seleccionar los animales son
diferentes de aguellas en la poblacién comercial, como es el
caso de toros evaluados en un,ﬁais'b sistema de produccién y

utilizados en otro.

Las IGA ‘son ‘una otencia] de reduccidén de la

eficienci ento genético en &reas

gsarrollo, porque estos
ial-'genético seleccionado en

otras caracteristicas de sistemas

de : - numerosos desafios ambientales
(aliméﬁéé Aaqibnes, temperatura, patégenos) que
limitan qqc}én; Adem&s, las caracteristicas econdmicas
de los mercé oé‘ y los productos requeridos en regiones

tropicales éuedeh diferir de agquellos donde los animales son
seleccionados.37-28.24.22

Dickerson (1977)3° considerS 1la correlaciSn genética
entre ambientes (rgy) como el criterio mas usado para evaluar
la importancia de las interacciones genotipo por ambiente en

programas de mejoramiento animal.
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Respuestas observadas en México a la selecciédn de toros

evaluados en Estados Unidos

La respuesta a la seleccién al uso de toros Holstein

norteamericanos en América Lal:ina ha s8ido estimada en un

estudio entre 53% y 78% de la observada en Estados> ni‘dosA con

correlaciones: genét:.cas

produccién de 1eche., ‘En- el® ‘mismo estud:.o,v'ia

genéticas fueron mayores entre hatos ‘de

produccién similares en ambos paises.®

Justificacidn.

Las respuestas a la seleccién a partir de semen de toros
importados de Canad& Yy Estados Unidos no son iguales en
ambientes diferentes (paises); asi, una regresidn no lineal
(cuadritica), supone gue los genes para una alta capacidad
genética de produccién de leche en Canad& y Estados Unidos,
no son necesariamente los mismos gue producen 1los mayores
volimenes de produccién de leche en México, especialmente
cuando las condiciones de ambiente para la produccidén de

leche sean menos favorables.
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Esta es una manera de medir interacciédn genotipo por
ambiente que aparentemente no ha sido descrita en la

33,34,35,36 Si

literatura disponible 'sobre el tema. las

regresiones de las evaluaciones de los valores genéticos para

produccién'de leche de Méxlco en. las evaluaciones de Canada y

‘ineales,

esto significa

que

1as miximas en Canadad y Estados

diri'las IGA que ha sido descrita con

ra es el calculo de la correlacidn

aloriresulta menor a uno si se presenta una

Esté‘cé rela ¥6n Qenética puede indicar que la respuesta
a 1la seléééiéﬁfae los toros evaluados en Canadid y Estados
Unidos éeré.ﬁenor’en México y que los mejorxes toros en cuanto
al potencial genético para la produccidédn de leche pueden ser

distintos en cada pais.
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Hip6tesis.

1. La regresién de las HTP obtenidas en México en las
HTP obtenidas en Canadi y Esr_ados Unidos para la produccidn

de leche de toros Hols:ezn serén no lineales, debido a 1la

preaenc:.a de J.n!:eracc:Lones genot::.po por ambiente.

se incrementaré con

ra los har_os en Méx:.co.
elaciones ‘hok lineales entre las

evaluac;ones en’ ambos paises 1a 1:-s seri menor a uno.

4. lLas 'xg4 Méx:.co Estados Unidos Yy México-Canadé-. mersén

menores a uno.
Objetivos.

A Comparaxr ecuaciones de regresidn lineal vs.
cuadriatica de los valores de las HTP obtenidas en México en
aquellas HTP ob:ehidas en Canadé& o Estados Unidos para toros
evaluados oficialmente.

B. Comﬁéfar Testas ecuaciones por grupo de nivel de
produccidn de las contemporédneas (nivel de ambiente) .

C. Estimar las correlaciones genéticas México-Estados

Unidos y México-Canadid en cada base de datos, en general y

TESIS CON
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II. MATERIAL Y METODOS
Datos

Se wutilizaron evaluaciones genéticas oficiales para
produccién de leche publicadas en el  afio 2001 de toros
evaluados en Canad&a, ' Estados Unidos v 'ﬁé¥ico. Las

evaluaciones de;Méxicd;fueron calculadas pofiia:Asociaéién

2502 toros nacidos entre ‘los afios

es genéticas oficiales para el afio

el afio

Interné;‘ Mejoramiento Animal del
Departaﬁep;? dg‘Aéricultura de los Estados Unidos (AIPL-USDA-
ARS)?3* para»52;127'toros nacidos entre los afios 1950 y 2001.
Los détos de toxos con evaluaciones en México-Estados
Unidos y México-Canad&a fueron editados en una base de datos;
con una confiabilidad (repetibilidad) minima de 75%.2%2* La
confiabilidad se definidé como el coeficiente de determinacidén
de la evaluacidn genética. Esto resulta conveniente para
reducir la influencia de los efectos ambientales y genéticos
aleatorios en las hijas de cada toro. Al combinar los

archivos mediante una hoja de cdlculo electrdnica, 967 toros

tuvieron una evaluacién en México y Estados Unidos y 382
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tuvieron  una "evaluacidén en México y Canad&. Al editarse con

el minimo de confiabilidad establecido, 74

evaluaciones - en - Mé&xico y Estados Unidos

toros  tuvieron

Y 41 tuvieron

evalﬁaciones en Mé*ico Y Canada. De estos subgrupos, 42 toros

tuvieron evaluaciones en EEUU-Canad&.

AnAlisis y Modelos Estadisticos

Se utilizaron modelos de regresiodn lineales

cuadriticos (polinomiales) con los datos de HTP para

produccién de leche en México, como variable
Yy 1la HTP de Canada o Estados Unidos
independienft:'et {x) . Se procedid a estimar los

regresién,

"el: coeficiente de determinacidn
para el ,mod?io ~lineal y polinomial de segundo

cuadritico) .37

dependiente

Ly

la

)

como variable U

coeficientes “de‘

ajustado - (R3,.3)

grado (lineal y

La R3,jy permite comparar en forma adecuada el ajuste de

modelos con diferente nimero de variables independientes.3®

Los modelos usados fueron:

Modelo Lineal:

TESIS CON
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Donde:
y1 = BEvaluacién (HTP) en México (kg de leche)

bo = Céef}i.cie‘nt:’e;'de 'xjégresién (oxrdenada al-.origen)

b, =‘Coef':;.cie'n e de: i'ég:esi§n i (pend‘ie’nte)»

‘6" Estadés, Unidos (kg de leche)

Dondé:_ .
vi -‘ Evaluaé 6n (HFTP) en México (kg de l/éch'e).
bo = Céef'iciienyﬁe de regresién (ordenada al 'o':r:igén);

by, = Coeficj.ente de regresidn lineal :

x3 = Evaluacidédn (HTP)en Canada & Estados Unidos (kg de leche)
b = Coeficiente de regresidn cuadréatico

e; = Error aleatorio ~iiN{(0, c?)

El nivel de ambiente se establecid a partir de las
producciones de las contemporédneas. Los wvalores menores a la
media se clasificaron como nivel de ambiente bajo; y 1los
valores mayores como nivel dJde ambiente alto. Los modelos
lineales y cuadr&ticos se estimaron con todos los datos (en
general) Y PpPor nivel de ambiente. Los modelos fueron

comparados en cuanto a su ajuste (R?,3) Yy sSe probd 1la
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signifiéahcia de los coeficientes de regresién, es decir si

fueron diferehces'de cero, a partir del an&lisis de varianza

de 1a regresién (SAS) 32

1as hipétes:.s de gue las b; son iguales a

n- 105 diferen\:es niveles de ambiente del

utilizando /el  estadistico t.*%"%%

para confirmar los supuestos de
nza de los resgiduos.

n’iusando el procedimiento Reg

as correlac:.ones genéticas (rg) a partir

Se calcularon

de las evaluac:.ones de "los -toros en diferentes paises, de
acuerdo a la Asiguv:.ente férmulat?

= '
d _\/conf HTP,,, * confHTPemy.can

El denominador de esta £érmula es la corfelacién
esperada entre evaluaciones si la rg es igual a uno.
Donde:
'R = correlacidn real entre evaluaciones
‘conf HTP,,, = confiabilidad media de la evaluacién mexicana

conf HT P,y caw = confiabilidad media de la evaluacién

norteamericana o canadiense.
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La fr para leche se obtuvo a partir de la siguiente f£&6rmula3®:

SOV (HT Pyeyy s HTPpyrny, can )

r — o hEx? T EEUU.CANC
* JVar (HIP,,) * var (HT Py, can )

Donde :

cov (HTPuex, HTPeeuu, can) = covarianza entre evaluaciones .. de

México (HTP gx) : evaluaciones de canada y - Estados

las’‘evaluaciones genéticas de México

(HTE) ¥
,ahadé Y Estados Unidos (HTP) . Las

correlaci ueron  obtenidas en general y por  nivel  de

ambiente
S‘e'r pruebas de significancia de las
hip&étesi Sz H_.-, :xp=0 ', Ho: rg=1 y para las diferencias entre rxrg

por nivel de ambiente usando la metodologia de Fisher®® 4.
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IIXI. RESULTADOS
En los cuadros 1 y 2 se presentan los coeficientes de
regresién estimados para los modelos lineales y cuadriticos y

el coeficiente de determinacién ajustado (RZ.5).

Modelos de regresidn con todos los datos

En las Figuras 1 y 2 se muestran las 'distrib
bivariadas de las evaluaciones genéticas -,uﬁiii;;das en
estudio Yy 1las  rectas . i i b i

Estados Unidos y Méxic

EEUUvfue de>0.787 kg, gque no fue diferentAe'

El valor para México-Canadi fue de

ambas b; no fue significativa

{(t= 0.00004
El valor. de la ordenada al origen (bs) £fue mayor para

México-EEUU. (396.527 kg) gque para México-Canada (209.942 kg).

TESIS CON
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En los modelos lineales, todas las bo fueron -

51gn1f1cat1vamence mayores de cero  (P<0.01), a excepcidn de’

(P>0.05) 5"

la -be Méxlco Canad& que resu1t6 no- significativa

(Cuadro 1)

ntre la HTP(kg) en México y la

de un incremento seguido de

de las HTP e;

En 1as F 8’3 y 4 se muestran las gr&aficas de los
resulcadosfae osgan&lisis de normalidad y heterogeneidad de
varianza déalés~ ;duos obtenidos para México-EEUU y México-
Canadé&a para’lﬁsvmodélos lineales. No se rechazd la hipdtesis
de que los‘d$ﬁ667§ertenecen a una poblacién normal (P>0.05)
utilizando i;:prueba W de Shapiro-Wilk. Por otro lado, no se
observsd heﬁéréééneidad de varianzas y hubo independencia

entre ‘las variables independientes y los residuos.
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Modelos de regresidn por nivel de ambiente del hato

En el cuadro 2 se muestran los resultados de los R’., asyi
como los valores estimados y la significancia de los

coeficientes de regres:.én de los modelos evaluadoa por nivel B o

de amb:.ente del hat:o 8

estimado de b, se encontré

lineal Méx ara el ambiente alto (1. 148 que no

(t=

Para lrvléxicA {i'U,eh ‘el ambiente bajo el valor gﬁe b; fue de

0.680 kg, el ‘que resultd menor de uno {(t= 2.1; - PéO.OIS) . Para
México- Canadé ambiente alto el valor fue 0.180'7 kg, que no
Aifixid de uno (t= 0.5; P>0.05). Los modelos lineales para
ambientes altos de México-EEUU y México-Canada, siempre
tuvieron mayores valores de b; gue para el ambiente bajo, con

diferencias que van de 0.466 kg en el caso de MéExico-EEUU a

0.223 kg para México-Canada. Estas diferencias no fueron

TESIS CON
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significacivas ;(_t::;l 0.001 para el ambiente alto y t=. 0.00003

en amblern:e bajo "7 P>0.05) .

El mayor Valor de by de los modelos lineales fue para

MéxicofEEUU co ni el de ambiente bajo (424.114 kg

para. Mﬁxicé Ccan
valor. de

N:.ngun efecto cuadr&tlco fue 'sig

relaciones entre las HTP (kg) en Méxii: HTP (ké) en
EEUU y Canad& no sugiexen un efect:o como el planteado en la

hipStesis dos.
Correlaciones genéticas entre paises

En el cuadro 3, se observan los ntGmeros de toros con
informacidén de evaluaciones genéticas y sus confiabilidades
medias en el pais exportador y en el pais importador; las
correlaciones esperadas, reales (rRr) Yy genéticas {(rg) en
general y por nivel de ambiente del hato. Las rg entre México
¥y Canad& fueron entre 0.52 y 0.75 Yy entre México y EEUU
entre 0.66 y 0.69.

La rg entre México y EEUU con todos los datos fue de

0.68 y entre México y Canad& de 0.65. La ¥g para el nivel de

TESIS CON
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ambiente  alto ‘entre México y Estados Unidos fue de 0.65 y
para Méxicp—cénadé de 0.52. Para el nivel de ambiente bajo,

la rg' entre México y. EEUU fue de 0.66 y para México y Canada

e . EEUU y Canadi fue de 0.92 (P<0.05);
cc';r'r'\o “control” de gue los toros usados
en el"esc‘u ioitenfan-valores similares de rg entre Canada y

critoen la literatura.
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IV. DISCUSION
Los resultados de este estudio indican que no hubo una
‘céﬁé;dé éndé ' 1

tendencia curvilinea, efectos

cuadraticos no

evidencia ugexri: . génesﬂ

potencia uccién en Canadd y EEUU muestren
una meno lativa que otros genes de efecto menor,

en el émb ~De este modo se puede pensar gue al

utilizar

se podria

evaluacione

Lasi,ecuaciéﬁéé de regresidén lineal permiten estimar
factores dé~§$ﬁﬁefsi6n para poder predecir el indice genético
de un cofo eh la base y escala de un pais llamado importador
a partir del fIndice de ese mismo toro en la base y escala de
un pais llamado exportador. Esta prediccidn se hace con base
en el calculo de los coeficientes de regresidén b, y bi1?%%?. En

el modelo lineal, la ordenada al origen bo, estima la mitad

de la diferencia entre las bases genéticas de ambos paises en
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el ambiente del pa;s importador (México) y by, wvalor de 1la

pendiente 'vcleg_la ‘recta en la ecuacidén lineal, indica el cambio

genétlca 2001%:dezCanada i se def:x.n:.é a part::Lr de todas las

001. Las bases genéticas de

a 'parcir de las wvacas dque

tuvieron:'s en el afio 2000. Estos valores de
diferencias

genéticés P

edio para “las poblaciones de wvacas en Estados

Unidos y Ca 5 son mayores que en Mé&xico??:44-45,

Powell® owell .y Sieber**, Powell y Wiggans*®, encontraron

valores‘ ara México-EEUU de 135,177 Yy 196 kg de leche,
menores a 1<“>‘s‘ valores de be del presente estudio.

El vélor de by para el modelo lineal fue similar para
México-EEUU (0.787 .kg) que para México-Canada (0.662 kg).
Estos valores son similares a los obtenidos por Powell y
Sieber?® y Powell y Wiggans*®, quienes encontraron valores de
coeficientes b; de 0.683, 0.758 y 0.794 kg de leche entre

México-Estados Unidos. Mientras que Powell y Dickinson®’

obtuvieron un wvalor de b; de 0.734 kg de leche entre México-
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Canad&. Por su parte, Cienfuegos-Rivas et al.?? obtuvieron un
valor del coeficiente de regresién lineal de 0.545 kg. de
leche entre México-EEUU siendo menor al de este estudio.

Posibles sesgbs,', asociados | é - muestras . pequefias, en. los

m;io'rt':‘adoysybafet::t:ar_x a los coeficientes. de

indices . de: toros

regresié_ o égltar sobrevalorados - si
(mejo'r: ‘manejo y alimentacidén

1gunos toros importados con

ambiente bajo S) (Cuadro 3). Los valores de xg estuvieron

entre 0.52 753 para 3 México-canadé Y entre 0.66 a 0.69 para

México—EEW McDowell et al.*®, obsexvaron valores de 0.81

entre México Efst;ados Unidos. Por otro lado, Powell Y

Dickinson?’

éx‘gcohﬁraren valores de 1.00 entre México-EEUU.
Asimismo,"v'-‘s‘a‘xi‘t::éh et al.?' obtuvieron valores de 0.78 a 0.91
entre EEﬁU, ;(‘“Lva't:inoamérica (Colombia, México y Puerxto Rico).
sin embargc":',- Cienfuegos-Rivas et al.?® encontraron valores
entre 0.73'.“ Y 0.60 entre México-EEUU, similares a los
obtenidos en este estudio. Poxr su parte, Mcbhowell et al.*®
encontraron valores de 0.61 para México-Canadd el que se

encuentra dentro del rango de rg obtenidos en este estudio.

Estos valores menores a uno, indican Que hay reordenamiento

TESIS CON
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de toros entre ambientes indicando la presencia de
interacciones genotipo poxr ambiente, tanto para toros
evaluados’eh EEUU como en Canad&.

‘ Lé:ténaencia hacia un menor valor de rg en el awmbiente

observada en EEUU, fue inversa en el caso de Canad&a.

pueden deber a que hay pequefias

Nt 'niveles ambientales, reflejados ‘en .los
‘de produccién: de las contemporédneas Yy a- ﬁn‘ bajo

nimero .. de las muestras. Las tendencias.  de “los:;

los obtenidos por Cienfuegos

ncontraron rgy en ambientes bajos 'dévo 607y ¢
51 entre México-EEUU. Y écréc§sta‘
v1e£on rg para Brasil-EEUU de 0.79:'
ambienteg_b ib;87 en ambientes altos.

El elevado.valor de la rg encontrado entre EEUU y Canada

(0.92) similar al de estudios previos, permite suponer que la
disminucién de las rg entre México-Canadid y México-EEUU no se
debe a aspectos particulares de la muestra de toros usados en

este estudio.

TESIS CON
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V. CONCLUSIONES
1. Existen Interacciones genotipo por ambiente, a pesar de
la ausencia de efectos cuadréticos Bigﬂifiéativos.

2. Los modelos lineales predijeron mejor el'comporcamlento

de las hljas 'de  toros para ’ la p'od de leche en

México, que Ios modelos cuadrét;cos

3. anadé fueron mayores
eles ambientales de hato alcos, siendo en
: éiferentes de uno.

4. 'Todas L zg'éSEiﬁadas fueron menores a uno, indicando
1nteracc1ones genotlpo por ambiente, excepto en el caso
de Méylco Canadé con ambiente de hato bajo, la que no
fue{ ai e:ente de uno, probablemente debido a qgque 1la
muestfé?ﬁé fue representativa.

sS. La r; éntre EEUU-Canad& con estos toros, tuvo un valor
de 0;92 no siendo diferente de uno.

6. Los ganaderos mexicanos gque utilizan toros importados de

Canad4 y EEUU, deben seleccionar toros con las maximas

HTP de EEUU &6 Canad& para maximizar sus retornos

econdmicos.

TRSIS CON___|
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Habilidad de transmision predicha para
leche en México (kg)

Figura 1. Regresiones de las evaluaciones genéticas de toros con

confiabilidad minima del 75% en México y Estados Unidos
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Habilidad de transmisiéon predicha para

leche en México (kg)

Figura 2. Regresiones de las evaluaciones genéticas de toros con
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Figura 3. Grafico de los supuestos de Normalidad y Heterogeneidad de
varianzas de los errores para México-Estados Unidos
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Figura 4. Grafico de los supuestos de Normalidad y Heterogeneidad de
varianzas de los errores para México-Canada
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Cuadro 1

COEFICIENTES DE REGRESION Y AJUSTE DE LOS MODELOS ESTUDIADOS

Coeficiente de

Paises Modelo 2‘:;2?:; dgterminacibn Co.eﬁcientesd? regresibn' P:l ?Za::,t
ajustado (%) by by b, 0+

México-Canada  |ineasl 41 3046 209.942° 0662 *
Cradréico 41 2935 256919 0412% 00002

MexicoBEWU o) 74 %66 3965 0787 NS
Cuadritico 74 3608 388220 0.710" 00002

"Hyb=0

P Hyby=1

* P<005

TESIS CON

™ No significativo; P>0.05
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Cuadro 2
COEFICIENTES DE REGRESION Y AJUSTE DE LOS MODELOS ESTUDIADOS POR NIVEL DE

AMBIENTE
Nivel de Nimero  Coeficientes de regresion Coeficiente d&  ppyena et
Paises .y Modelo determinacion ot
ambiente de toros by b b, ajustado (%) Ho: by=1
México-Canadd  Alto Lineal 19 126.164" o807 1691 NS
Cuadriico 19 861.056% 1.758™ 00012 18.14
Bajo Lineal 21 233.008° 0594 4133 .
Cuadrdico 21 248768 0491™ 0.0001™ 3851
MéxicoEEUU  Allo Lineal 33 252731 1.146% 36.66 NS
Cuadritco 33 226.101™ 1304" -0.0004" 3488
Bajo Lineal 40 424.114" 0680 3337 .
Cuadrilico 40 430967 0710 -0.0001™ KIRE
"Heb=0

Hgbe TESS CON
oo FALLA DE OBIGEN

™ No significativa; P>0.05
1= Calculado a partir de la media general de produccion de las contemporaneas. Se definid como indice ambiental Bajo a los
valores bajo la media; e indice ambiental Alto, a los valores sobre la media.
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Cuadro 3
CORRELACIONES ESPERADAS, REALES Y GENETICAS ENTRE PAISES

Nivelde Nomero Confiabilidad mediadelpais  Corelaciones  Comrelacign  Pruebadet

Paises . A

ambinte_de oros Expotador _Importador _Esperada’ _Real® godlca— Hy:ret

México-Canadd  Todos 42 0.95 0.80 087 057 065 '
Alto 20 097 0.80 088  046* 052 '
Bap 2 0.94 081 087 086" 075 NS

MéxicoEEUU  Todos 75 098 080 088 061 068 '
Alto 34 098 0.80 088 062 069 '
Bap 41 0.97 0.81 089 059" 066 *

EEUU-Canadd Todos 42 0.99 095 097 089" 092 NS

"Hgrg=0

! Hyr=1

* P<0.05

“P<0.01

™ No significativo; P>0.05
1= Se calculd a partir de la raiz cuadrada de! producto de las medias del pais importador (México) y las medias de la relatividad del
pais exportador (Estados Unidos 6 Canada) en general y por nivel ambiente del hato.
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