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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue estimar los parámetros y
tendencias genéticas para peso al nacer (PN), peso al destete
ajustado a 240 días (PDA240) y ganancia de peso posdestete
a los 18 meses de edad (GP18) en una población bovina multi-
rracial de las razas Angus, Blanco Orejinegro, Cebú y Romosi-
nuano. Los datos se analizaron usando un modelo mixto multi
carácter que incluyó los efectos fijos de grupo contemporáneo
(año-época-sexo; para GP18 se adicionó finca), edad de la
madre al parto (sólo para PN y PDA240), efectos genéticos di-
rectos y maternos de la raza (sólo para PN y PDA240), hetero-
sis individual y materna (sólo para PN y PDA240). Los efectos
aleatorios para PN y PDA240 fueron genéticos aditivos direc-
tos, aditivos maternos, ambiente permanente materno y resi-
dual. Los efectos aleatorios para GP18 fueron genético aditivo
directo y residual. Los estimados de componentes de varianza
se realizaron usando el programa AIREML. Las tendencias ge-
néticas se calcularon a través de la regresión lineal de los va-
lores genéticos promedios anuales sobre año, mediante el pro-
cedimiento REG del programa estadístico SAS. Los estimados
de heredabilidad para efectos genéticos aditivos directos fue-
ron 0,13 ± 0,002, 0,27 ± 0,002 y 0,25 ± 0,004 para PN,
PDA240 y GP18, respectivamente. Las heredabilidades mater-
nas fueron 0,06 ± 0,006 para PN y 0,14 ± 0,002 para PDA240.
Las correlaciones genéticas entre efectos genéticos directos y
maternos fueron -0,37 ± 0,02 para PN y -0,42 ± 0,008 para
PDA240. La correlación genética entre efectos genéticos di-

rectos para PN y PDA240 fue de 0,57 ± 0,008, mientras que
para PN y GP18 fue cercana a cero (-0,05 ± 0,008). Durante
los años de estudio, las tendencias genéticas de los efectos
genéticos directos para las crías fueron -0,13 ± 0,03 para PN,
-0,46 ± 0,20 para PDA240 y -0,30 ± 0,27 para GP18.

Palabras clave: Crecimiento posdestete, heterosis, peso al
nacer, peso al destete.

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate genetic parameters and
genetic trends for birth weight (BW), weaning weight adjusted
to 240 days (WW240) and postweaning weight gain at 18
months of age (GW18) in a multibreed cattle population of the
breeds Angus, Blanco Orejinegro, Zebu, and Romosinuano.
Data were analyzed using a multiple trait mixed model proce-
dure. This model included the fixed effects of contemporary
group (year-season-sex; to GW18 herd was added), dam age
(only was used for BW and WW240), breed direct genetic ef-
fects, breed maternal genetic effects (only for BW and
WW240), individual heterosis and maternal heterosis (only for
BW and WW240). Random effects for BW and WW240 were
direct additive genetic, maternal additive, maternal permanent
environmental, and residual. Random effects for GW18 were
additive direct genetic and residual. Estimates de variance
components were obtained by the AIREML software. Genetic
trends were computed as a linear regression of weighted yearly
means on year using the procedure REG of SAS software. The
direct heritabilities were 0.13 ± 0.002 for PN, 0.27 ± 0.002 for
WW240, and 0.25 ± 0.004 for GW18. Maternal heritabilities
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were 0.06 ± 0.006 for BW and 0.14 ± 0.002 for WW240. The
genetic correlation between direct and maternal genetic effects
was -0.37 ± 0.02 for BW and -0.42 ± 0.008 for WW240. Ge-
netic correlations between direct genetic effects for BW y
WW240 was 0.57 ± 0.008, while for BW y GW18 was close to
zero (-0.05 ± 0.008). During the years of study, the genetic
trends of direct genetic effects for breeding were -0.13 ± 0.03
for BW, -0.46 ± 0.20 for WW240, and -0.30 ± 0.27 for GW18.

Key words: Birth weight, heterosis, postweaning growth, wea-
ning weight.

INTRODUCCIÓN

Colombia posee una gran variabilidad de climas, lo que
ha llevado a que los productores, tanto de ganado vacuno
(Bos primigenius taurus y Bos primigenius indicus) de carne
como de leche hayan utilizado de un sinnúmero de razas y
cruzamientos en busca del genotipo que mejor se adapte a
las condiciones climáticas de cada región. Esta variabilidad
en la constitución genética de los diferentes sistemas de pro-
ducción, requiere de la implementación de modelos de eva-
luación genética, que además de los efectos genéticos aditi-
vos utilizados en las evaluaciones de razas puras, consideren
los efectos genéticos no aditivos y que también se pueda es-
timar el efecto de cada raza sobre las características de im-
portancia económica.

Por otra parte, todo programa de mejoramiento genético
debe ser monitoreado periódicamente para poder hacer ajus-
tes y poder tomar correctivos en forma oportuna. Una de las
formas de monitorear los resultados de un programa mejora-
miento genético, es a través del cambio que tienen los valores
genéticos de las características de interés en la población ob-
jeto de estudio [23]. Por medio del conocimiento de los pará-
metros genéticos y de los cambios de los valores genéticos en
el tiempo, entendiéndose éstas como tendencias genéticas, se
facilita la toma de decisiones y el direccionamiento de los apa-
reamientos en las poblaciones, especialmente si son multirra-
ciales, lo que en última instancia irá en beneficio económico de
toda empresa ganadera.

De acuerdo a lo anterior, el presente estudio tuvo como
objetivo estimar los parámetros genéticos y tendencias genéti-
cas para características de crecimiento en una población multi-
rracial de ganado de carne en Colombia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Animales y datos

Se utilizaron datos de crecimiento de ganado bovino de
carne, obtenidos en 14 fincas, propiedad de una empresa ga-
nadera privada (Custodiar SA, Medellín, Colombia), ubicadas
en la costa Caribe y en regiones de Antioquia, Colombia. La

población estaba constituida por animales de diferentes pro-
porciones de las razas Angus (A), Blanco Orejinegro (B),
Cebú (C) y Romosinuano (R) (TABLA I).

Los datos se tomaron desde 1996 a 2006 y estaban cons-
tituidos por 9.825 datos de peso al nacer (PN), 9.668 de peso al
destete y 1.383 de ganancia de peso del destete a los 18 meses
(mes). El peso al destete (PD) se ajustó a los 240 días (d)
(PDA240) [5]. Para calcular la GDPD a los 18 mes, se ajustó el
peso a los 18 mes [5], y la ganancia de peso posdestete (GP18)
se calculó por la diferencia entre el peso ajustado a los 18 mes
(540 d) y el peso ajustado a los 240 d (PDA240). La TABLA I
muestra el número de animales para cada una de las caracterís-
ticas, según el grupo genético del padre y de la madre.

Manejo y alimentación

Los terneros de los diferentes grupos genéticos nacie-
ron y se mantuvieron hasta el destete en una sola finca ubica-
da en el municipio de Caucasia, Antioquia, Colombia, cuya
temperatura promedio era de 30,2°C, precipitación de 2.130
mm/año y una altitud de 60 msnm, perteneciente a la zona de
vida de bosque húmedo tropical [21]. Después del destete, los
animales fueron trasladados a 14 fincas diferentes en los de-
partamentos de Antioquia y Córdoba, en las cuales las tempe-
raturas oscilaban entre 27 y 32°C, alturas sobre el nivel del
mar entre 0 y 800 m, precipitaciones entre 1.000 y 2.200
mm/año, en zonas clasificadas como bosque húmedo subtro-
pical, bosque húmedo tropical o bosque seco tropical [21].

Las vacas y los terneros predestete se mantuvieron en
potreros (Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola y Bra-

chiaria brizhanta) bajo un sistema de pastoreo rotacional. Du-
rante la época seca, el ganado se suplementó con ensilaje de
maíz (Zea mays) y sorgo (Sorghum vulgare) o pasto elefante
(Pennisetum violaceum).

La alimentación durante el posdestete se basó en pas-
toreo rotacional en praderas (B. decumbens, B. humidicola, B.

brizhanta y Dichanthium aristatum) y suplementación con en-
silaje de maíz y sorgo o pasto elefante durante la época seca.

Predicciones genéticas y parámetros genéticos

Los datos fueron analizados mediante un modelo mixto
multi carácter [19, 20, 35]. Los componentes de varianza y co-
varianza se calcularon utilizando el procedimiento de máxima
verosimilitud restringida [18], mediante el software AI-
REMLF90 [28,43] de la Universidad de Georgia, Estados Uni-
dos de América (EUA), el cual utiliza algoritmo de información
promedio.

El modelo incluyó los efectos genéticos aditivos direc-
tos, maternos y de ambiente permanente materno para PN y
PDA240, mientras que para GP18 sólo incluyó efectos genéti-
cos aditivos directos. El modelo animal multi carácter fue el si-
guiente:
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TABLA I

NÚMERO DE ANIMALES PARA PN, PDA240 Y GP18, SEGÚN EL GRUPO GENÉTICO DEL PADRE Y DE LA MADRE

Grupo
genético
de la madre

Carácter Grupo genético del padre

A B R C AxB AxC BxA CxA 5/8Ax3/8C ¾Ax¼C ¾Cx¼A

B PN 3 47 13

PDA240 3 45 13

GP18 1 14 2

R PN 9 9 23 7 1

PDA240 9 9 23 7 1

GP18 2 6 1

C PN 2179 196 257 2312 4 50 1 1 9

PDA240 2114 196 257 2279 4 49 1 1 5 9

GP18 207 73 92 148 1 1 1

AxB PN 2

PDA240 1

GP18 19

AxC PN 273 713 549 1649 134 333 4 20 39 335

PDA240 271 703 546 1622 134 329 4 20 38 333

GP18 281 159 152 30 13 2 71

BxC PN 125 19 14 42 4 1 1 7 1

PDA240 122 19 14 42 4 1 1 7 1

GP18 30 2 3 4

RxC PN 24 13 12 37 3 6

PDA240 24 13 12 37 3 6

GP18 3 4 1

Ax(BxC) PN 1

PDA240 1

Bx(AxC) PN 7 3 1 9

PDA240 7 3 1 9

GP18 2 1

Rx(AxC) PN 4 2 1 8 1

PDA240 4 2 1 7 1

5/8Ax3/8C PN 1 2

PDA240 1 2

GP18

¾Ax¼C PN 2 7 2 1 1

PDA240 2 7 2 1

GP18 1 8 2

¾Cx¼A PN 136 32 43 57 4 3 6 5 7

PDA240 133 32 43 56 4 3 6 7

GP18 23 14 9
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donde:

yi = vector de observaciones para PN (i= 1), PDA240 (i = 2) y
GP18 (i = 3);

fi = vector de efectos fijos del grupo contemporáneo (año-
época-sexo-finca) para PN, PDA240 y GP18, y edad de
la madre al parto (PN y PDA240); finca = 1 a 14, año =
1996 a 2006; época: 1 = seca, 2 = lluvia; sexo: 1 = ma-
cho, 2 = hembra;

bDi = vector de efectos fijos directos de raza para PN, PDA240
y GP18; 4 razas: Angus, Blanco Orejinegro, Cebú y Ro-
mosinuano;

bM1 = vector de efectos fijos maternos de raza para PN y
PAD240; 4 razas: Angus, Blanco Orejinegro, Cebú y Ro-
mosinuano;

hDi = vector de efectos fijos directos de heterosis para PN,
PAD240 y GP18;

hM1 = vector de efectos fijos maternos de heterosis para PN y
PDA240;

cDi = vector de efectos aleatorios genéticos aditivos directos
para PN, PDA240 y GP18;

dM1 = vector de efectos aleatorios genéticos aditivos maternos
para PN y PDA240;

peM1 =vector de efectos aleatorios de ambiente permanente
materno para PN y PDA240;

e = vector de residuos para PN, PDA240 y GP18;

Xi = matriz de incidencia relacionada a efectos del grupo con-
temporáneo para PN, PDA240 y GP18;

ZbDi = matriz de incidencia relacionada a efectos directos de
raza a través de las fracciones de raza esperadas en los
terneros para PN, PDA240 y GP18;

ZbM1 = matriz de incidencia relacionada al efecto materno de
raza a través de las fracciones de raza esperadas en
los terneros para PN y PDA240;

HDi = matriz de incidencia de efectos directos de heterosis
para PN, PDA240 y GP18, a través de heterocigosis
esperada en los terneros, donde heterocigosidad di-
recta esperada = prob (raza j del padre) x prob (raza k
de la madre) + prob (raza k del padre) x prob (raza j de
la madre), j 
 k = Angus, Blanco Orejinegro, Cebú y
Romosinuano;

HM1 = matriz de incidencias de efectos maternos de heterosis
para PN y PDA240, a través de heterocigosis espera-
da en los terneros, donde la heterocigosidad esperada
materna = prob (raza j del abuelo materno) x prob
(raza k de la abuela materna) + prob (raza k del abuelo
materno) x prob (raza j de la abuela materna), j 
 k =
Angus, Blanco Orejinegro, Cebú y Romosinuano;

ZcDi = matriz de incidencia relacionada a efectos genéticos
aditivos directos para PN, PDA240 y GP18;

ZdM1 = matriz de incidencia relacionada a efectos genéticos
aditivos maternos para PN y PDA240;

ZpeM1 =matriz de incidencia relacionada a efectos del ambien-
te permanente materno para PN y PDA240.

La varianza del vector de efectos genéticos aleatorios,
G = A * G0, donde G0 fue una matriz 5 x 5 de varianzas y co-
varianzas aditivas entre cD1, dM1, cD2, dM2 y cD3. La varianza del
vector efectos maternos de ambiente permanente peM1, RpeM1

= I * �2
peM1 y peM2, RpeM2 = I * �2

peM2. La varianza del vector de
residuos, R = I * �ei

2.

Se asumió que:
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donde:

gij = ij-ésimo elemento de matriz G0, la cual representa las
varianzas y covarianzas para los efectos aleatorios del
animal, con cada elemento definido como:

g11 = varianza genética aditiva directa para PN;

g22 = varianza genética aditiva directa para PDD240;

g33 = varianza genética aditiva directa para GP18;

g44 = varianza genética aditiva materna para PN;

g55 = varianza genética aditiva materna para PDA240;
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A = matriz de relaciones genéticas aditivas de tamaño nxn;

� = producto directo.
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rij = elementos de la matriz de varianzas y covarianzas (R0)
para los efectos residuales;

I = matriz identidad de tamaño nxn.

Las predicciones genéticas se calcularon como la suma
ponderada de efectos genéticos raciales y efectos aleatorios
[13]. Por lo tanto, el valor genético estimado para el animal ij
puede ser igual a:

donde:

�uIj = g ci ij
0 	 �

ûij = predicción genética para el animal ij.

gi
0 = grupo genético i.

�cIj = predicción genética del animal ij como desviación de gi.

Los grupos genéticos en esta población multirracial se defi-
nieron como la suma ponderada de los efectos de raza, tal que:

dónde:

g p bi ij i

i

B

0 0

1

�
�




B = número de razas.

pij = fracción de la raza i en el animal ij.

bi
0 = solución para la raza i.

Las estimaciones de varianzas y covarianzas se utiliza-
ron para calcular las heredabilidades para PN, PDA240 y
GP18, y las correlaciones genéticas y fenotípicas entre PN,
PDA240 y GP18. Los errores estándar de las estimaciones de
heredabilidad y correlaciones se calcularon utilizando el méto-
do Delta [12].

Tendencias genéticas

Las tendencias genéticas se calcularon a través de la re-
gresión lineal de los valores genéticos promedios anuales so-
bre año, mediante el procedimiento REG de programa Statisti-
cal Analysis System [41].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Descripción de los datos

El peso promedio y la desviación estándar (DE) para PN
en este trabajo fue de 30,6 ± 3,7 kg. Este resultado es similar

(31,78 ± 4,67 kg; 31,4 ± 0,2; 33,16 ± 5,81) al reportado en dos
poblaciones de ganado cruzado en Venezuela y Uruguay, res-
pectivamente [2,23]. Resultados superiores fueron reportados
en una población Brahman-Angus (36,5 kg) en EUA [36], en
ganado Brangus (33,16 ± 5,81 kg) en Sur África [30] y en gana-
do cruzado (37,4 ± 5,5) en México [44]. Valores inferiores para
PN fueron reportados en animales F1 Angus x Brahmán (28,0
kg) y Angus x Tuli (28,5 kg) por Chase y col. [8] y por Oxford y
col. [32] en ganado Angus-Red Poll (27,4 kg) en EUA.

La media y DE para PD240 fue de 169,5 ± 25,2 kg.
Este resultado fue superior al reportado en una población de
ganado multirracial (134,0 ± 0,9 kg) en Uruguay [22] y una
de ganado Brangus (149,57 ± 29,18 kg) en Sur África
[23,30]. Mientras que, en Colombia fueron encontrados re-
sultados superiores (196,3 ± 31,4 kg; 207,82 ± 45,10 kg y
191,23 ± 35,54 kg) en una población de ganado Blanco Ore-
jinegro, una de Romosinuano y una Multirracial, respectiva-
mente [7, 25, 26].

La media y DE para GP18 fue de 84,5 ± 51,1 kg. Re-
sultados superiores (101,6 ± 26,7; 197,87 ± 36.45) fueron re-
portados en una población de ganado Tropicarne (101,6 ±
26,7 kg) en México [10] y una de ganado Brangus (197,87 ±
36,45 kg) en Sur África [30]. Las diferencias en los prome-
dios de pesos y GDP entre el presente trabajo y la literatura
citada se atribuyen a las diferencias entre razas y manejo
dados a los animales en las diferentes poblaciones. Para au-
mentar la GDP pre y posdetete en la población de estudio,
se requiere mejorar la calidad y disponibilidad de los forrajes,
tanto para las crías como para las madres, además, de me-
jorar los planes de suplementación durante la época seca.

Efecto de heterosis

Los resultados de efectos genéticos directos de hetero-
sis para PN, PDA240 y GP18 son presentados en la TA-
BLA II. El valor de heterosis directa para PN fue inferior al en-
contrado en animales F1 Angus x Brahman (5,1 ± 1,2), en
Brahman-Angus (2,6 kg) y en Británico-Cebú (2,4 kg)
[17,36,45]. Similar al reportado en animales Angus-Hereford
(0,3 ± 0,5) [23] y superior al encontrado en ganado Angus-
Santa Gertrudis (-6,1 kg) [32].

Para PDA240, Oxford y col. [32] y Lema y col. [23] en-
contraron valores de heterosis directa inferiores al de este es-
tudio (3,6 y 5,3 kg) en poblaciones Angus-Hereford. Valores
superiores fueron reportados en animales Brahman-Angus
(20,5 kg) y Británico-Cebú (23,0 kg) [36,45]. Para GP18,
Kippert y col. [22] reportaron un valor de hererosis directa me-
nor al de este estudio en una población Angus-Nelore (22,3
kg = 64,52 g/d). Los valores de heterosis directa encontrados
para PDA240 y GP18 sugieren que, podría ser ventajoso en
este sistema de producción, explotar los valores de heteroci-
gosis en la progenie a la hora de planear los apareamientos,
con el fin de aprovechar el efecto que tiene la heterosis sobre
estas características.
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El valor de heterosis materna fue inferior al reportado
para PN por Lema y col. [23] y Oxford y col. [32] en animales
Angus-Hereford (1,8 y 2,3 kg) y por Williams y col. [45] en ani-
males Británico-Cebú (1,5 kg). Un valor similar fue reportado
por Rodríguez-Almeida y col. [38] en una población multirracial
(0,08 kg).

Para PDA240 fueron reportados valores superiores para
el efecto de heterosis materna en poblaciones Angus-Hereford
en Uruguay (11,9 kg) y Estados Unidos (13,1 y 13,8 kg)
[23,33,38]. Por su parte, Franke y col. [17] reportaron un valor
inferior (-1,1 kg). El valor de la heterosis directa para PN fue
dos veces superior que la materna y para PDA240 cuatro ve-
ces superior, lo que sugiere que la habilidad materna de las
vacas fue menos afectada por la heterocigosis, que la habili-
dad propia de las crías para crecer hasta el destete.

Efecto de raza

Los efectos directos y maternos de raza para Angus, Blan-
co Orejinegro y Romosinuano se estimaron como desviaciones
del Cebú (TABLA II). Los efectos de raza directos de esta pobla-
ción fueron negativos para PN, PDA240 y GP18, respecto a
Cebú, lo que indica que animales puros Cebú o con altas propor-
ciones de Cebú tienen mayor capacidad de crecimiento que las
otras razas, bajo las condiciones del trópico bajo colombiano.

Franke y col. [17] encontraron en una población Angus-
Brahman-Charolais-Hereford, que Angus fue inferior a Brah-
man para el efecto directo de la raza para PN (5,6 ± 1,3 kg).
Por su parte, Riley y col. [36] encontraron que Brahman fue
superior a Angus (9,2 kg) y a Romosinuano (11,2 kg). Resulta-
dos inferiores de Angus respecto a Hereford (2,1 kg), Simmen-
tal (10,9 kg) y Gelbvieh (7,9 kg) fueron reportados en EUA
[38]. Para el efecto directo de raza del peso al destete, Franke
y col. [17], reportaron desempeños similares para Angus y
Brahman (0,0 ± 5,8; PD205). Sin embargo, Riley y col. [36] en-
contraron que Brahman fue superior para el peso al destete
(ajustado a 205 d), respecto a Angus (10,8 kg) y Romosinuano

(35,0 kg). Por su parte, Kippert y col. [22] encontraron para el
peso al destete un desempeño superior de Angus (31,1 kg)
respecto a Nelore en una población Angus-Nelore.

Para el efecto materno de la raza para PN, se han re-
portado valores similares a este estudio, donde Angus (6,9 y
7,2 kg) fue superior a Brahman [17,36], al igual que Romosi-
nuano (9,9 kg) respecto a Brahman [36]. Para el efecto mater-
no del peso al destete, los resultados encontrados coinciden
con los reportados por Riley y col. [36], al ser Brahman supe-
rior a Romosimuano (5,3 kg) y a Angus (40,2 kg). Así mismo,
Franke y col. [17] y Kippert y col [22] reportaron que Brahman
(12,9 kg) y Nelore fueron superiores a Angus (4,8 kg).

Heredabilidad y correlaciones genéticas

En la TABLA III se presentan las estimaciones de here-
dabilidad para efectos genéticos aditivos directos, efectos adi-
tivos maternos y correlaciones genéticas para PN, PDA240 y
GP18. El valor estimado de la heredabilidad directa para PN
fue similar a la reportada (0,12 ± 0,07) en una población de
ganado Tropicarne en México [10]. Valores superiores fueron
estimados por Mourão y col. [30] en cruces Bos taurus x Bos

indicus (0,33), Brandt y col. [6] en Angus-Simmental (0,23),
Neser y col. [30] en Brangus (0,21) y Vega-Murillo y col. [44]
en Simmental-Brahman (0,28). La heredabilidad materna esti-
mada fue similar a la hallada en una población de ganado
Brangus (0,087 ± 0,03) en Sur África y una de ganado Romo-
sinuano (0,05 ± 0,010) en Colombia [30,33]. Resultados supe-
riores fueron reportados en Angus-Simmental (0,14) y Here-
ford cruzado (0,15) [6,40]. Los valores de heredabilidad direc-
ta y materna para PN, sugieren que se puede lograr poco pro-
greso genético para esta característica en la población, por lo
que habría que mejorar la alimentación de los animales en la
población. Aunque, hay que tener en cuenta que animales
con altos pesos al destete pueden causar partos distócicos.

La heredabilidad directa para PDA240 (TABLA III) fue
superior al estimado por Arboleda y col. [4] en una población
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TABLA II

ESTIMADOS PARA EFECTOS DIRECTO Y MATERNO DE HETEROSIS Y DE RAZAS (COMO DESVIACIÓN DE CEBÚ, KG)
PARA PESO AL NACER (PN), PESO AL DESTETE (PDA) Y GANANCIA DE PESO DEL DESTETE

A LOS 18 MESES DE EDAD (GP18)

Heterosis PN PDA240 GP18

Directa 0,43 ± 0,17 17,19 ± 1,27 29,83 ± 4,97

Materna 0,18 ± 0,23 4,67 ± 1,76

Efecto de Raza Directo

Angus -2,21 ± 0,29 -13,86 ± 3,77 -24,50 ± 8,45

Blanco Orejinegro -3,54 ± 0,35 -14,21 ± 4,31 -7,14 ± 8,224

Romosinuano -4,12 ± 0,37 -13.59 ± 4,64 -21,25 ± 10,03

Efecto de Raza Materno

Angus 1,05 ± 0,50 -7,31 ± 4,11

Blanco Orejinegro 1,58 ± 0,43 -6,61 ± 3,79

Romosinuano 1,94 ± 0,45 -16,35 ± 3,99



de ganado de carne cruzado (0,08) y por Neser y col. [30] en
Brangus (0,23). Valores similares fueron reportados por Silva y
col. [39] en Angus-Nelore (0,29), Mourão y col. [29] en anima-
les cruzados Bos taurus x Bos indicus (0,26), Araújo y col. [3]
en Angus-Nelore (0,30), Vega-Murillo y col. [44] en Simmen-
tal-Brahmnn (0,28). Valores superiores fueron encontrados por
Skrypzeck y col. [39] en Hereford cruzado (0,54), Abera y col.
[1] en Horro-Holstein-Jersey (0,52). La heredabilidad materna
estimativa para PDA240 fue similar a la hallada en una pobla-
ción de ganado Brangus (0,11 ± 0,009) en Sur África y una de
ganado Romosinuano (0,12 ± 0,03) en Colombia [30, 33]. Re-
sultados inferiores fueron encontrados en dos poblaciones de
ganado Nelore (0,05 ± 0,01 y 0,06 ± 0,011; PDA205) en Brasil
[24,42]. El valor doble de la heredabilidad directa respecto a la
materna para PDA240 sugiere que, en esta población tiene
mayor influencia sobre el peso al destete la capacidad de cre-
cimiento de las crías, que la habilidad que tienen las madres
para criar un ternero. Además, el valor de la heredabilidad di-
recta para PDA240 indica que se puede lograr mejoramiento
genético para esta característica y que mejorando el manejo
nutricional y alimenticio se puede lograr que los animales ex-
presen completamente su potencial genético para el creci-
miento predestete.

El estimado de heredabilidad directa para GP18 fue si-
milar a la encontrada en una población de ganado Tropicarne
(0,21 ± 0,08) en México [10] y en una de ganado Brangus
(0,29 ± 0,029) en Sur África [30]. El valor de heredabilidad di-
recta para GP18, sugiere que es posible lograr mejoramiento
genético para esta característica en la población y al igual que
para el PD, se puede lograr mayor crecimiento posdestete me-
jorando la alimentación de los animales.

Los estimados de correlaciones genéticas entre efectos
directos y efectos maternos para PN y para PDA240 fueron
negativas (TABLA III), lo que sugiere que hay una relación an-
tagónica entre estos dos efectos para estas características o
esto pudo ser causado por prácticas de manejo o factores am-
bientales que ocasionaron covarianza negativa entre el efecto

directo y el materno [27], o también a una gran variación entre
padres y madres, ya sea debido a una mayor variabilidad ge-
nética o a confusión de efectos ambientales, quizás porque en
el modelo no se consideraron algunos efectos fijos que po-
drían influir sobre las características [37]. Correlaciones nega-
tivas entre efectos genético directos y maternos para PN han
sido reportadas por Domínguez y col. [11] en ganado Tropi-
carne (-0,97), Abera y col. [1] en ganado Holstein-Jersey
(-0,72) y Vega-Murillo y col. [44] en ganado Simmental-Brah-
man (-0,74). Correlaciones genéticas positivas fueron halla-
das en una población de ganado Brahman (0,22) [34], en ga-
nado de carne cruzado (0,47) [9], y en Angus-Simmental
(0,32) [6]. Correlaciones negativas entre efectos genéticos di-
rectos y maternos para PDA en diferentes poblaciones de ga-
nado de carne cruzado fueron estimadas por Skrypzeck y col.
[40], Silva y col. [39], y Vega-Murillo y col. [44]. Cañas y col.
[7] y Domínguez y col. [11] también encontraron correlación
negativa en ganado Blanco Orejinegro y Tropicarne.

La correlación entre efectos directos para PN y PDA240
fue positiva (0,57), esto indica que terneros que nacen más
pesados por su propia capacidad de crecimiento, dicha capa-
cidad también tenderá a verse reflejada en el peso al destete.
Valores positivos para esta correlación han sido reportados en
una población de ganado Angus-Simmental (0,20) y Brangus
(0,78) [6,29]. El valor de correlación entre efectos directos
para PN y efectos maternos para PDA fue negativo (-0,23),
esto sugiere que terneros que tienden a nacer más pesados
por su propia capacidad de crecimiento, sus madres tienen
menor capacidad de producción de leche para alimentar a sus
crías hasta el destete. Elzo y col. [15], también encontraron
una correlación negativa en ganado Sanmartinero (-0,52). Co-
rrelaciones positivas fueron halladas en ganado Angus-Sim-
mental (0,82) y Romosinuano (0,02) [6,14].

Los valores de correlaciones entre efectos maternos para
PN y PDA (0,28), efectos maternos para PN y GP18 (0,16) y
efectos maternos para PDA y GP18 (0,12) fueron positivos
(TABLA III). Las correlaciones entre efectos maternos para PN
y PDA, y entre efectos maternos para PDA y GP18 fueron infe-
riores a las reportadas en una población de ganado Gudali
(0,72 y 0,99) en Camerún [30], mientras que entre efectos ma-
ternos para PN y GP18 fue superior (-0,81) [31]. La correlación
positiva entre efectos maternos para PN y PDA240, sugiere
que las madres que le proporcionan un adecuado ambiente in-
trauterino al feto, tienden a tener una buena producción de le-
che para alimentar a sus crías del nacimiento al destete.

Tendencias genéticas

Todos los valores genéticos directos del presente estu-
dio en las crías, los padres y las madres fueron negativos
para PN, PDA240 y GP18 (TABLA IV). Estos resultados son
inferiores para PDA205 (0,134; 0,34 y 0,1654 kg/año) y GP18
(0,276; 0,267 y 0,6171 kg/año) a los reportados en tres pobla-
ciones de ganado de carne en Brasil, respectivamente [16,
24, 42].
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TABLA III

ESTIMADOS DE PARÁMETROS GENÉTICOS PARA
PESO AL NACER (PN), PESO AL DESTETE (PDA240)

Y GANANCIA DE PESO DEL DESTETE A LOS 18 MESES
DE EDAD (GP18)

PN PDA240 GP18

h2
d 0,13 ± 0,002 0,27 ± 0,002 0,25 ± 0,004

h2
m 0,06 ± 0,006 0,14 ± 0,002

rd,m -0,37 ± 0,02 -0,42 ± 0,008

rdPN, dPDA – mPDA 0,57 ± 0,008 -0,23 ± 0,008

rmPN, mPDA - GP18 0,28 ± 0,0080 0,16 ± 0,008

rdPD, mPN - GP18 0,06 ± 0,008 -0,05 ± 0,008

rdPN, GP18 -0,05 ± 0,008

rmPD, GP18 0,12 ± 0,009



Las FIGS. 1, 2 y 3 muestran que las pendientes de valores
genéticos directos para PN, PDA240 y GP18, desde los años
1996 al 2006, fueron más pronunciados en las crías y en los to-
ros que en las madres, indicando que existe una mayor asocia-
ción entre las crías y los toros. El mayor grado de asociación que
hubo entre los padres y las crías sugiere que los criterios utiliza-
dos para seleccionar toros como sementales tuvieron una mayor
influencia en los valores genéticos de los descendientes directos
para PN, PDA240 y GP18. Los valores negativos de las tenden-
cias genéticas fueron causados principalmente por el uso intensi-
vo de algunos padres de diferentes grupos genéticos, cuyos va-
lores genéticos fueron bajos durante 1995 al 2006. Lo anterior in-
dica que en el periodo de estudio no hubo progreso genético
para las características evaluadas, lo que sugiere replantear los
apareamientos en la población, en los cuales se tengan en cuen-
ta los valores genéticos de los animales.

CONCLUSIONES

Los valores de heredabilidad directa y materna para PN
sugieren que, se puede lograr poco mejoramiento genético
para esta característica, por lo que habría que mejorar la ali-
mentación de los animales en la población. Los estimados de
heredabilidad para PDA y GP18, sugieren que es posible lo-
grar mejoramiento genético para dichas características en
esta población, pero se podría mejorar el manejo nutricional y
alimenticio en el periodo pre y posdestete, con el fin de que la
cría exprese completamente su potencial de crecimiento.

Bajo las condiciones de estudio, animales puros Cebú o
con altas proporciones de Cebú tienen mayor capacidad de
crecimiento que las otras razas. Además, los estimados de
heterosis directa para PDA240 y GP18 sugieren que, podría
ser ventajoso en la población bajo estudio, explotar los valo-
res de heterocigosis en la progenie a la hora de planear los
apareamientos.

Durante los años de estudio, las tendencias genéticas
de los efectos genéticos directos para cría, padre y madre
fueron negativos, lo que sugiere la necesidad de implementar
un programa de selección que involucre las características es-
tudiadas.
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TABLA IV

TENDENCIAS DE VALORES GENÉTICOS DIRECTO
(KG/AÑO) PARA PESO AL NACER (PN), PESO AL

DESTETE (PDA) Y GANANCIA DE PESO DEL DESTETE
A LOS 18 MESES DE EDAD (GP18)

PN PDA GP18

Crías -0,13 ± 0,03
(P<0,01)

-0,46 ± 0,20
(P<0,05)

-0,30 ± 0,27
(P=0,29)

Padre -0,19 ± 0,06
(P<0,01)

-0,58 ± 0,37
(P=0,15)

-0,10 ± 0,54
(P=0,86)

Madre -0,07 ± 0,007
(P<0,01)

-0,36 ± 0,06
(P<0,01)

-0,49 ± 0,11
(P<0,01)

FIGURAS 1, 2 y 3. TENDENCIAS DE VALORES GENÉTICOS DIRECTO (KG/AÑO) PARA PESO AL NACER (PN),
PESO AL DESTETE (PDA) Y GANANCIA DE PESO DEL DESTETE A LOS 18 MESES DE EDAD (GP18).
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