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El presente documento tiene como objetivo guiar y orientar a las personas que 

deseen llevar a cabo el proceso de evaluación genética con VirtualBlup , principalmente a 

los que quieran iniciarse en el tema o los que trabajan en el ámbito aplicado del 

mejoramiento genético animal. Por esta razón no se explican los fundamentos estadísticos 

de la metodología ni se detallan las asunciones y fórmulas matemáticas que la sustentan. 

 

Se desarrollan paso a paso cuatro evaluaciones genéticas con pequeños conjuntos 

de datos, a modo de ejemplo, para conseguir tres cosas: ilustrar la forma de proceder con el 

software, explicar e interpretar los principales archivos de resultados y mostrar la utilidad 

práctica de esta información.  

 

Los ejemplos se desarrollan sobre caracteres conocidos y que rutinariamente se 

evalúan en el ganado. Aunque fueron elegidos de forma arbitraria, éstos son representativos 

del modelo de evaluación en el que figuran y extrapolables a otras especies animales. 

 

Los conjuntos de datos son muy pequeños pero ilustrativos, de tal forma que la única 

diferencia que exista con una situación real sea la cantidad de registros contenidos en los 

archivos. 

 

Aunque no es el objetivo central del documento, se hace mención al proceso de 

selección utilizando los valores genéticos estimados de los ejemplos y también en el 

apartado de mérito económico, cuando se selecciona por varios caracteres. 

 

La presente guía es un complemento a los Videotutoriales que VirtualBlup  tiene en 

su canal de YouTube y en los que se explican con detalle las demás opciones y 

características del software. Esperamos que tanto éstos como el presente documento sean 

de ayuda para el usuario. 
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Evaluación Genética Animal  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 



La evaluación genética animal es el proceso por el cual se predice el valor genético  de los 
individuos de una población para una  o varias características de interés económico. 
 
El objetivo es obtener una medición confiable del potencial genético de los animales, que 
permita al ganadero o profesional competente, identificar los mejores individuos y 
seleccionarlos como reproductores para que transmitan a su descendencia los genes 
favorables para producción.  
 
Existen varios métodos de evaluación genética en producción animal pero el más utilizado, 
gracias a sus bondades estadísticas, es el BLUP  o mejor predicción lineal insesgada (de 
sus siglas en inglés Best Linear Unbiased Prediction). VirtualBlup , como su nombre lo 
indica, utiliza dicha metodología en su algoritmo de cálculo. 
 
Para llevar a cabo el proceso de evaluación genética son necesarias tres fuentes de 
información, las que se describen a continuación. 
 
 
 

1.1.- DATOS DE PRODUCCIÓN 
 
Son los registros de producción de los animales. Estos deben figurar en un archivo junto con 
información de las circunstancias concretas en las que tuvo lugar cada dato productivo.  
 
Por ejemplo, si se desea realizar una evaluación genética para el carácter peso al destete 
en ganado bovino de carne se deberá incluir, además del dato de peso, el sexo del individuo 
ya que normalmente los machos suelen pesar más que las hembras. Si no incluyésemos 
ese ñfactor sexoò los machos aparecer²an sistem§ticamente mejor valorados que las 
hembras. A estas variables que influyen de forma evidente en la producción se les denomina 
Factores Fijos . 
 
Mientras más factores fijos se incluyan en el análisis, mejor ya que se eliminará el efecto 
confundidor que estos tienen sobre el valor genético de los individuos.  
 
Un ejemplo de archivo de datos se muestra la Figura 1. Contiene once filas y cinco 
columnas. Cada línea o fila corresponde al registro de un individuo y cada columna identifica 
lo que compone cada registro. Las tres primeras columnas contienen los factores fijos 
ñREBA¤Oò, ñSEXOò y ñEDADò respectivamente, la cuarta los datos de peso al destete y la 
quinta columna, las correspondientes identificaciones de los individuos. 
 
 

 
 

 
 

Figura 1. Archivo de datos productivos 
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C6G9FJ9ėEI9í 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿Qué relación existe entre las covariables y el carácter?  
 
Existe una relación proporcional entre ambas, es decir, si varía una la otra también variará. 
La relación entre ambas puede ser directa o inversa. En el ejemplo anterior, la covariable 
edad se relaciona directamente con el carácter ya que, a mayor edad, los individuos 
presentarán mayores pesos al destete.  
 
 
 

1.2.- REGISTROS GENEALÓGICOS 
 
Se refieren a la correcta identificación de los individuos y la de sus respectivos padres. Esta 
información debe figurar en un archivo en el que deben existir tres columnas: una con las 
identificaciones de los individuos, otra con la identificación de los padres y otra con la 
identificación de las madres (Figura 2).  
 
Generalmente el orden de aparición de las columnas en los archivos de genealogía es 
ñindividuo ï padre ï madreò, sin embargo, en VirtualBlup  el orden de aparición de estas 
columnas no es importante.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

@cgėZUWhcfYgėZ]^cgėðF965}CñėmėðG9LCñėdfYgYbhUbėb]jY`YgėeiYėdYfa]hYbėW`Ug]Z]WUfė`cgėXUhcg$ė5gÈ"ė
cada registro pertenecerá a uno de los tres rebaños existentes y a uno de los dos sexos. Sin 
YaVUf[c"ėdUfUėY`ėZUWhcfėð9858ñėbcėYgėdcg]V`Yė\UWYfėibUėW`Ug]Z]WUW]Ìb porque no existen niveles 
sino un espectro continuo de valores. A este tipo de Factores, que son resultado de una 
medición, se les denomina covariables.  

Figura 2. Archivo de genealogía. 
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Es importante resaltar que, para efectos de realizar una evaluación genética mediante 
BLUP , deben existir individuos con padres desconocidos en el archivo de genealogía. 
 
Por otro lado, en la Figura 2, los individuos destacados con fondo gris  son los que cuentan 
con dato productivo y por tanto se encuentran también en tal archivo. 
 
Todos los individuos que figuren en el archivo de datos deben figurar obligatoriamente 
también en el archivo de genealogía. Por el contrario, puede haber individuos en Genealogía 
que no cuenten con dato productivo y por tanto no aparecer en datos.  
 
 
 

1.3.- PARÁMETROS GENÉTICOS:  
 
Los parámetros genéticos son indicadores poblacionales de la característica a evaluar. El 

más importante es la Heredabilidad  o índice de herencia, la que se denota por h2
. 

 

La h2
 es un coeficiente que indica la proporción de las diferencias observadas en el carácter 

que son de origen genético, por ende puede tomar valores de entre 0 y 1. 
 

 

Los primeros cuatro individuos constituyen lo que se denomina población base. Son en conjunto la 
generación parental, es decir, la que dio origen a los individuos de las siguientes generaciones. 
Es un requisito fundamental para desarrollar el BLUP asumir que no se conocen los padres de 
Yghcgė]bX]j]Xicg$ėDcfėY``c"ė`UėWUg]``UėXYė]XYbh]Z]WUW]ÌbėXYėgigėdUXfYgėWcbh]YbYėibėð&ñ$ 
 

C6G9FJ9ėEI9í 

Figura 3.  Concepto de Heredabilidad. 
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Siguiendo con el ejemplo del peso al destete, una heredabilidad de 0. 27 nos indica que un 
27% de las diferencias observadas entre los animales son de origen genético y pueden 
transmitirse a la descendencia. 
 
Por lo tanto: 
 
ü Si la heredabilidad es ALTA , las diferencias observadas entre animales son debidas 

principalmente a los genes.  
 
ü Si la heredabilidad es BAJA , las diferencias son debidas principalmente al 
ñambienteò (en nuestro ejemplo al factor sexo, edad y reba¶o). 

 
 

1.3.1.- Otros parámetros genéticos son:  
 
 

REPETIBILIDAD  (r):  

Indicador del grado de asociación existente entre los registros repetidos de un mismo 
carácter. Puede tomar valores entre 0 y 1. 
 
 

CORRELACIÓN GENÉTICA  (rxy):  

Grado de asociación entre los valores genéticos de dos caracteres. En este texto nos 
referiremos a la correlación entre los efectos genéticos directos y los efectos genéticos 
maternos. Puede tomar valores entre -1 y 1. 
 
 
ÍNDICE C2:  
Medida de covariación entre parientes causada por un ambiente común. Puede tomar 
valores entre 0 y 1. 
 
 

HEREDABILIDAD MATERNA  (h2
m):  

Proporción de la variabilidad total que es de origen genético materno. Puede tomar valores 
entre 0 y 1. 
 
 
 

¿Cómo saber cuál o cuáles parámetros son  necesarios en una evaluación 
genética?  
 
Como se mencionó anteriormente la Heredabilidad  es el parámetro más importante por lo 
que siempre será requerida. Adicionalmente serán necesarios uno o más parámetros en 
función del modelo de evaluación genética a utilizar. Esto último dependerá a su vez del 
carácter que se desee evaluar. En la Tabla 1  se muestran los modelos de evaluación 
disponibles en VirtualBlup  junto con los parámetros necesarios en cada uno de ellos.  
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Escenario  Modelo de 
evaluación  

Parámetros 
necesarios  

Algunos caracteres en los 
que se ajusta el modelo  

 
Se cuenta con una 

medición por individuo del 
carácter a evaluar 

 
o 
 

El carácter se mide una 
sola vez en la vida del 

individuo 
 
y 
 

no existen o no se desea 
considerar efectos 

maternos 
 

 
 
 

 
 
 
 

Modelo animal 
simple  

 
 
 
 
 
 
 

Heredabilidad (h
2
) 

 
ü Ganancia de peso vivo 

 
ü Peso al sacrificio 

 
ü Características de la canal 

(peso, longitud, % cortes 
nobles, espesor de la 
grasa, grado de 
marmóreo, área del ojo de 
bife, etc.) 
 

ü Edad a la pubertad o al 
primer parto, etc. 
 

ü Circunferencia escrotal  
 
 

 
 
 
 

 
Se cuenta con varias 

mediciones por individuo  
 
y 
 

No existen efectos 
maternos 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

Modelo animal de 
repetibilidad  

 
 
 
 

 
 

Heredabilidad (h
2
) 

 
 

 

Repetibilidad (r) 

 
ü Producción de leche (Kg 

de leche, grasa y proteína) 
 

ü Intervalo entre partos 
 

ü Tamaño de camada 
 

ü Peso del vellón, diámetro 
de la fibra, longitud de 
fibra, etc. 

 
ü Resultados de carreras de 

caballos 
 

ü Producción de huevos 
 
 

 
 

Se cuenta con una 
medición por individuo. 

 
Aplicable cuando el 

individuo es parte de una 
camada. 

(Especies prolíficas) 
 
 

 
 
 
 
 
 

Modelo animal con 
efectos ambientales 

comunes  
 
 
 

 
 
 

 
 

Heredabilidad (h
2
) 

 
 

C2 

 
ü Peso al nacimiento 

 
ü Peso al destete  

 
ü Ganancia de peso 

 
ü Nº de crias 

 
Válido para especies 
como porcino, cuye o 
conejos 

 

 
 

El carácter se mide a 
edades tempranas en los 

individuos 
 
y 
 

Se cuenta con una 
medición por individuo 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Modelo animal con 
efectos maternos  

 

 
 

Heredabilidad (h
2
) 

 
Heredabilidad  

materna (h
2
m) 

 
Correlación  

genética (rxy)  
 

C2
 

 
 

ü Peso al nacimiento  
 

ü Peso al destete 
 

ü Ganancia de peso a 
edades tempranas 
 

ü Tiempo en lograr un 
determinado peso al 
destete 

 
 

 
 
 
 

Tabla 1.  Modelos de evaluación genética disponibles en VirtualBlup  y parámetros genéticos 
necesarios. 
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¿Dónde puedo obtener estos parámetros genéticos?   
 
En estricto rigor deben ser calculados, ya que son específicos de cada población. No 
obstante pueden ser obtenidos también de estudios realizados en distintas especies.  
En las tablas 2, 3, 4, 5 se muestran valores de parámetros genéticos para distintos 
caracteres, en distintas especies ganaderas. 
 
 
 
 

 
Carácter 

 
h2 

 
r 

Producción   

Kg. de leche 0.20 ς 0.40 0.40 ς 0.50 

Kg. de grasa 0.20 ς 0.40 0.40 ς 0.50 

Kg. de proteína 0.20 ς 0.35 0.40 ς 0.50 

% de grasa en leche 0.30 ς 0.60 0.40 ς 0.70 

% de proteína en leche 0.40 ς 0.70 0.50 ς 0.80 

   

Reproducción   

Intervalo entre partos 0.00 ς 0.50 0.10 ς 0.30 

Nº de servicios por concepción 0.00 ς 0.05 0.03 ς 0.10 

Días abiertos 0.00 ς 0.05 0.05 ς 0.15 

 
 
 
 
 

   
Carácter h2

d h2
m rdm / r  C2 

Producción     

Peso al nacimiento 0.20 ς 0.30 0.01 ς 0.15 (-0.40) ς (-0.80) 0.00 ς 0.10 

Peso al destete 0.20 ς 0.40 0.10 ς 0.15 (-0.25) ς (-0.90) 0.00 ς 0.20 

Ganancia de peso (crianza) 0.25 ς 0.30 0.05 ς 0.15 (-0.30) ς (-0.50) 0.05 ς 0.30 

Ganancia de peso a corral 0.35 ς 0.45    

Ganancia de peso a pastoreo 0.20 ς 0.30    

Peso a los 18 meses 0.45 ς 0.55    

Peso a la madurez 0.45 ς 0.55    

Peso al sacrificio 0.50 ς 0.80    

     

Reproducción     

Nº servicios por concepción 0.00 ς 0.05  0.03 ς 0.10  

Intervalo entre partos 0.00 ς 0.10  0.02 ς 0.20  

Edad al primer parto 0.07 ς 0.24    

Edad a la pubertad 0.40    

Circunferencia escrotal 0.50    

     

Características de la canal 

Área del ojo de bife 0.50 ς 0.70    

Terneza de la carne 0.50 ς 0.60    

 

Tabla 2. Parámetros genéticos en el ganado bovino lechero. 

Tabla 3. Parámetros genéticos en el ganado bovino de carne. 
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Carácter 

 
h2 

 
r 

Producción   

Ganancia de peso (post-destete) 0.25 ς 0.50  

Eficiencia alimenticia 0.15 ς 0.50  

Longitud de la canal 0.30 ς 0.70  

Espesor de la grasa dorsal 0.40 ς 0.60  

#ǊŜŀ ŘŜƭ άLongisimus dorsiέ 0.20 ς 0.60  

Color de la carne 0.30 ς 0.40  

% de cortes magros  0.20 ς 0.40  

   

   

Reproducción   

Tamaño de camada 0.05 ς 0.15 0.10 ς 0.25 

Peso de la camada al nacimiento  0.10 ς 0.20 0.15 ς 0.30 

Peso del lechón al nacer 0.05 ς 0.10  

   

Nº de lechones a los 21 días 0.10 ς 0.15  

Nº de lechones destetados 0.10 ς 0.15  

   

 
 
 
 
 

 
Carácter h2 r 

Producción   

Producción de huevos por día 0.15 ς 0.30  

Peso del huevo 0.40 ς 0.70 0.80 ς 0.90 

Peso corporal  0.30 ς 0.50  

   

   

Reproducción   

Fertilidad 0.05 ς 0.15  

Edad a la madurez sexual 0.30 ς 0.40  

Edad a la primera postura 0.20 ς 0.40  

Incubabilidad 0.05 ς 0.20  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4. Parámetros genéticos en el ganado porcino. 

Tabla 5. Parámetros genéticos en aves de postura. 
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Carácter 

 
h2 

 
r 

Producción   

Peso al destete 0.20 ς 0.40  

Peso del Vellón 0.30 ς 0.60 0.50 ς 0.60 

Longitud de mecha 0.30 ς 0.60 0.30 ς 0.70 

Diámetro de fibra 0.30 ς 0.50 0.50 ς 0.60 

Cantidad de leche 0.20 ς 0.35 0.40 ς 0.50 

Cantidad de grasa 0.15 ς 0.35  

Cantidad de proteína 0.15 ς 0.35  

% de grasa en leche 0.10 ς 0.50 0.10 ς 0.60 

% de proteína en leche 0.15 ς 0.55 0.30 ς 0.70 

Peso al nacimiento 0.30  

Peso al destete 0.20 ς 0.40  

Peso a la madurez 0.40  

Ganancia de peso (pos destete) 0.40  

   

Reproducción   

Tamaño de camada 0.05 ς 0.15 0.10 ς 0.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 6. Parámetros genéticos en el ganado ovino. 
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Modelo Animal Simple  
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El modelo animal simple se aplica cuando el carácter a evaluar se mide una sola vez en la 
vida del animal o si solamente contamos con un registro por individuo. Ejemplos de estos 
caracteres son el peso al momento del sacrificio, rendimiento de la canal, la ganancia de 
peso, edad al primer parto, caracteres morfológicos como la altura a la cruz, la 
circunferencia escrotal o el perímetro torácico, etc.  
 
A continuación se ilustrará una evaluaci·n gen®tica para el car§cter ñGanancia diaria de 
pesoò en bovinos de carne considerando datos provenientes del periodo de recría del 
ganado (etapa pos-destete), con animales bajo condiciones extensivas de pastoreo.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
2.1.- ARCHIVO DE DATOS PRODUCTIVOS 
 
La Figura 4  muestra el archivo de datos contenidos en una hoja de cálculo Excel. Contiene 
ocho columnas y diecisiete registros equivalentes a diecisiete animales. Incluye información 
acerca del sexo de los individuos, la identificación del rebaño de origen y la estación del año 
en la que se registró la ganancia de peso. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Es necesario suministrar tres fuentes de información:  
ü Datos de producción,  
ü Genealogía  
ü Parámetros genéticos 

RECUERDE 

Figura 4 . Archivo de datos productivos para el carácter ganancia diaria de peso en bovinos de carne. 
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2.2.- ARCHIVO DE GENEALOGÍA  
 
El archivo de genealogía está compuesto por tres columnas y veinte registros equivalentes a 
veinte animales (Figura 5). Los padres desconocidos est§n identificados con un cero ñ0ò. 
 

 
 
 
 
 

2.3.- PARÁMETROS GENÉTICOS 
 
Se utilizará una Heredabilidad  de 0.51 
 
 

 
2.4.- GENERACIÓN DE ARCHIVOS 
 
Tanto el archivo de datos como el de genealogía se encuentran en una hoja de Microsoft 
Excel. Por tanto, lo primero a realizar será pasar estos dos archivos a formato de texto 
(archivos ñ.txtò), que es como VirtualBlup  los acepta. 
 

 

Figura 5 . Archivo de genealogía. 

IMPORTANTE: 
 

Observe que la identificación de los 
individuos se encuentra en la tercera y 
última columna. 
 

Para generar los nuevos archivos 
debe realizar lo siguiente: 
 
 

- Dentro del archivo Excel ir 
al menú Archivo . 
 
 

- Elegir la opción Guardar 
como . 

 

El usuario puede utilizar un código 
alfabético, numérico o alfanumérico para 
identificar los padres desconocidos. 
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Se abrirá un cuadro de dialogo para que seleccione la carpeta en la que desea guardar los 
nuevos archivos. 
 

 
 
Tras guardar aparecerá el siguiente aviso: 
 

 
 
Presione Aceptar  y continúe.  
 
Por último, presione el botón Sí del nuevo recuadro. 
 

 
 
Realizado los pasos previos habrá conseguido guardar el archivo de datos en un archivo de 
texto. Seguidamente, abra el archivo generado y elimine las cabeceras que contienen los 
nombres de cada columna, como se muestra en la siguiente imagen. 
 

 

- Seleccione ñTexto (delimitado 
por tabulaciones)ò en el 
recuadro Tipo  del cuadro de 
diálogo. 

 
- Coloque un nombre al nuevo 

archivo de datos y presione el 
botón Guardar.  
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Repita el mismo procedimiento para el archivo de Genealogía. Sus archivos resultantes 
deben quedar como muestra la imagen de la Figura 6 .  
 

 
 
 
 
 

2.5.- EVALUACIÓN GENÉTICA  
 
Ingrese a VirtualBlup  con su nombre de usuario y contraseña. En la página inicial 
seleccione la opci·n ñrealizar evaluaci·n gen®ticaò del recuadro correspondiente. 
 

 
 
Aparecerán dos nuevos recuadros, uno para indicar si existen grupos genéticos en 
genealogía y otro con los modelos de evaluación genética disponibles.  
 

 

Figura 6 . Archivo de datos y genealogía en ficheros de texto y sin cabeceras. 
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Seleccione ñNOò en el recuadro de grupos gen®ticos y ñModelo animal simpleò en las 
opciones de modelos. Luego presione Guardar  
 
Continúe a la página de archivos. En ella aparecerán los recuadros para subir los archivos 
de genealogía y de datos al servidor de VirtualBlup . 
 

 
 

IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
Especifique las variables contenidas en los archivos. Para ello presione Definir Variable  del 
recuadro correspondiente. 
 
En genealogía seleccione la 1ª columna para la variable individuo, la 2ª para padre y la 3ª 
para la variable madre. Coloque ñ0ò en el recuadro ID de padres desconocidos. Guarde los 
cambios. 
 
 

 
 
 
Posteriormente defina las variables en el archivo de datos.  
 
La 1Û columna contiene las identificaciones de los individuos. Selecci·nela y elija ñAnimalò en 
el tipo de variable (Figura 7 ). Esta columna será la conexión con el archivo de Genealogía. 

Si sus archivos son muy pesados (superiores a 20 MB) la subida tardará tiempo en concretarse. 
El tiempo de subida dependerá además de factores como la conexión y velocidad de internet.  

Busque sus archivos 
presionando el botón 

Examinar .  

Una vez seleccionados 
pulse Subir Archivo  
para iniciar la subida.  
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Las columnas 2ª, 3ª y 4ª contienen los factores fijos SEXO, REBAÑO y ESTACIÓN DEL 
AÑO respectivamente. Seleccione las columnas y especifique ñFactor Fijoò en el tipo de 
variable para cada una de ellas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La 5ª columna contiene los datos de peso vivo al inicio del periodo de recría. La 6ª columna 
contiene el peso vivo al final del periodo y la 7ª columna contiene la duración del periodo en 
días. Estas columnas no se utilizarán porque son las que dieron origen al dato productivo de 
interés o carácter que se encuentra en la 8ª columna y que corresponde a la ganancia diaria 
de peso en gramos. 
 
Seleccione la 8Û columna y especifique ñCar§cterò en el tipo de variable. 
 
La fórmula utilizada para obtener la ganancia diaria peso fue la siguiente:  
 

Los Factores Fijos son aquellas circunstancias ambientales identificables que influyen 
g][b]Z]WUh]jUaYbhYėYbė`UėdfcXiWW]Ìb$ėDiYXYbėgYfėjUf]UV`YgėXYėh]dcėð7`Ug]Z]WUW]Ìbñė GYlc"ėfYVU c"ė
U c"ėYghUW]Ìb"ėBêėXYė`UWhUW]Ìb"ėYhW$ ėcėV]YbėXYėh]dcėð7cbh]bicñė 9XUX"ėXÈUgėYbė`UWhUW]Ìb"ėintervalo 
entre partos, peso al nacimiento, etc.). Estas últimas se denominan Covariables 
 
En las primeras se pueden distinguir niveles, en las covariables NO porque son el resultado de 
una medición. 
 

RECUERDE 

Factores Fijos  Carácter  Individuo  

Figura 7 . Visor del archivo de datos con sus variables ingresadas. 
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ὋὈὖ  
ὖὠὭὲὭὧὭὥὰ   ὖὠὪὭὲὥὰ

Ὀþὥί 
   ρπππ 

 
 
Dónde: 
 
GDP          =  Ganancia diaria de peso (gramos) 
PVinicial    =  Peso vivo al inicio del periodo (Kilogramos) 
PVfinal      =  Peso vivo al final del periodo (Kilogramos) 
Días          =  Duración del periodo (días) 
 
 
En los recuadros de niveles de referencia se debe colocar un número entero de entre 0 y el 
número máximo de niveles que contenga el factor fijo en cuestión. Esta especificación se 
debe realizar para que la metodología pueda tener solución.  
 
Si las casillas se dejan vac²as, el software asignar§ el n¼mero ñ1ò, lo que significa que las 
estimaciones de los niveles de un determinado factor estarán referidas al primer nivel 
encontrado por el software al leer los datos. Si el usuario ingresa el número ñ2ò, estar§n 
referidas al segundo nivel encontrado y as² sucesivamente. Un ñ0ò indica que no se har§n 
referencias.  
 
Ingrese el n¼mero ñ1ò en todos los factores fijos. Guarde los datos y contin¼e a la p§gina de 
opciones. 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

El segundo recuadro le preguntará si desea 
incluir la media de la población en el análisis. Si 
decide incluirla será considerada como un factor 
fijo adicional.  
 

En la página de opciones habrá tres recuadros. 
El primero de ellos le preguntará si desea 
imprimir un archivo con los individuos 
consanguíneos.  
 

Es  interesante  incluir  este factor cuando se desea conocer el promedio poblacional de un 
carácter calculado con las bondades estadísticas de la metodología BLUP . El valor estará 
corregido tanto por los restantes factores fijos como por los valores genéticos de los 
individuos.  
 
En este ejemplo se incluirá la media en el modelo. Seleccione la opción ñSIò. 
 

Si elige la opci·n ñSIò se generará un archivo adicional con la identificación de los animales 
que presentan un coeficiente de consanguinidad mayor a 0 y el respectivo coeficiente.  
 
Seleccione la opción ñSIò. 
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Guarde las opciones y continúe a la página de ejecución (Figura 8 ). 
 
 

 
 
 
 
Presione Comenzar  para iniciar el proceso. Una vez finalizado podrá acceder a la página de 
resultados. Esta página estará compuesta de dos bloques. El primero contiene los 
resultados de la revisión previa de los archivos de genealogía y datos (con el fin de detectar 
errores en ellos y corregirlos). El segundo bloque contiene los resultados del BLUP (Figura 
9). 
 
 

VirtualBlup considera el punto como separador decimal.  
 

IMPORTANTE: 

Figura 8 . Página de ejecución. 

El tercer recuadro contiene valores por defecto 
para los criterios de convergencia y número de 
remuestreos del proceso iterativo. Mantenga los 
valores que vienen por defecto. Si desea más 
información del significado y ajuste de estos vea 
el tutorial de este LINK (minuto 03:58).  
 
En este recuadro también se ingresarán los 
parámetros genéticos.  
 
Seleccione la opción parámetros genéticos e 
ingrese la heredabilidad del carácter, es decir, 
0.51. 
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2.6.- AJUSTE DEL MODELO  
 
Para comprobar que el BLUP se desarrolló correctamente se debe revisar el coeficiente de 
determinación del modelo o R2. Este ²ndice se encuentra en el archivo ñAjustes.txtò (Figura 
10). 
 

 
 
 
 
El R2 de este análisis fue de 0.9233 y nos indica lo siguiente: 
 

¶ Los factores fijos SEXO, REBAÑO y ESTACIÓN DEL AÑO más la media general de 
la población y el factor animal explican, en su conjunto, un 92% de la variabilidad de 
los datos. 

 

¶ Los factores antes mencionados tienen una influencia real sobre la ganancia diaria 
de peso, es decir, son causa de variación entre animales para la ganancia de peso.  

 
Si se hubiese omitido alguno de los factores anteriores el R2 hubiese sido menor y por ende 
peor estimación de los valores genéticos de los animales.  
 
 
 

Figura 9 . Bloque de archivos de resultados generados en la etapa del BLUP. 

Figura 10 . Extracto del archivo Ajuste.txt. 
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IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
2.7.- FACTORES FIJOS 
 
En el archivo ñFijos.txtò se encuentran los valores estimados de los factores fijos (Figura 11 ). 
 

 
 
 
 
La interpretación de estos valores es la diferencia entre niveles de un factor. 
 

¶ SEXO: Los machos manifiestan una ganancia diaria de peso vivo superior a la de las 
hembras en 396.43 gramos.  
 

¶ REBAÑO: La ganancia diaria de peso vivo en el rebaño TK5 es 62.89 gramos 
superior a la del rebaño AA01 y 47.14 gramos superior a la del rebaño BX03. 

 

¶ ESTACIÓN DEL AÑO: En otoño la ganancia diaria de peso es mayor que en invierno 
en 186 gramos. En primavera lo es en 531 gramos respecto al invierno.  

 
 

IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
 
 

El R2 es un coeficiente que debYėcgW]`UfėYbhfYėð&ñėmėð'ñ$ėG] obtiene un valor fuera de ese rango 
los resultados son ERRONEOS. En tal caso debe revisar y cambiar los niveles de referencia de los 
factores fijos y volver a realizar el análisis. 
 

Cuando se especifican niveles de referencia, en al menos un factor fijo, las soluciones obtenidas 
para todos los factores son relativas, es decir, la interpretación de los valores estimados será la 
diferencia entre los niveles de un factor en concreto. 

Figura 11 . Archivo Fijos.txt. 
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2.7.1.- ¿Cómo se interpreta la media general de la población?   

 
La media se debe interpretar de la siguiente manera: 
 
Media + Nivel de Factor SEXO + Nivel de Factor REBAÑO + Nivel de Factor ESTACIÓN 
DEL AÑO. 
 
En el presente ejemplo: 
 

¶ El promedio general de ganancia diaria de peso en las ñHembrasò del reba¶o ñTK5ò 
en ñPrimaveraò es de  756.18 + (-396.43) + 62.89 + 531.17  =   953.81 gramos al día 

 

¶ El promedio general de ganancia diaria de peso en los ñMachosò del reba¶o ñTK5ò en 
ñPrimaveraò es de  756.18 + 0.00 + 62.89 + 531.17  =   1350.24 gramos al día 

 
Note que si hacemos la diferencia entre los valores anteriores, el resultado es igual a la 
diferencia de los valores estimados para machos y hembras: 
 

( 1350.24 grs ï 953.81 grs )   =   ( 0.0000 grs ï 396.43 grs ) 
 
 
 

2.8.- VALORES GENÉTICOS ESTIMADOS (VGE) 
 
Las estimaciones de los valores gen®ticos se encuentran en el archivo ñGen®tico.txtò  
(Figura 12 ) acompañados de sus indicadores de precisión. 
  

 
2.8.1.- ¿Qué significa el valor genético?  
 

 
 Figura 12 . Archivo Genetico.txt. 

El valor genético representa, 
en la misma unidad del 
carácter, la superioridad o 
inferioridad que tiene un 
individuo respecto al 
promedio de los individuos de 
la población base .  
 
Se denomina valor genético 
porque esa superioridad o 
inferioridad es el resultado de 
la suma del efecto de los 
muchos genes que puedan 
estar relacionados con el 
carácter. 
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2.8.2.- ¿Cómo interpretar el valor genético?   
 
Tomemos como ejemplo el individuo ANIM01. Obtuvo un valor genético de -33.31, lo que 
significa que ese animal tiene una ganancia diaria de peso de 33.31 gramos/día menos que 
la ganancia promedio de individuos de la población base . 
 
Por el contrario, el individuo ANIM16, con un valor genético positivo, tiene una ganancia 
diaria de peso mayor que el promedio de los individuos de la población base  en 90.39 
gramos/día. 
 
Al margen de la interpretación del valor genético, éstos toman sentido práctico cuando se 
comparan entre sí a fin de tomar decisiones de selección de los animales. 
 
 

2.8.3.- ¿Cuál es el promedio de ganancia de peso de los individuos de la 
población base?  
 
El promedio de los valores gen®ticos de estos individuos es por definici·n cero ñ0ò, valor que 
sirve de referencia. Es por ello que en las soluciones aparecen individuos con valores 
positivos y negativos significando esto únicamente que un individuo se encuentra por 
encima o por debajo del promedio de la población base . 
 
En este ejemplo es dif²cil comprobar que el promedio de la poblaci·n base es ñ0ò porque del 
individuo ANIM06 solo se conoce un  progenitor, su madre. Sin embargo, si ambos padres 
de ANIM06 hubiesen sido desconocidos, el promedio de la población base hubiese sido cero 
ñ0ò. 
 
 

2.8.4.- ¿Qué son y para qué sirven los indicadores de precisión ? 
 
Los indicadores de precisión nos dan una idea del grado de confianza que debemos 
asignarle a los valores genéticos. Recordemos que estos últimos son una predicción hecha 
a partir de cierta información con la que contábamos (datos productivos, genealogía y 
parámetros genéticos) y, como toda predicción, tiene un error de medición asociado.  
 
Los indicadores que VirtualBlup  suministra son la fiabilidad  (r2), la precisión  (r) y  el error 
estándar de la predicción  (SEP). 
 
Tanto la fiabilidad como la precisión miden el grado de asociación entre el verdadero valor 
genético y el predicho por el BLUP . Ambos pueden tomar valores entre 0 y 1. Cuanto más 
cercano a 1, más confiable es el valor genético obtenido.  
 
Fiabilidad  y prec isión  se diferencian en que esta última es la raíz cuadrada de la primera. 
La utilización de uno u otro indicador queda a criterio del profesional, no obstante, la 
precisión  es mucho más utilizada como indicador de confiabilidad y comúnmente es 
llamada repetibilidad  en los catálogos de sementales (no confundir con la repetibilidad 
como parámetro genético). 
 
El error estándar de la predicción  (también llamado cambio posible ) indica el cambio que 
podría experimentar el valor genético en una futura evaluación. Se puede utilizar para 
expresar un intervalo de confianza al 68%, es decir, valor genético (VG) ± SEP. 
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En el ejemplo, el animal ANIM18 es el que tiene un valor genético más confiable, con una 
repetibilidad  de 77.8% y un valor genético que puede oscilar entre -19.32 y -10.35 Kg (-
14.832 ± 4.48031).  
 
 
 

2.9.- UTILIZACIÓN DE LOS VALO RES GENÉTICOS 
 
Los valores genéticos, junto con los indicadores de precisión, son utilizados para tomar 
decisiones de selección, es decir, para identificar individuos genéticamente superiores y 
dejar descendencia de ellos. Representan una herramienta útil a la hora de elegir la 
reposición, eliminar reproductores, comprar, vender, etc.  
 
Al igual que en otras especies ganaderas, en el bovino de carne se evalúan varios 
caracteres de importancia económica. De esta forma surge la necesidad de balancear el 
mérito de cada carácter de acuerdo a algún criterio. Para ello se pueden utilizar los índices 
de mérito económico, que combinan los valores genéticos con ponderaciones económicas, o 
bien establecer niveles independientes de rechazo/aceptación para cada carácter. Al 
respecto, un punto importante a considerar es que mientras más caracteres sean 
considerados en el proceso de selección menor será la respuesta que se conseguirá en 
cada uno de ellos, haciendo más lento el progreso genético. 
 
En el presente ejemplo se utilizarán únicamente los valores genéticos de ganancia de peso 
como criterio de selección e efectos de ilustrar la utilidad  e importancia de éstos al momento 
de comparar los animales. 
 

 
 
 
El mejor toro es el ANIM04 y el peor el ANIM01. De este último no tendría sentido dejar 
descendencia si nuestro interés es ir aumentando la ganancia de peso ya que es el que 
tiene peor potencial para este carácter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 6. Valores genéticos, precisión y DEP de los toros 

En nuestro ejemplo se pueden plantear 
las siguientes interrogantes: 
 

- ¿Cuál es el mejor toro?  
- ¿Qué toro NO está contribuyendo 

a mejorar la ganancia de peso? 
- ¿Qué vacas se deberían 

reemplazar? 
- ¿Qué novillos o vaquillas podrían 

ser futuros reproductores? 
 
En primer lugar analizaremos los toros. La 
tabla 6  muestra la ordenación de los toros 
por su valor genético en orden 
decreciente.  
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En la tabla anterior se suministra una nueva variable, la DEP o Diferencia Esperada de la 
Progenie . Este indicador es el que comúnmente se suele publicar en los catálogos de 
sementales bovinos. Se calculan a partir del valor genético y corresponden a la mitad de 
éste. Representan la performance esperada en la progenie del toro. Al igual que ocurre con 
el valor genético, un valor DEP por sí solo no aporta mucha información pero si tiene 
significado cuando se compara con otra DEP. De esta forma, si comparamos la DEP del 
ANIM04 de 27.38 con la del ANIM09 de -16.65, podemos esperar que la descendencia del 
primer toro tenga en promedio 44.03 gramos más de ganancia de peso que las del segundo 
toro (27.39 ï (-16.65) = 44.03). 

 
De los machos que no son padres, ANIM16 es el que presenta mayor mérito y podría ser 
candidato a futuro reproductor (Tabla 7 ). Si bien existen varios machos con valores 
negativos, es necesario recalcar que esto no implica que un  individuo sea malo per sé, pero 
si cuando se compara con otro que tiene un valor genético mayor, como por ejemplo, los 
individuos ANIM15 y ANIM18. Ambos tienen valores negativos pero si tuviésemos que 
decidir entre ellos, ANIM15 tiene mayor mérito 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el caso de las hembras, interesa identificar posibles reemplazos y verificar el potencial 
genético de las actuales madres. En este sentido, ANIM08 y ANIM03 que han sido madres, 
son las peor ranqueadas y podría pensarse en reemplazarlas por ANIM17 y ANIM12 que 
son las mejor posicionadas en el ranking (Tabla 8 ).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.10.- COEFICIENTE DE CONSANGUINIDAD 
 
Se ha indicado al software que imprimiera un archivo con los individuos consanguíneos. El 
archivo generado se llama ñConsanguinidad.txtò y muestra la identificaci·n de los individuos 
consanguíneos junto con el respectivo coeficiente (Figura 13 ). 

Tabla 7. Valores genéticos, precisión y DEP de los machos que no son padres 

Tabla 8. Valores genéticos, precisión y DEP de las hembras. 

2 
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En este ejemplo los individuos ANIM12, ANIM14, ANIM15, ANIM16 y ANIM18 son 
consanguíneos. 
 
Es importante por una parte chequear si existen individuos consanguíneos en el rebaño (o 
población) y por otra evitar apareamientos entre parientes para evitar tener descendencia 
consanguinea.  
 
VirtualBlup  cuenta con un procedimiento especialmente ideado para calcular el parentesco 
entre de parejas de individuos. Con ello se podrá identificar los que estén emparentados y 
evitar el apareamiento entre estos. Para más información acerca de esta opción ver el 
videotutorial del siguiente LINK. 
 
 

IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13 . Archivo Consanguinidad.txt. 

La consanguinidad es la consecuencia de aparear individuos emparentados. Es una característica 
no deseable en producción animal porque aumenta la probabilidad de que se expresen genes 
recesivos indeseables. El efecto individual de esos genes es pequeño pero tomados todos en 
conjunto pueden disminuir significativamente la performance productiva y sobre todo 
reproductiva del ganado. Esto es lo que se conoce como depresión consanguínea. 
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Modelo Animal de Repetibilidad  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 

 



El modelo de repetibilidad o de medidas repetidas es aplicado cuando el carácter a evaluar 
se mide varias veces en un individuo. Un típico carácter en el que se ajusta este modelo es 
la producción de leche. Ya sea una vaca, oveja o cabra, la producción de leche de estas 
puede ser medida varias veces, tantas como lactaciones hayan tenido en su vida productiva. 
 
Otros caracteres  en los que se podría utilizar son el intervalo entre partos, el tamaño de 
camada, el peso del vellón, el diámetro de la fibra, la producción de huevos en gallinas o los 
resultados de carreras de caballos, entre otros. 
 
A continuación se ilustrará una evaluaci·n gen®tica para el car§cter ñProducci·n de lecheò 
en bovinos. Se asumirá que los datos provienen de un rebaño explotado en condiciones 
extensivas con la pradera como principal fuente de alimentación.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
3.1.- ARCHIVO DE DATOS PRODUCTIVOS  

 
La Figura 14 muestra el archivo de datos contenidos en una hoja de cálculo Excel. Contiene 
cuatro columnas y dieciocho registros provenientes de diez vacas. Incluye información 
acerca del número de lactación y la época de parto de las lactaciones. 
 
 

 
 
 
 
Observe que, a diferencia del modelo animal simple, este archivo de datos cuenta con uno o 
más registros de producción por animal.  

Es necesario suministrar tres fuentes de información:  
ü Datos de producción  
ü Genealogía  
ü Parámetros genéticos 

RECUERDE 

Figura 14 . Archivo de datos productivos para el carácter ganancia producción de leche en bovinos. 

3 Modelo Animal de Repetibilidad  

34 Guía Práctica de E valuación Genética con VirtualBlup  



3.2.- ARCHIVO DE GENEALOGÍA  
 
El archivo de genealogía está compuesto por tres columnas y quince registros equivalentes 
a quince animales (Figura 15). Los padres desconocidos est§n identificados con un cero ñ0ò. 
 

 
 
 
 

3.3.- PARÁMETROS GENÉTICOS 
 
Se utilizará una Heredabilidad  de 0.25. Adicionalmente, para que el modelo considere 
todos los registros de un individuo, se debe suministrar la Repetibilidad , que en este 
ejemplo será de 0.29. 
 
 
 

3.4.- GENERACIÓN DE ARCHIVOS 
 
Tanto el archivo de datos como el de genealogía se encuentran en una hoja de Microsoft 
Excel. Por tanto, lo primero a realizar será pasar estos dos archivos a formato de texto 
(archivos ñ.txtò), que es como VirtualBlup  los acepta. Realice la conversión de los archivos 
siguiendo el ejemplo visto en el Modelo Animal Simple en la página 19 . 
 
 

3.5.- EVALUACIÓN GENÉTICA  
 
Ingrese a VirtualBlup  con su nombre de usuario y contraseña. En la página inicial 
seleccione la opci·n ñrealizar evaluaci·n gen®ticaò del recuadro correspondiente. 

 

Figura 15 . Archivo de genealogía. 

El usuario puede utilizar un código 
alfabético, numérico o alfanumérico para 
identificar los padres desconocidos. 
 

IMPORTANTE: 
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Aparecerán dos nuevos recuadros, uno para indicar si existen grupos genéticos en 
genealogía y otro con los modelos de evaluación genética disponibles. 
 

 
 
Seleccione ñNOò en el recuadro de grupos gen®ticos y ñModelo animal con efecto ambiental 
permanenteò en las opciones de modelos. Luego presione Guardar . 
 
Continúe a la página de archivos. En ella aparecerán los recuadros para subir los archivos 
de genealogía y de datos al servidor de VirtualBlup . 
 
 

 
 
 

IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
Especifique las variables contenidas en los archivos. Para ello presione Definir Variable  en 
el recuadro correspondiente. 
 

Si sus archivos son muy pesados (superiores a 20 MB) la subida tardará tiempo en concretarse. El 
tiempo de subida dependerá, entre otros factores, de la conexión y velocidad de internet.  

Busque sus archivos 
presionando el botón 

Examinar .  

Una vez seleccionados 
pulse Subir Archivo  
para iniciarla subida.  
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En Genealogía, asigne la 1ª columna para la variable individuo, la 2ª para padre y la 3ª para 
la variable madre. Coloque ñ0ò en el recuadro ID de padres desconocidos. Guarde los 
cambios. 
 

 
 
 
Posteriormente defina las variables del archivo de datos. Seleccione las cuatro columnas 
que contiene y especifique el tipo de variable que representa cada una de ellas (Figura 16 ). 
 
La 1ª columna contiene las identificaciones de los individuos. Seleccione ñAnimalò en el tipo 
de variable. Esta columna será la conexión con el archivo de Genealogía. 
 
Las columnas 2ª y 3ª contienen los factores fijos a incluir en el análisis, NÚMERO DE 
LACTACIÓN y ÉPOCA DE PARTO respectivamente. Seleccione ñFactor Fijoò para ambas 
en la casilla tipo de variable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La 4ª columna contiene los datos de producción de leche por lactación estandarizada a 305 
d²as. Seleccione ñCar§cterò en el tipo de variable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los Factores Fijos son aquellas circunstancias ambientales identificables que influyen 
g][b]Z]WUh]jUaYbhYėYbė`UėdfcXiWW]Ìb$ėDiYXYbėgYfėjUf]UV`YgėXYėh]dcėð7`Ug]Z]WUW]Ìbñė GYlc"ėfYVU c"ė
U c"ėYghUW]Ìb"ėBêėXYė`UWhUW]Ìb"ėYhW$ ėcėV]YbėXYėh]dcėð7cbh]bicñė 9XUX"ėXÈUgėYbė`UWhUW]Ìb"ėintervalo 
entre partos, peso al nacimiento, etc.). Estas últimas se denominan Covariables 
 
En las primeras se pueden distinguir niveles, en las covariables NO porque son el resultado de 
una medición. 
 

RECUERDE 

3 Modelo Animal Simple  

Guía Práctica de E valuación Genética con VirtualBlup  37 



 
 
 

 
 
 
 
En los recuadros de niveles de referencia para los factores fijos se debe colocar un número 
entero de entre 0 y el número máximo de niveles que contenga el factor en cuestión. Esta 
especificación se debe realizar para que la metodología pueda tener solución.  
 
Si las casillas se dejan vac²as, el software asignar§ el n¼mero ñ1ò, lo que significa que las 
estimaciones de los niveles de un determinado factor estarán referidas al primer nivel 
encontrado por el software al leer los datos. Si el usuario ingresa el n¼mero ñ2ò, estar§n 
referidas al segundo nivel encontrado y as² sucesivamente. Un ñ0ò indica que no se har§n 
referencias.  
 
Ingrese el n¼mero ñ1òpara el NĐMERO DE LACTACIčN y el ñ0ò para la £POCA DE PARTO. 
Guarde los datos y continúe a la página de opciones. 
 
En la página de opciones habrá tres recuadros. El primero de ellos le preguntará si desea 
imprimir un archivo con los individuos consangu²neos. Si elige ñSiò se generar§ un archivo 
adicional con la identificación de los animales que presentan un coeficiente de 
consanguinidad mayor a 0 y el respectivo coeficiente. 
 
 

 
 
 
 

Factores  
Fijos  Carácter  Individuo  

Figura 16 . Visor del archivo de datos con sus variables ingresadas. 

En este ejemplo no se pedirá un archivo con 
los individuos consanguíneos. Seleccione 
ñNOò. Si desea conocer la estructura de este 
archivo y su interpretación vea el ejemplo del 

Modelo Animal Simple en la página 31 . 
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poblacional de un carácter calculado con las bondades estadísticas de la metodología 
BLUP. El valor estará corregido tanto por los restantes factores fijos como por los valores 
genéticos de los individuos.  
 
En este ejemplo no se incluirá la media en el modelo. Seleccione ñNOò. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Guarde las opciones y continúe a la página de ejecución (Figura 17). 
 

 
 
 
 

Figura 17 . Página de ejecución. 

El segundo recuadro le preguntará si desea 
incluir la media de la población en el análisis. 
Si decide incluirla será considerada como un 
factor fijo adicional. Es interesante incluir este 
factor   cuando  se desea conocer el promedio  
 
 
 
 
 

El tercer recuadro contiene valores por 
defecto para los criterios de convergencia y 
número de remuestreos del proceso iterativo. 
Mantenga los valores que vienen por defecto. 
Si desea más información del significado y 
ajuste de estos vea el tutorial de este LINK 
(minuto 03:58).  
 
En este recuadro también se ingresarán los 
parámetros genéticos.  
 
Seleccione la opción parámetros genéticos e 
ingrese la heredabilidad y repetibilidad del 
carácter, es decir, 0.25 y 0.29 
respectivamente. 

 

VirtualBlup considera el punto como separador decimal.  
 

IMPORTANTE: 
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Presione Comenzar  para iniciar el proceso. Una vez finalizado podrá acceder a la página de 
resultados. Esta página estará compuesta de dos bloques. El primero contiene los 
resultados de la revisión previa de los archivos de genealogía y datos (con el fin de detectar 
errores en ellos y corregirlos). El segundo bloque contiene los resultados del BLUP (Figura 
18). 
 
 

 
 
 

 
 
3.6.- AJUSTE DEL MODELO  
 
Para comprobar que el BLUP se desarrolló correctamente se debe revisar el coeficiente de 
determinación del modelo o R2. Este ²ndice se encuentra en el archivo ñAjustes.txtò (Figura 
19). 
 

 
 
 
 
El R2 de este análisis fue de 0.9379 y nos indica lo siguiente: 
 

¶ Los factores fijos NÚMERO DE LACTACIÓN y ÉPOCA DE PARTO más el factor 
animal y las medidas repetidas de los individuos explican, en su conjunto, un 93% de 
la variabilidad de los datos. 

 

Figura 18 . Bloque de archivos de resultados generados en la etapa del BLUP. 

Figura 19 . Extracto del archivo Ajuste.txt. 

3 Modelo Animal de Repetibilidad  

8 

40 Guía Práctica de E valuación Genética con VirtualBlup  

 
  



¶ Los factores fijos antes mencionados tienen una influencia real sobre la producción 
de leche, es decir, generan diferencias entre animales para este carácter.  

 
Si se hubiese omitido alguno de los factores anteriores el R2 hubiese sido menor y, por 
ende, peor estimación de los valores genéticos de los animales.  
 
 

IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.7.- FACTORES FIJOS 
 
En el archivo ñFijos.txtò se encuentran los valores estimados de los factores fijos (Figura 20 ). 
 

 
 
 
 
La interpretación de estos valores es la diferencia entre niveles de un factor. 
 

3.7.1.- Número de lactación:  
 

¶ Vacas de segunda lactación producen 757.84 Kg más de leche que las de primera 
lactación.  

 

¶ Vacas de tercera lactación producen 1638.18 Kg más de leche que las de primera 
lactación.  

 

¶ Vacas de tercera lactación producen 880.33 Kg más de leche que las de segunda 
lactación. 

 
 

3.7.2.- Época de parto :  
 
Vacas con partos en primavera producen por lactación 8773.46 Kg más de leche que las 
con partos de otoño.  

El R2 es un coeficiente que debYėcgW]`UfėYbhfYėð&ñėmėð'ñ$ėG] obtiene un valor fuera de ese rango 
los resultados son ERRONEOS. En tal caso debe revisar y cambiar los niveles de referencia de los 
factores fijos y volver a realizar el análisis. 
 

Figura 20 . Archivo Fijos.txt. 
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Nota:  Eventualmente se podría decir que el promedio de producción por lactancia de vacas 
con partos de primavera es de 5201 kg y la de con partos de otoño de 4428 Kg, no obstante 
lo correcto desde el punto de vista estadístico es hacer la diferencia debido a que se ha 
especificado un nivel de referencia, independiente del factor en el que se haya realizado. 
 
 

IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.8.- VALORES GENÉTICOS ESTIMADOS (VGE) 
 
Los valores gen®ticos de los animales se encuentran en el archivo ñGen®tico.txtò (Figura 
21), acompañados de sus indicadores de precisión. 
  
 

3.8.1.- ¿Qué significa el valor genético?  
 
El valor genético representa, en la misma unidad del carácter, la superioridad o inferioridad 
que tiene un individuo respecto al promedio de los individuos de la población base . Se 
denomina valor genético porque esa superioridad o inferioridad es el resultado de la suma 
del efecto de los muchos genes que puedan estar relacionados con el carácter. 
 

 
 
 
 

 

Cuando se especifican niveles de referencia, en al menos un factor fijo, las soluciones obtenidas 
para todos los factores son relativas, es decir, la interpretación de los valores estimados será la 
diferencia entre los niveles de un factor en concreto. 

Figura 21 . Archivo Genetico.txt. 
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3.8.2.- ¿Cómo interpretar el valor genético?  
 
Tomemos como ejemplo el individuo ANIM01. Obtuvo un valor genético de -60.51, lo que 
significa que ese animal tiene una producción de leche de 60.51 kg menos que el promedio 
de individuos de la población base . 
 
Por el contrario el individuo ANIM13, con un valor genético de +179.82, indica que tiene una 
producción de leche de 179.82 Kg más que el promedio de los individuos de la población 
base . 
 
Al margen de la interpretación del valor genético, éstos toman sentido práctico cuando se 
comparan entre sí a fin de tomar decisiones de selección de los animales. 
 

IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
 

3.8.3.- ¿Qué son y para qué sirven los indicadores de precisión?  
 
Los indicadores de precisión nos dan una idea del grado de confianza que debemos 
asignarle a los valores genéticos. Recordemos que estos últimos son una predicción hecha 
a partir de cierta información con la que contábamos (datos productivos, genealogía y 
parámetros genéticos) y, como toda predicción, tiene un error de medición asociado.  
 
Los indicadores que VirtualBlup  suministra son la fiabilidad  (r2), la precisión  (r) y  el error 
estándar de la predicción  (SEP). 
 
Tanto la fiabilidad como la precisión miden el grado de asociación entre el verdadero valor 
genético y el predicho por el BLUP . Ambos pueden tomar valores entre 0 y 1. Cuanto más 
cercano a 1, más confiable es el valor genético obtenido.  
 
Fiabilidad  y prec isión  se diferencian en que esta última es la raíz cuadrada de la primera. 
La utilización de uno u otro queda a criterio del profesional, no obstante, la precisión  es 
mucho más utilizada como indicador de confiabilidad y comúnmente es llamada 
repetibilidad  en los catálogos de sementales bovinos (no confundir con la repetibilidad 
como parámetro genético). 
 
El error estándar de la predicción  (también llamado cambio posible ) indica el cambio que 
podría experimentar el valor genético en una futura evaluación. Se puede utilizar para 
expresar un intervalo de confianza al 68%, es decir, valor genético (VG) ± SEP. 
 
En el ejemplo, el animal ANIM12 es el que tiene un valor genético más confiable con una 
repetibilidad  de 52.7% y un valor genético que puede oscilar entre 71.0 y 79.5 Kg (75.289 ± 
4.2484).  

 
 

3.9.- UTILIZACIÓN DE LOS VALORES GENÉTICOS  
 
Los valores genéticos, junto con los indicadores de precisión, son utilizados para tomar 
decisiones de selección, es decir, para la identificación de los individuos genéticamente  

Observe que el individuo ANIM01 es un toro y por ende no cuenta con dato de producción de leche, 
no obstante su valor genético está calculado a partir de la información de sus hijas.  
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superiores con el objetivo de dejar descendencia de ellos. En el ganado lechero se evalúan 
varios caracteres de importancia económica. Los principales son cantidad de leche, de 
grasa y proteína, pero también son considerados los relativos a la fertilidad y funcionalidad, 
por tanto el criterio final de selección generalmente es un índice que combina los valores 
genéticos con los pesos económicos de las características evaluadas (Ver mérito 
económico ). No obstante en el presente ejemplo se asumirá una situación en la que las 
decisiones de selección se basarán solamente sobre la producción de leche, a efectos de 
ilustrar la importancia del valor genético como criterio de selección. 
 
En un rebaño lechero interesa identificar los mejores toros y las mejores vacas para 
producción de leche. En el caso de los toros, de los cuatro existentes, el mejor de ellos es, 
sin duda, el ANIM10 ya que obtuvo el mayor valor genético y, aunque tiene la menor 
repetibilidad, el cambio posible  (±4.84491) en una futura valoración no sería tan grande 
como para dejarlo en una posición más baja del ranking (Figura 22 ).  
 
Imagine que los cuatro toros de este ejemplo son de inseminación artificial (valorados en el 
extranjero). Ello significa que no están en el predio. Aun así, se ha obtenido un valor 
genético a través de la información de sus hijas. Esto supone que podemos identificar el 
mejor toro en ñnuestras condiciones ò particulares de producción y dejar al margen a los 
que no lo son, con independencia de que lo sean en los catálogos de inseminación 
(Interacción genotipo-ambiente).  
 

  
 
 
En el caso de las vacas, la que obtuvo mayor valor genético fue la ANIM13 y la peor 
valorada, la ANIM05 (Figura 23 ). Si solamente estuviéramos seleccionando por producción 
de leche se debería priorizar dejar descendencia de la primera, la que procuraremos aparear 
con los machos mejor valorados.  
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Figura 22 . Valores genéticos de los machos.  
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Figura 23 . Valores genéticos de las hembras.  
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Es evidente que este ejemplo, en el que hay muy pocos animales y por tanto muy 
emparentados, no sería prudente aparear la mejor vaca (ANIM05) con el mejor toro 
(ANIM10), porque son hermanos completos, y su descendencia resultaría ser consanguínea. 
Sin embargo, la lógica será siempre aparear los machos mejor valorados con las hembras 
mejor valoradas, evitando que estén emparentados.  
 
Otro aspecto importante a destacar es que el BLUP  predice valores genéticos para todos los 
individuos que figuren en genealogía, cuenten o no con dato productivo. De esta forma, si 
hubiesen figurado animales más jóvenes en nuestro archivo de genealogía, como 
terneros(as) o vaquillas, también se hubiese obtenido un valor genético para ellos. Esto 
supone un criterio adicional al momento de decidir la selección de vaquillas de reemplazo 
y/o venta de animales jóvenes. 
 

 
 
3.10.- EFECTO DEL AMBIENTE PERMANENTE O MEDIDAS REPETIDAS  
 
Las predicciones del ambiente permanente o medidas repetidas se encuentran en el archivo 
ñPermanente.txtò (Figura 24 ) y también, por ser una predicción, vienen acompañadas de 
indicadores de precisión. 
 
Estos valores representan la influencia de aquellas causas ambientales que acompañan al 
animal durante toda su vida productiva y que influyen en su producción. En nuestro ejemplo 
podría tratarse de la estructura de la ubre, la disposición de los pezones o bien la nutrición 
que tuvo una vaca en las primeras etapas de su desarrollo.  
 
El efecto ambiental permanente no es trasmisible a la descendencia ya que es un efecto 
ambiental por tanto no deberá intervenir en las decisiones de selección. Sin embargo, la 
suma del valor genético de una vaca más el efecto de su ambiente permanente es una 
medida de su habilidad de producción  y puede constituir un criterio importante a 
considerar a la hora de elegir las vacas de desecho. 
 
 

3 Modelo Animal Simple  

Guía Práctica de E valuación Genética con VirtualBlup  45 



  
 

 
Para visualizar la utilidad práctica de estos valores calcularemos la habilidad de 
producción  de la vaca ANIM07. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
El potencial genético de esta vaca se ve disminuido por el efecto de su ambiente 
permanente, que es negativo. En otro animal puede suceder lo contrario, que posea un 
efecto ambiental permanente positivo que refuerce su potencial genético para producir 
leche. 
 
Si tuviésemos que elegir las vacas de desecho de este ejemplo, basándonos solamente en 
este criterio, es evidente que las vacas ANIM05 y ANIM06 deberían ser reemplazadas ya 
que poseen una habilidad de producción  negativa. No obstante, es importante resaltar que 
la habilidad de producción es solamente un criterio más a considerar para la elección de las 
vacas de desecho y válido como herramienta para la toma de decisiones.  
 
 
 
 

 

 

 

Figura 24 . Archivo Permanente.txt. 

Habilidad de producción       =      Valor genético       +       Ambiente permanente  

+7.112 +11.369 - 4.257 = + 
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Modelo Animal con Efectos 
Ambientales Comunes  
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El modelo con efectos ambientales comunes se aplica en especies prolíficas en las que una 
madre ejerce un efecto común a sus crías haciendo que exista cierta similitud entre 
miembros de una misma familia y diferencias entre estas. El carácter peso al destete en 
ganado porcino es un buen ejemplo de esta situación ya que los lechones de una misma 
camada son criados juntos y comparten el ambiente ñcom¼nò que su madre les brinda.  
 
Otros caracteres en los que se puede aplicar este modelo son el peso al nacimiento o la 
ganancia de peso de los lechones durante el periodo de influencia materna. 
 
A continuación se ilustrará una evaluaci·n gen®tica para el car§cter ñpeso al desteteò en 
ganado porcino. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.- ARCHIVO DE DATOS PRODUCTIVOS 
 
La Figura 25 muestra el archivo de datos contenidos en una hoja de cálculo Excel. Contiene 
tres columnas y trece registros provenientes de trece lechones. Se ha incluido solamente el 
factor sexo. 
 

 

 
 
 

 
 

Es necesario suministrar tres fuentes de información:  
ü Datos de producción,  
ü Genealogía  
ü Parámetros genéticos 

RECUERDE 

Figura 25 . Archivo de datos productivos para el carácter peso al destete en ganado porcino. 
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4.2.- ARCHIVO DE GENEALOGÍA  
 
El archivo de genealogía está compuesto por tres columnas y dieciocho registros 
equivalentes a dieciocho animales (Figura 26). Los padres desconocidos están identificados 
con un guion ñ-ò. 
 
 

 
 
 
 
En colores están destacadas las cuatro familias existentes. Observe que, a diferencia de lo 
que ocurría con los ejemplos de ganado vacuno en el porcino, por ser una especie prolífica, 
existen grupos de hermanos completos. Es por ello que en estas especies tiene sentido 
incorporar el efecto del ambiente compartido que, recordemos, es de origen materno y de 
tipo ambiental. 
 
 
 

4.3.- PARÁMETROS GENÉTICOS 
 
Se utilizará una Heredabilidad  de 0.15. Adicionalmente, para que el modelo considere el 
efecto del ambiente común materno, se debe suministrar el parámetro genético C2 que en 
este ejemplo será de 0.25. 
 
 

 
4.4.- GENERACIÓN DE ARCHIVOS 
 
Tanto el archivo de datos como el de genealogía se encuentran en una hoja de Microsoft 
Excel. Por tanto, lo primero a realizar será pasar estos dos archivos a formato de texto 
(archivos ñ.txtò), que es como VirtualBlup  los acepta. Realice la conversión de los archivos 
siguiendo el ejemplo visto en el Modelo Animal Simple, en la página 19 . 
 
 
 

Figura 26 . Archivo de genealogía. 

El usuario puede utilizar un código 
alfabético, numérico o alfanumérico para 
identificar los padres desconocidos. 
 

IMPORTANTE: 
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4.5.- EVALUACIÓN GENÉTICA  
 

 
 
Aparecerán dos nuevos recuadros, uno para indicar si existen grupos genéticos en 
genealogía y otro con los modelos de evaluación genética disponibles. 
 

 
 
Seleccione ñNOò en el recuadro de grupos gen®ticos y ñModelo animal con efectos 
ambientales comunesò en las opciones de modelos. Luego presione Guardar  
 
Continúe a la página de archivos. En ella podrá subir los archivos de genealogía y de datos 
al servidor de VirtualBlup . 
 

 

Busque sus archivos 
presionando el botón 

Examinar .  

Una vez seleccionados 
pulse Subir Archivo  
para iniciarla subida.  
 

Ingrese a VirtualBlup  con su nombre 
de usuario y contraseña. En la página 
inicial seleccione la opci·n ñrealizar 
evaluaci·n gen®ticaò del recuadro 
correspondiente. 
 

1 
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IMPORTANTE: 
 
 
 
 
 
 
Especifique las variables contenidas en los archivos. Para ello presione Definir Variable  en 
el recuadro correspondiente.  
 
En Genealogía asigne la 1ª columna para la variable individuo, la 2ª para padre y la 3ª para 
la variable madre. Coloque ñ-ò en el recuadro ID de padres desconocidos. Guarde los 
cambios. 
 
 

 
 
 
Posteriormente defina las variables del archivo de datos. Seleccione las tres columnas que 
contiene y especifique el tipo de variable que representa cada una de ellas (Figura 27). 
 
La 1Û columna contiene las identificaciones de los individuos. Seleccione ñAnimalò en el tipo 
de variable. Esta columna será la conexión con el archivo de Genealogía. 
 
La 2ª columna contiene el factor fijo SEXO, que en este caso será el único a incluir. 
Seleccione ñFactor Fijoò en el tipo de variable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Si sus archivos son muy pesados (superiores a 20 MB) la subida tomará tiempo en concretarse. El 
tiempo de subida dependerá además de factores como la conexión y velocidad de internet.  

Los Factores Fijos son aquellas circunstancias ambientales identificables que influyen 
g][b]Z]WUh]jUaYbhYėYbė`UėdfcXiWW]Ìb$ėDiYXYbėgYfėjUf]UV`YgėXYėh]dcėð7`Ug]Z]WUW]Ìbñė GYlc"ėfYVU c"ė
U c"ėYghUW]Ìb"ėBêėXYė`UWhUW]Ìb"ėYhW$ ėcėV]YbėXYėh]dcėð7cbh]bicñė 9XUX"ėXÈUgėYbė`UWhUW]Ìb"ėintervalo 
entre partos, peso al nacimiento, etc.). Estas últimas se denominan Covariables 
 
En las primeras se pueden distinguir niveles, en las covariables NO porque son el resultado de 
una medición. 
 

RECUERDE 
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La 3ª columna contiene los datos de kilogramos de peso al destete a 60 días. Especifique 
ñCar§cterò en el tipo de variable. 
 
 
 
 

 
 
 
En los recuadros de niveles de referencia para los factores fijos se debe colocar un número 
entero de entre 0 y el número máximo de niveles que contenga el factor en cuestión. Esta 
especificación se debe realizar para que la metodología pueda tener solución.  
 
Si las casillas se dejan vac²as, el software asignar§ el n¼mero ñ1ò, lo que significa que las 
estimaciones de los niveles de un determinado factor estarán referidas al primer nivel 
encontrado por el software al leer los datos. Si el usuario coloca el n¼mero ñ2ò, estar§n 
referidas al segundo nivel encontrado y as² sucesivamente. Un ñ0ò indica que no se har§n 
referencias.  
 
En este ejemplo existe solamente un factor fijo, por tanto no es imprescindible indicar un 
nivel de referencia para que la metodología se desarrolle correctamente. Ingrese el número 
ñ0ò en el recuadro y guarde los datos. 
 
En la página de opciones habrá tres recuadros. El primero de ellos le preguntará si desea 
imprimir un archivo con los individuos consanguíneos. Si elige la opci·n ñSiò se generar§ un 
archivo adicional con la identificación de los animales que presentan un coeficiente de 
consanguinidad mayor a 0 y el respectivo coeficiente. 
 
 

 
 

Factor  
Fijo  Carácter  Individuo  

En este ejemplo no se pedirá un archivo con 
los individuos consanguíneos. Seleccione 
ñNOò. Si desea conocer la estructura de este 
archivo y su interpretación vea el ejemplo del 
Modelo Animal Simple en la página 31 . 
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Figura 27 . Visor del archivo de datos con sus variables ingresadas. 




















































