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Intr oduccion

El presente documento tiene como objetivo guiar y orientar a las personas que
deseen llevar a cabo el proceso de evaluacién genética con VirtualBlup , principalmente a
los que quieran iniciarse en el tema o0 los que trabajan en el ambito aplicado del
mejoramiento genético animal. Por esta razén no se explican los fundamentos estadisticos

de la metodologia ni se detallan las asunciones y férmulas matematicas que la sustentan.

Se desarrollan paso a paso cuatro evaluaciones genéticas con pequefios 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

practica de esta informacion.

Los ejemplos se desarrollan sobre caracteres conocidos y que rutinariamente se
evaltan en el ganado. Aunque fueron elegidos de forma arbitraria, €stos son representativos

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

Los conjuntos de datos son muy pequefios pero ilustrativos, de tal forma que la Unica
diferencia que exista con una situacion real sea la cantidad de registros contenidos en los

archivos.

Aunque no es el objetivo central del documento, se hace mencién al proceso de
seleccién utilizando los valores genéticos estimados de los ejemplos y también en el

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

La presente guia es un complemento a los Videotutoriales que VirtualBlup tiene en
su canal de YouTube y en los que se explican con detalle las demas opciones y
caracteristicas del software. Esperamos que tanto éstos como el presente documento sean

de ayuda para el usuario.
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Evaluacion Genética Animal




La evaluacion genética animal es el proceso por el cual se predice el valor genético de los
individuos de una poblacion para una o varias caracteristicas de interés econémico.

El objetivo es obtener una mediciéon 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 produccion.

Existen varios métodos de evaluacién genética en producciéon animal pero el mas utilizado,
gracias a sus bondades estadisticas, es el BLUP o mejor prediccién lineal insesgada (de
sus siglas en inglés Best Linear Unbiased Prediction). VirtualBlup , como su nombre lo
indica, utiliza dicha metodologia en su algoritmo de célculo.

Para llevar a cabo el proceso de evaluacion genética son necesarias tres fuentes de
informacién, las que se describen a continuacion.

1.1.- DATOS DE PRODUCCION

Son los registros de produccién de los animales. Estos deben figurar en un archivo junto con
informacién de las circunstancias concretas en las que tuvo lugar cada dato productivo.

Por ejemplo, si se desea realizar una evaluacién genética para el caracter peso al destete
en ganado bovino de carne se deberd incluir, ademas del dato de peso, el sexo del individuo
ya que normalmente los machos suelen pesar mas que las hembras. Si no incluyésemos

e s efactédr sexo0 | os machos aparecer 2 an lomdos guenest i c ame

hembras. A estas variables gque influyen de forma evidente en la produccion se les denomina
Factores Fijos .

Mientras mas factores fijos se incluyan en el andlisis, mejor ya que se eliminara 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 linea o fila corresponde al registro de un individuo y cada columna identifica
lo qgue compone cada registro. Las tres primeras columnas contienen los factores fijos
AREBAn OO, ASEXO0 y ANAEDADO respectivament @&,
quinta columna, las correspondientes identificaciones de los individuos.

A B C D E

1 REBARNO SEXO EDAD PESO AL DESTETE ID INDIVIDUO
2 (Dias) (Kg alos 210 dias)

3 FDO3 MACHO 182 199.52 ANIMOS
4 FDO3 HEMBRA 175 168.44 ANIMO6
5 FDO3 HEMBRA 175 162.30 ANIMO7
6 FDO3 MACHO 175 185.42 ANIMO8
7 FDOS MACHO 195 180.30 ANIMO9
8 FDOS HEMBRA 185 152.45 ANIM10
9 FDO5 HEMBRA 185 161.20 ANIM11
10 FDO8 HEMBRA 180 140.47 ANIM12
11 FDO8 MACHO 180 170.22 ANIM13
12 FDO8 HEMBRA 180 145.32 ANIM14
13 FDO8 MACHO 180 168.22 ANIM15

Figura 1. Archivo de datos productivos
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@cgeZUWhcfYgeZ] *"cgeoF965}CihiéméadG9L(
cada registro pertenecera a uno de los tres rebafios existentes y a uno de |
YaVUf [ c"édUf UéY éZUWhcf é opor§ue Boleridien 8i
sino un espectro continuo de valores. A este tipo de Factores, que son
medicion, se les den@oiamables

¢ Qué relacion existe entre las covariables y el caracter?

Existe una relacion proporcional entre ambas, es decir, si varia una la otra también variara.
La relacion entre ambas puede ser directa o inversa. En el ejemplo anterior, la covariable
edad se relaciona directamente con el caracter ya que, a mayor edad, los individuos
presentaran mayores pesos al destete.

1.2.- REGISTROS GENEALOGICOS

Se refieren a la correcta identificacion de los individuos y la de sus respectivos padres. Esta
informacién debe figurar en un archivo en el que deben existir tres columnas: una con las
identificaciones de los individuos, otra con la identificacién de los padres y otra con la
identificacion de las madres (Figura 2).

Generalmente el orden de apariciébn de las columnas en los archivos de genealogia es
Ai ndiivpadtawiomadr e 0, s i n VetnalBRip @loorden @an aparicion de estas
columnas no es importante.

A B C
1  IDIndividuo ID Padre ID Madre
2
3 ANIMO1 0 0
4 ANIMO2 0 0
5 ANIMO3 0 0
6 ANIMO4 0 0
7 ANIMOS ANIMO1 ANIMO2
8 ANIMO6 ANIMO3 ANIMO2
9 ANIMO7 ANIMO4 ANIMO6
10 ANIMO8 ANIMO3 ANIMO6
11 ANIMO9 ANIMO1 ANIMO6
12 ANIM10 ANIMO3 ANIMO2
13 ANIM11 ANIMO3 ANIMO7
14 ANIM12 ANIMO8 ANIMO7
15 ANIM13 ANIMO9 ANIMO2
16 ANIM14 ANIMO3 ANIMO6
17 ANIM15 ANIMO1 ANIMO7
18 }
\g /

Figura 2. Archivo de genealogia.
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Los primeros cuatro individuos constituyen lo que pebiesiémbeasen en conjuntc
generacion parental, es decir, la que dio origen a los individuos de las siguie
Es un requisito fundamental para des@8tdJRrsamique no se conocen los pad
Yghcgeée]l] bX]j] Xicg$eDcfeY "~ c"é UeWUg]

Es importante resaltar que, para efectos de realizar una evaluacion genética mediante
BLUP, deben existir individuos con padres desconocidos en el archivo de genealogia.

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 genealogia. Por el contrario, puede haber individuos en Genealogia
gue no cuenten con dato productivo y por tanto no aparecer en datos.

1.3.- PARAMETROS GENETICOS:

Los parametros genéticos son indicadores poblacionales de la caracteristica a evaluar. El
mas importante es la Heredabilidad o indice de herencia, la que se denota por h2.

La h? es un coeficiente que indica la proporcion de las diferencias observadas en el caracter
que son de origen genético, por ende puede tomar valores de entre O y 1.

(A qué se deben las diferencias
observadas en el peso al destete?

".’ ' l m )
X °
o o
199 52 ~—
152.45 185.42 168.44
KG KG KG

A o J
’ |

Las diferencias se deben a:

- EL SEXO del individuo HEREDABILIDAD
- EL REBANO al que pertenezca I
- La EDAD al momento del destete

: ;/Qué porcentaje de las diferencias
- —_—— -
Cavsas GENETICAS se debe a causas GENETICAS?

- Otras causas no identificables /

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:

U Sila heredabilidad es ALTA, las diferencias observadas entre animales son debidas
principalmente a los genes.

0 Si la heredabilidad es BAJA, las diferencias son debidas principalmente al

Afambiented (en nuestro ejemplo al factor

1.3.1.- Otros parametros genéticos son:

REPETIBILIDAD (I):
Indicador del grado de asociacion existente entre los registros repetidos de un mismo
caracter. Puede tomar valores entre O y 1.

CORRELACION GENETICA (I'yy):

Grado de asociacién entre los valores genéticos de dos caracteres. En este texto nos
referiremos a la correlacion entre los efectos genéticos directos y los efectos genéticos
maternos. Puede tomar valores entre -1y 1.

iINDICE C*
Medida de covariacidn entre parientes causada por un ambiente comuin. Puede tomar
valores entre O y 1.

HEREDABILIDAD MATERNA (hzm):
Proporcion de la variabilidad total que es de origen genético materno. Puede tomar valores
entre 0y 1.

¢,Como saber cual o cuales parametros son  necesarios en una evaluacion
genética?

Como se mencion6 anteriormente la Heredabilidad es el parametro mas importante por lo
gue siempre sera requerida. Adicionalmente seran necesarios uno 0 mas parametros en
funcion del modelo de evaluacion genética a utilizar. Esto Ultimo dependerd a su vez del
caracter que se desee evaluar. En la Tabla 1 se muestran los modelos de evaluacién
disponibles en VirtualBlup junto con los pardmetros necesarios en cada uno de ellos.

Guia Préactica de E valuacion Genética con VirtualBlup



Tabla 1. Modelos de evaluacion genética disponibles en VirtualBlup y parametros genéticos

Escenario

necesarios.

Modelo de Parametros

Algunos caracteres en los

Se cuenta con una
medicion por individuo del
caracter a evaluar

o]
El caracter se mide una
sola vez en la vida del
individuo
y
no existen o no se desea

considerar efectos
maternos

necesarios

evaluacion

Modelo animal Heredabilidad (h?)

simple

gue se ajusta el modelo

Ganancia de peso vivo
Peso al sacrificio

Caracteristicas de la canal
(peso, longitud, % cortes
nobles, espesor de la
grasa, grado de
marmoéreo, area del ojo de
bife, etc.)

Edad a la pubertad o al
primer parto, etc.

Circunferencia escrotal

Se cuenta con varias
mediciones por individuo

y

No existen efectos
maternos

Heredabilidad (h?)

Modelo animal de
repetibilidad

Repetibilidad (r)

Produccion de leche (Kg
de leche, grasa y proteina)

Intervalo entre partos
Tamafio de camada

Peso del vellon, didametro
de la fibra, longitud de

fibra, etc.

Resultados de carreras de
caballos

Produccién de huevos

Se cuenta con una
medicion por individuo.

Aplicable cuando el
individuo es parte de una
camada.
(Especies prolificas)

Heredabilidad (h?)
Modelo animal con

efectos ambientales
comunes Cz

Peso al nacimiento

Peso al destete

Ganancia de peso

N° de crias

Véalido para especies

como porcino, cuye O
conejos

El caracter se mide a
edades tempranas en los
individuos

y

Se cuenta con una
medicion por individuo

Heredabilidad (h?)

Heredabilidad

2
) materna (h
Modelo animal con ("*m)

efectos maternos L.
Correlacion

genética (Iyy)

CZ

Peso al nacimiento
Peso al destete

Ganancia de peso a
edades tempranas

Tiempo en lograr un
determinado  peso  al
destete
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¢,Donde puedo obtener estos parametros genéticos?

En estricto rigor deben ser calculados, ya que son especificos de cada poblacién. No
obstante pueden ser obtenidos también de estudios realizados en distintas especies.

En las tablas 2, 3, 4, 5 se muestran valores de pardmetros genéticos para distintos
caracteres, en distintas especies ganaderas.

Tabla 2. Parametros genéticos en el ganado bovino lechero.

Caréacter h? r
Produccion

Kg. de leche 0.20¢ 0.40 0.40¢ 0.50
Kg. de grasa 0.20¢0.40 0.40¢ 0.50
Kg. de proteina 0.20¢0.35 0.40¢ 0.50
% de grasa en leche 0.30¢ 0.60 0.40¢0.70
% de proteina en leche 0.40¢0.70 0.50¢ 0.80
Reproduccion

Intervalo entre partos 0.00¢ 0.50 0.10¢0.30
N° de servicios por concepcié 0.00¢ 0.05 0.03¢0.10
Dias abiertos 0.00¢ 0.05 0.05¢0.15

Tabla 3. Parametros genéticos en el ganado bovino de carne.

Caracter h? h?, Fam /T C
Produccién

Peso al nacimiento 0.20¢0.30 0.01¢0.15 (-0.40)¢(-0.80) 0.00¢0.10
Peso al destete 0.20¢0.40 0.10¢0.15 (-0.25)¢(-0.90) 0.00¢0.20
Ganancia de peso (crianza) 0.25¢0.30  0.05¢0.15 (-0.30)¢(-0.50) 0.05¢0.30
Ganancia de peso a corral ~ 0.35¢ 0.45

Ganancia de peso a pastore  0.20¢ 0.30

Peso a los 18 meses 0.45¢0.55

Peso a la madurez 0.45¢0.55

Peso al sacrificio 0.50¢ 0.80

Reproduccion

N° servicios por concepcion  0.00¢ 0.05 0.03¢0.10

Intervalo entre partos 0.00¢0.10 0.02¢0.20

Edad al primer parto 0.07¢0.24

Edad a la pubertad 0.40

Circunferencia escrotal 0.50

Caracteristicas de la canal

Area del ojo de bife 0.50¢ 0.70

Terneza de la carne 0.50¢ 0.60
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Tabla 4. Parametros genéticos en el ganado porcino.

Caracter h? r
Produccién

Ganancia de peso (pedestete) 0.25¢ 0.50

Eficiencia alimenticia 0.15¢0.50

Longitud de la canal 0.30¢0.70

Espesor de la grasa dorsal 0.40¢ 0.60

# NXB | LoRgssimusidois 0.20¢ 0.60

Color de la carne 0.30¢ 0.40

% de cortes magros 0.20¢0.40

Reproduccion

Tamafo de camada 0.05¢0.15 0.10c0.25
Peso de la camada al nacimient 0.10¢0.20 0.15¢0.30
Peso del lechén al nacer 0.05¢0.10

N° de lechones a los 21 dias 0.10c0.15

N° delechones destetados 0.10c0.15

Tabla 5. Parametros genéticos en aves de postura.

Caracter h? r
Produccion

Produccion de huevgsor dia 0.15¢0.30

Peso del huevo 0.40¢0.70 0.80¢ 0.90
Peso corporal 0.30¢ 0.50

Reproduccion

Fertilidad 0.05¢0.15

Edad a la madurez sexual 0.30¢ 0.40

Edad a la primera postura 0.20¢ 0.40

Incubabilidad 0.05¢0.20
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Tabla 6. Parametros genéticos en el ganado ovino.

Caracter h? r
Produccién

Peso al destete 0.20¢ 0.40

Peso del Vellon 0.30¢ 0.60 0.50¢ 0.60
Longitud de mecha 0.30¢ 0.60 0.30¢0.70
Diametro de fibra 0.30¢ 0.50 0.50¢ 0.60
Cantidadde leche 0.20¢ 0.35 0.40¢ 0.50
Cantidadde grasa 0.15¢ 0.35

Cantidadde proteina 0.15¢0.35

% de grasa en leche 0.10¢ 0.50 0.10¢ 0.60
% de proteina en leche 0.15¢ 0.55 0.30¢0.70
Peso al nacimiento 0.30

Peso al destete 0.20¢0.40

Pesoa la madurez 0.40

Ganancia de pegpos destete) 0.40

Reproduccién

Tamarfo de camada 0.05¢0.15 0.10¢ 0.30
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El modelo animal simple se aplica cuando el caracter 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 morfologicos como la altura a la cruz, la
circunferencia escrotal o el perimetro toracico, etc.

A continuacion se ilustrarauna evaluaci -n gen®tica paaade
peso0 en bovinos de data proveniente® debk pedodor de metréa del
ganado (etapa pos-destete), con animales bajo condiciones extensivas de pastoreo.

RECUERDE

Es necesario suministrar tres fuentes de inforn
U Datos de produccion,
U Genealogia
U Parametros genéticos

La Figura 4 muestra el archivo de datos contenidos en una hoja de calculo Excel. Contiene
ocho columnas y diecisiete registros equivalentes a diecisiete animales. Incluye informacién
acerca del sexo de los individuos, la identificacion del rebafio de origen y la estacion del afio
en la que se registro la ganancia de peso.

8 C D E F G H I J
ID Individuo|  SEXO REBANO | ESTACION | PVinicial [ PV Final | Duracién Periodo | GANANCIA DE PESO
(Kg) (Ke) (Dias) (grs/dia)
ANIMO4 | MACHO AAO1 INVIERNO | 192.32 350.69 185 802
ANIMOS MACHO AAO1 INVIERNO | 186.52 328.23 185 766
ANIMO6 | HEMBRA AAO1 OTORO 190.44 299.405 185 589
ANIMO7 MACHO TKS INVIERNO | 195.00 317.67 175 701
ANIMOS | HEMBRA BX03 | PRIMAVERA| 187.22 317.18 180 722
ANIMO9 | MACHO TKS OTONO 188.04 343.65 171 910
ANIM10 | MACHO BX03 OTONO 199.45 379.09 180 998
ANIM11 | HEMBRA BX03 | PRIMAVERA| 171.25 324.25 180 850
ANIM12 | HEMBRA TKS PRIMAVERA| 177.22 366.22 180 1050
ANIM13 | HEMBRA TKS PRIMAVERA| 165.44 343.64 180 990
ANIM14 MACHO AAO1 | PRIMAVERA| 199.64 442.64 180 1350
ANIM15 MACHO AAO1  |PRIMAVERA| 201.56 422.96 180 1230
ANIM16 | MACHO BX03 |PRIMAVERA| 210.55 484.15 180 1520
ANIM17 | HEMBRA BX03 INVIERNO | 179.55 267.92 175 505
ANIM18 | MACHO BX03 INVIERNO | 196.46 329.11 175 758
ANIM19 | MACHO AAO1 INVIERNO | 185.44 314.57 185 698
ANIM20 | HEMBRA TKS OTONO 184.27 287.72 171 605

Figura 4 . Archivo de datos productivos para el caracter ganancia diaria de peso en bovinos de carne.
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El archivo de genealogia estd compuesto por tres columnas y veinte registros equivalentes a

veinte animales (Figura5) . Los padres desconocidos est 8n
8 C D E F
IMPORTANTE:
ID Padre ID Madre ID Individuo
0 0 ANIMO1
: : e El usuariopuede utilizar un cadigc
0 0 ANIMO4 At Ari i
o 2 . glfdne_t!co, nuMerico o alfanurfpana‘
ANIMOY 0 ARIMOG identificar los padres desconocidos.
ANIMO1 ANIMO3 ANIMO7
ANIMO2 ANIMO3 ANIMO8
ANIMO1 ANIMO3 ANIMO9
ANIMO4 ANIMO3 ANIM10
ANIMO4 ANIMO6 ANIM11
ANIMO2 ANIMO8 ANIM12
s s g Observe que la identificacion de los
ANIM10 ANIM11 ANIM15 individuos se encuentra en la tercera y
ANIM10 ANIM11 ANIM16 P
ANIMOA ANINOS A7 tltima columna.
ANIMO1 ANIMO6 ANIM18
ANIMO2 ANIMO3 ANIM19
ANIMO4 ANIMO3

ANIM20 /

Figura 5. Archivo de genealogia.

Se utilizard una Heredabilidad de 0.51

Tanto el archivo de datos como el de genealogia se encuentran en una hoja de Microsoft
Excel. Por tanto, lo primero a realizar serd pasar estos dos archivos a formato de texto

(archivos n. t witt@aBlup lgsiaeepta s
i £ T—————
m Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista PDF

lel Guardar

[ |5 Guardar coma l

(5 Abrir
[ Cerrar

-

Reciente

Nuevo

Imprimir
Guardar y enviar

Ayuda

-] Opciones

9 salir

Informacién acerca de Genealogia
C\Users\MCEGV\Desktop\Datos para utilizar\DAT_VB (Videos)\Modelo simple\Genealogia.bet

frag]

o
Proteger

libro -

e
[
Comprobar si
hay problemas

9

Adrministrar
versiones *

Permisos
Cualquier usuario puede abrir, copiary cambiar cualquier parte de este |

Preparar para compartir
Antes de compartir este archivo, tenga en cuenta que contiene:

Propiedades del documento, ruts de acceso a la impresora y nombl
del autor

ibro,

re

No es posible comprobar si su libro tiene problemas de accesibilidad
porque no esté guardado en el formato de archivo mas reciente. Haga

clic en Guardar para actualizar el libro a un formato de archivo mas
reciente.

Versiones
) Hoy, 14:09 (autoguardar)
) Hoy, 13:58 (autoguardar)
) Hoy, 13:46 (autoguardar)

V.

c omo

Para generar los nuevos archivos
debe realizar lo siguiente:

Dentro del archivo Excel ir
al menu Archivo .

Elegir la opcion Guardar
como .
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Se abrird un cuadro de dialogo para que seleccione la carpeta en la que desea guardar los

nuevos archivos.

- Seleccione nTe
por tabul aci o
recuadro Tipo del cuadro de
didlogo.

- Coloque un nombre al nuevo
archivo de datos y presione el
botén Guardar.

3

Tras guardar aparecera el siguiente aviso:

Microsoft Excel

B @ cusrdar como )
& () ~/F «05(C) » Usuaros » MCEGY » Escrtorio » ARCHIVOS & 5
Organizar v Nuewa carpeta O | NANGADE PESO
~ Bibliotecas ( 'nl dl.,
3 Documentos 802
=/ Imagenes 766
\ |
& Misica 589
H videos | 701
|
™ Equipo | 722
&osc ‘ 910
 HP_RECOVERY (T | 998
g | 850
Nombre de archivo:  Dato: M| 1050
Tipo: | Texto (delimtado por tabulaciones) S 1 990
£ g 2 etiquet: 1350
1230
. Ocultar carpetas Hemramientas. Cancelar 1520
’ 505
ANIM18 | MACHO BX03 INVIERNO | 196.46 329.11 175 758
ANIM19 [ MACHO AAOL INVIERNO | 185.44 314.57 185 698
ANIM20 HEMBRA TKS oToNo 184.27 287.72 171 605 4
- [

41N

« Para guardar sdlo la hoja activa, haga dic en Aceptar.
= 5i desea guardar todas las hojas del libro, use un nombre de archive distinto para cada una o elija un tipo de archive que sea compatible con hojas mltiples.

El tipo de archivo seleccdonado no es compatible con libros que contienen mdltiples hojas.

[ Aceptar

] [ Cancelar

= =

Presione Aceptar y continue.

Por dltimo, presione el botén Si del nuevo recuadro.

Microsoft Excel

g

Datos. txt puede tener caracteristicas no compatibles con Texto (delimitado por tabuladones). iDesea mantener el formato del libro?

« Para conservar este formato y eliminar las caracteristicas no compatibles, haga dic en Si.
«» Para conservar las caracteristicas, haga dic en No y después guarde una copia en el formato de Excel més reciente.

« Para ver qué podria perderse, haga dic en Ayuda.

[

si ]

[ Mo

) |

Ayuda

Realizado los pasos previos habra 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.

" Datos: Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formate Ver Ayuda

ID Individuo

ANIMO4
ANIMOS
ANIMO6
ANIMO7
ANIMOS
ANIMO9
ANIMLO
ANIML1L
ANIM12
ANIM13
ANIM14
ANIML5
ANIM16
ANIM17
ANIML18
ANIM19
ANIM20

MACHO
HEMBRA
MACHO
MACHO
HEMBRA

REBANO

ESTACION
Kg K

)
INVIERNO .
INVIERNO .
oTONO  190.44 .405 185 589
INVIERNO .00 317.67 175 701
PRIMAVERA .22 317.18 180 722
oToNo  188.04 .65 171 910
oToNO  199.45 .09 180 998
PRIMAVERA . 324.25 180 850
PRIMAVERA . 366.22 180 1050
PRIMAVERA . 343.64 180 990
PRIMAVERA . 442.64 180 1350
PRIMAVERA . 422.96 180 1230
PRIMAVERA . 484.15 180 1520
INVIERNO . 267.92 175 505
INVIERNO . 329.11 175 758
INVIERNO . 314.57 185 698
oTONO  184.27 287.72 171 605
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Repita el mismo procedimiento para el archivo de Genealogia. Sus archivos resultantes
deben quedar como muestra la imagen de la Figura 6 .

"] Genealogia: Bloc de notas = | 5 i
Archivo  Edicion Formato  Ver Ayuda

"] Datos: Bloc de notas = | B | 0 0 ANIMOL f
Archive Edicion  Fermato Ver Ayuda g g ﬁnimgg
NIMO4 MACHO AAOL  INVIERNO 192.32 350.69 185 302 - 0 0 ANIMOZ
ANIMOS MACHO  AAOL INVIERNO 186.52 328.23 185 766 0 0 ANIMOS
ANIMO6 HEMBRA AAQL OTONO 190.44 299.405 185 589 ANIMOL1 O |ANIMO6
ANIMO7 MACHO  TKS INVIERNO 195.00 317.67 175 701 ANIMOL1 ANIMO3 ANIMO7
ANIMO8 HEMBRA BXO03 PRIMAVERA 187.22 317.18 180 722 ANIMO2 ANIMO3 ANIMOS
ANIMQ9 MACHO  TKS OTONO 188.04 343.65 171 910 ANIMO1 ANIMO3 ANIMOO
ANIM10 MACHO  BX03 oTONO 199.45 379.09 180 998 ANIMO4 ANIMO3 ANIM1O
ANIM11 HEMBRA BX03 PRIMAVERA 171.25 324.25 180 850 ANIMO4 ANIMO6 ANIM1L
ANIM12 HEMBRA TK5 PRIMAVERA 177.22 366.22 180 1050 - ANIMO2 ANIMO8 ANIM12
ANIM13 HEMBRA TK5 PRIMAVERA 165.44 343.64 180 990 ANIMO4 ANIMO3 ANIML3
ANIM14 MACHO  AAQL PRIMAVERA 199.64 442.64 180 1350 ANIMLO ANIMOS ANIM14
ANIML5 MACHO  AAQL PRIMAVERA 201.56 422.96 180 1230 ANIMLO ANIMLL ANIM15
ANIM16 MACHO  BX03 PRIMAVERA 210.55 484.15 180 1520 ANIM1O0 ANIM1l ANIM16
ANIM17 HEMBRA BX03 INVIERNO 179.55 267.92 175 505 ANIMO4 ANIMO8 ANIM17
ANIM18 MACHO  BXO03 INVIERNO 196.46 329.11 175 758 ANIMO1 ANIMO6 ANIM18
ANIM19 MACHO  AAQL INVIERNO 185.44 314.57 185 698 ANIMO2 ANIMO3 ANIM19
ANIM20 HEMBRA TKS OTONO 184.27 287.72 171 605 4 ANIMO4 ANIMO3 ANIM20

< ; 0 }

Figura 6 . Archivo de datos y genealogia en ficheros de texto y sin cabeceras.

Ingrese a VirtualBlup con su nombre de usuario y contrasefia. En la pagina inicial
seleccione |l a opci-n fArealizar evaluaci - -n

Usuario :
VBUSUARS551 Seleccione el proceso que desea realizar

O Revision de archivos.

Proceso R
O Realizar analisis exploratorio de archivos
Archivos
O Realizar evaluacién genética
Opciones
. O Calcular relaciones de parentesco
Ejecutar
Resultados
Salir
GUARDAR BORRAR

Apareceran dos nuevos recuadros, uno para indicar si existen grupos genéticos en
genealogia y otro con los modelos de evaluacion genética disponibles.

Jsuario
VBUSUARS551 Seleccione el proceso que desea realizar
Considera Grupos Genéticos

Revisién de archivos Sl ®NO

Proceso
Realizar andlisis exploratorio de archivos Sel,
Archivos
® Realizar evaluacion genética ® Modelo animal simple
Opciones
Modelo animal con efecto ambiental permanente
e Calcular relaciones de parentesco
G Modelo animal con efectos ambientales comunes
Resultados Modelo animal con efectos matemnos
salir
GUARDAR BORRAR

el a

| Datos guardados correctamente |
Videotutoriales
Soporte
ECUACION DEL MODELO EN NOTACION MATRICIAL

Manual técnico

y=Xb+Zu+e

E[y] = Xb G=Ac?,
Var [y] = ZGZ’ + R R =162,
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Seleccione ANOO en el recuadro de grupos
opciones de modelos. Luego presione Guardar
Continte a la pagina de archivos. En ella apareceran los recuadros para subir los archivos
de genealogia y de datos al servidor de VirtualBlup .
Usuario
VBUSCARIOT Archivo de Genealogia
Proceo Selecsone fretive =T T Busque sus archivos
— Eoado presionando el boton
:Z::;da retive DEBE SUBIR ESTE ARCHIVO Examinar .
Opciones
Ejecutar Definir Variables Eliminar Archivo
Resultados
salir ) Archivo de Datos
Seleccione archivo Examinar. Subir Archivo ‘ Una VeZ SeleCCionadOS
ulse Subir Archivo
wj Eom(;redelamhwo p H . I bd
soporte Tamatio DEBE SUBIR ESTE ARCHIVO para Iniciar la subiaa.
Manual técnico Definir Variable: Eliminar Archivo
IMPORTANTE:
Si sus archivos sonpasgdos (superiores a 20aMBpid@rdara tiempa concretars
El tiempo de sublielgenderd ademas de factores como la conexion y velocidad «
Especifique las variables contenidas en los archivos. Para ello presione Definir Variable del
recuadro correspondiente.
En genealogia seleccione la 12 columna para la variable individuo, la 22 para padre y la 32
para la variable madre. Col oque A00 en el recuadro | D de
cambios.
U:J;;ZBE'N531 ARCHIVO DE GENEALOGIA
Columna 1/Columna 2/Columna 3/Columna 4 Columna 5(Columna 6| Individuo "—z
— -
i ANIMO1 0 ANIMOS Madre [z T
—Jﬂeeum 2:::132 2:::182 2:::122 ID padres desconocidos 0
DN [T annes Ao
Salir
GUARDAR BORRAR | @ | Archivo de genealogia guardado correctamente |
Videotutoriales
Soporte
Manual técnico
Posteriormente defina las variables en el archivo de datos.
La 10 columna contiene las identificaciones

el tipo de variable (Figura 7). Esta columna sera la conexion con el archivo de Genealogia.

Guia Préactica de E valuaciéon Genética con VirtualBlup
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Individuo Factores Fijos Caracter

VBUSUARS51 ARCHIVO DE DATOS
1Eo! 2/C 3| Col: 4 |Columna 5;Columna 6/Columna 7jColumna Jcolumna 9 Columna 10/Columna 11/Columna 12 Columna
ANIMO4 i MACHO AAD1 INVIERNO 192.32 350.69 185 802
P ANIMO5 ll MACHO | AAO1 | INVIERNO| 18652 | 32823 | 185 766
ANIMO6 Wl HEMBRA AAO1 OTONO 19044 | 299405 | 185 589
Archivos ANIMO7 l§ MACHO TKS INVIERNO 195.00 31767 175 701
N ANIMO8 fHEMBRA | BX03 |PRIMAVERA 18722 | 31718 | 180 722
Opciess J ANIMO9 l§ MACHO | TKS OTONO | 188.04 | 34365 | 171 910
Elecutar ANIM10 i} MACHO BX03 OTONO 199.45 379.09 180 998
] ANIM11 l HEMBRA BX03 |PRIMAVERA 17125 | 32425 | 180 850
ANIM12 il HEMBRA TKS PRIMAVER. 177.22 | 36622 | 180 1050
ANIM13 JAHEMBRA TKS PRIMAVERA 165.44 34364 180 990
Salir
Seleccion rapida v
Videotutorisles | Nede Nombre de Ia Tipo de Variable  Nivel de N de Nombre de la Tipo de Variable Nivelde
Referencia
Soporte
¥ Columna 1  [ID Individuo Animal v Columna 11 Seleccione Variable| v |
Manual técnico ¥ Columna2 [EX0 Factor Fijo M Columna 12 Seleccione Varable ]
¥ Columna 3 [REBANO Factor Fijo M Columna 13 Seleccione Variable| V|
¥ Columna 4 [ESTACIONDELANO [FactorFio [V [1 Columna 14 Seleccione Vanable| V]
Columna 5 Seleccione Vanable| v | Columna 15 Seleccione Variable| v |
Columna 6 Seleccione Vaniable v| Columna 16 Seleccione Variable| |
Columna7 | Seleccione Variable v Columna 17 Seleccione Vanable v |
¥ Columna 8 [Ganancia de Peso Caracter [v] Columna 18 Seleccione Variable v |
Columna 9 | Seleccione Variable | Columna 19 Seleccione Vaniable| |
Columna 10 [ Seleccione Vanable| v Columna 20 Seleccione Vanable v

GUARDAR

BORRAR | @ i Archivo de datos guardado correctamente ! /

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

Las columnas 22, 32 y 42 contienen los factores fijos SEXO, REBANO y ESTACION DEL
ANO respectivamente. Seleccione | as col umnas y especifiqgue HAFac
variable para cada una de ellas.

RECUERDE

Los Factores Fijoson aquellas circunstancias ambientales identificables
g] [ b] Z] WUh]jUaYbhYéYbé  UedfcXi Ww] I I
U c"éYghUW] I b"éBééXYeé UWhUW] I b"ietervald
entre partos, peso al nacimiento, etc.). Estas Ultimas €ostariablesan

En las primeras se pueden distinguir niveles, en las covariables NO porque
una medicion.

La 52 columna contiene los datos de peso vivo al inicio del periodo de recria. La 62 columna
contiene el peso vivo al final del periodo y la 72 columna contiene la duracién del periodo en
dias. Estas columnas no se utilizaran porque son las que dieron origen al dato productivo de
interés o caracter que se encuentra en la 82 columna y que corresponde a la ganancia diaria
de peso en gramos.

Seleccione | a 8U columna y especifiqgue ACar 8cter

La férmula utilizada para obtener la ganancia diaria peso fue la siguiente:
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v o> | pPTTT
Donde:
GDP = Ganancia diaria de peso (gramos)
PVinicial = Peso vivo al inicio del periodo (Kilogramos)
PVfinal = Peso vivo al final del periodo (Kilogramos)
Dias = Duracién del periodo (dias)

En los recuadros de niveles de referencia se debe colocar un nimero entero de entre 0 y el
namero maximo de niveles que contenga el factor fijo en cuestién. Esta especificacion se
debe realizar para que la metodologia pueda tener solucion.

Si |l as casillas se dejan vac?2as, el sof t ware as
estimaciones de los niveles de un determinado factor estaran referidas al primer nivel

encontrado por el software al leer los datos. Si el usuario ingresa el nimer o A 2 0, estar
referidas al segundo nivel encontrado y as? suc
referencias.

I ngrese el nYsmer o A10 en todos | os factores fi]
opciones.

OPCIONES DEL ARCHIVO DE GENEALOGIA En la pagina de opciones habré tres recuadros.

¢ Desea imprimir un archivo con los individuos consanguineos? E| primero de e”OS |e preguntaré Si desea
@S ONO imprimir  un archivo con los individuos
consanguineos.

Si el ige | a gengrard un archifioSatliddonat cen la identificacién de los animales
gue presentan un coeficiente de consanguinidad mayor a 0 y el respectivo coeficiente.

Seleccione la opcion fSla

OPCIONES DEL ARCHIVO DE DATOS 1 El segundo recuadro le preguntard si desea
incluir la media de la poblacién en el analisis. Si
decide incluirla sera considerada como un factor
fijo adicional.

¢Desea considerar la media en el modelo?

@S] CNO

Es interesante incluir este factor cuando se desea conocer el promedio poblacional de un
caracter calculado con las bondades estadisticas de la metodologia BLUP. El valor estara
corregido tanto por los restantes factores fijos como por los valores genéticos de los
individuos.

En este ejemplo se incluira la media en el modelo. Seleccione la opcién fSla
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OPCIONES DEL BLUP Y SU PROCESO ITERATIVO

Criterio de convergencia para BLUP 1610

Criterio de convergencia para remuestreo ‘19_10

N® muestreos para obtener la Varianza

del Error de Prediccion (VEF) o

Seleccione el tipo de informacién a suministrar

® Parametros genéticos O Varianzas
Heredabilidad 0.51
IMPORTANTE:

El tercer recuadro contiene valores por defecto
para los criterios de convergencia y niamero de
remuestreos del proceso iterativo. Mantenga los
valores que vienen por defecto. Si desea mas
informacién del significado y ajuste de estos vea
el tutorial de este LINK (minuto 03:58).

En este recuadro también se ingresaran los
parametros genéticos.

Seleccione la opcién pardmetros genéticos e
ingrese la heredabilidad del caracter, es decir,
0.51.

VirtualBlymnsidera el punto como separador dec

Guarde las opciones y continde a la pagina de ejecucion (Figura 8).

Usuario

VBUSUAR551 Ejecutar Evaluacién Genética

+ Puede iniciar el proceso haciendo click en el botén COMENZAR
+ El tiempo de ejeccion dependera de la cantidad de datos que esté manejando

= « El avance del proceso se ird mostrando en la ventana de ejecucion
LECes0 « Puede salir del software y volver a entrar para comprobar el estado de avance del proceso
e * Puede detener el proceso en cualquier momento pulsando el boton DETENER
« Terminado el proceso puede ver y descargar los archivos en la pagina de resultados
Opciones
Ejecutar COMENZAR DETENER
Resultados
Solir Ventana de Ejecucién
VirtualBlup®
A
ETAPA  DESCRIPCION TIEMPO ACUMULADO
1 de 13 LEYENDO ARCHIVOS DE GENEALOGIA Y DATOS 00:00:00
Videotutoriales 2 de 13 EN 1 00:00:00
3 de 13 CHEQUEANDO ANIMALES DE DATOS EN GENEALOGIA 00:00:00
Sonock 4 de 13 ORDENANDO POR GENERACI 00:00:00
5 de 13 RECODIFICANDO ARCHIVOS 00:00:00
Sone 6 de 13 RE-INICIALIZACION DE VARIABLES 00:00:00
Manual técnico 7 de 13 CONSTRUYENDO ARCHIVOS TEMPORALES 00:00:00
8 de 13 CALCULANDO CONSANGUINIDAD 00:00:00 v
0 A 12 DEGOIVIENNO PI_STSTRMA NB_ECIACTONRS NPIL_MANRLO MTYTA__00-00-0N

Figura 8 . Pagina de ejecucion.

Presione Comenzar para iniciar el proceso. Una vez finalizado podra acceder a la pagina de
resultados. Esta pagina estard compuesta de dos bloques. El primero contiene los
resultados de la revision previa de los archivos de genealogia y datos (con el fin de detectar
errores en ellos y corregirlos). El segundo bloque contiene los resultados del BLUP (Figura

9).
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-ASO2. BLUP

ARCHIVO

pedigree.txt

data.txt

Ajuste txt

Fijos.txt

Genético.txt

Permanente.txt

Comun.txt

Materno.txt

Consanguinidad.txt

Iteraciones.txt

CONTENIDO

Nuevo archivo de genealogia con codificacion numérica
(tras etapa de revision y correccion)

Nuevo archivo de datos con codificacién numérica
(tras etapa de revision y correccion).

Parametros de ejecucion del proceso iterativo para BLUP y
gjuste del modelo propuesto.

Contiena las estimas de los niveles de los factores fijos del
modelo.

Contiene las predicciones de los valores mejorantes de los
individuos.

Contiene la predicciones del efecto ambiental permanente del
modelo.

Contiene las predicciones del efecto del ambiente comin del
modelo.

Contiene las predicciones del efecto genético materno del
modelo.

Resumen y lista de individuos con un coeficiente de
consanguinidad distinto de cero.

P Lant

Iteraciones ]y de las correspc soluciones
para dos niveles de factores fijos y dos valores genéticos.

DESCARGA

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

VER

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

Para comprobar que el BLUP se desarroll6 correctamente se debe revisar el coeficiente de
determinacién del modelo o R% Este 2ndice

10).

S e

Mode1
Resid

AJUSTE DEL MODELO. Coeficiente de determinacidn (R2)
bntntniuintaatntitnni ittt etttk |
e Variacion Suma Cuadrados
o 1139697.04729
uo 94635.89388
1234332.94118
: 0.923330334363514

Figura 10 . Extracto del archivo Ajuste.txt.

El R? de este andlisis fue de 0.9233 y nos indica lo siguiente:

encuent(Figurae n

Los factores fijos SEXO, REBANO y ESTACION DEL ANO mas la media general de
la poblacién 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 variacion entre animales para la ganancia de peso.

Si se hubiese omitido alguno de los factores anteriores el R? hubiese sido menor y por ende
peor estimacion de los valores genéticos de los animales.
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IMPORTANTE:

EIR es un coeficiente qu&¥ @elc g W] ~ Uf é Yolbtienk Yhévdlok fliezande €se
los resultlos son ERRONEOS. Endebeasevisar y cambiar los niveles de referer
factores fijos y volver a realizar el analisis.

En el archivo AFijos.txtodo se
————————————————————————— VirtualBTup® -----------—=—-—mommmom -
SOLUCIONES PARA LOS VARIABLES FIJAS DEL MODELO
USUARIO : VBUSUARS551
FECHA ; 8:21:24
VARIABLE = Media ESTIMA
MEDIA 756.18856
VARIABLE = SEXO ESTIMA
MACHO 0.00000
HEMBRA -396.43841
VARIABLE = REBANO ESTIMA
AAOQL 0.00000
TKS 62.89048
BX03 15.75159
VARIABLE = ESTACION DEL ARO ESTIMA
INVIERNO 0.00000
oTONO 185.99055
PRIMAVERA 531.17796
————————————————————————— VirtualBlup® -------------eeemcmmeae

encuent (Figuml1l1l)o s

Figura 11 . Archivo Fijos.txt.

La interpretacion 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.

REBANO: La ganancia diaria de peso vivo en el rebafio TK5 es 62.89 gramos
superior a la del rebafio AAO1 y 47.14 gramos superior a la del rebafio BX03.

ESTACION DEL ANO: En otofio la ganancia diaria de peso es mayor que en invierno
en 186 gramos. En primavera lo es en 531 gramos respecto al invierno.

IMPORTANTE:

Cuando se especifican niveles de referencia, en al menos un factor fijo, las st
para todos los factoresedativas, es decir, la interpretacion de los valores estim
diferencia entre los niveles de un factor en concreto.
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La media se debe interpretar de la siguiente manera:

Media + Nivel de Factor SEXO + Nivel de Factor REBANO + Nivel de Factor ESTACION
DEL ANO.

En el presente ejemplo:

El promed:i
A

en

El promediogen e r a |

0

APri maver ao

r gener al
Pri maver ao -39643)+é2.897F

de
es

d

gan
e

anc
756

de

nc

diaria de pes

a
. 1 81356.24@raro8 al dia 6 2 .

gan ia diaria
536.171-8 958.81(gramos al dia

0
89

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:

Las estimaciones de los v a |
(Figura 12 ) acompafiados de sus indicadores de precision.

(1350.24 grsi 953.81grs) =

or es

gen®ticos se

(0.0000 grsT 396.43 grs)

USUART
FECHA

VG
r2
r
SEP :

ANIMAL

ANIMOL
ANIMO2
ANIMO3
ANIMO4
ANIMOG
ANIMOS
ANIMLO
ANIMLL
ANIMOS
ANIMO7
ANIMO9
ANIM12
ANIM13
ANIM14
ANIML5
ANIML6
ANIML17
ANIML18
ANIM19
ANIM20

------------------- VvirtualBTlup@

SOLUCIONES PARA EL EFECTO GENETICO DIRECTO

Q : VBUSUARSS51
: 13:32:30

: valor Genético
: Fiabilidad
: Precision

Error estdndar de la prediccién

VG r2
-33.31505 0.21764
3.95981 0.17483
-43.41144 0.21196
54.76912 0.31355
2.72090 0.38526
-42.03621 0.34425
37.19649 0.19599
11.92961 0.27729
5.00384 0.30240
-65.64852 0.35111
-57.77280 0.18991
20.39939 0.43508
16.11932 0.36222
19.84672 0.37149
-3.47995 0.15911
90.39031 0.27640
48.51224 0.35752
-14.83262 0.60641
-32.89091 0.14130
2.49219 0.27911
——————————————————— virtualBlup@

OO0 0000000CO00O0CO0O00O0OO0O

.46652
.41813
.46039
.55995
.62069
.58673
44271
.52658
.54991
.59254
.43578
.65961
.60184
.60950
.39889
.52574
.59793
.77872
.37590
.52831

SOV OUVINUIAaVIUVNI OV GO

SEP

.31666
48718
.33956
.91684

.59927|

.78300
.40346
.07109
.96470
.75269
42766
.36758
.70324
.66162
.54868
.07484
72421
.48031
.61768
.06343
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Figura 12 . Archivo Genetico.txt.

El valor genético representa,
en la misma unidad del
caracter, la superioridad o
inferioridad que tiene un
individuo respecto al
promedio de los individuos de
la poblacion 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
caracter.

de

encuentran

en



Tomemos como ejemplo el individuo ANIMO1. Obtuvo un valor genético de -33.31, lo que
significa que ese animal tiene una ganancia diaria de peso de 33.31 gramos/dia menos que
la ganancia promedio de individuos de la poblacion 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 poblacion base en 90.39
gramos/dia.

Al margen de la interpretacién del valor genético, éstos toman sentido practico cuando se
comparan entre si a fin de tomar decisiones de seleccidon de los animales.

El promedi o de | os valores gen®ticos dergaest os i n
sirve de referencia. Es por ello que en las soluciones aparecen individuos con valores

positivos y negativos significando esto Unicamente que un individuo se encuentra por

encima o por debajo del promedio de la poblacion base .

En este ejemplo es difzcil comprobar que el pror
individuo ANIMO6 solo se conoce un progenitor, su madre. Sin embargo, si ambos padres

de ANIMO6 hubiesen sido desconocidos, el promedio de la poblacion base hubiese sido cero

A0o.

Los indicadores de precision nos dan una idea del grado de confianza que debemos
asignarle a los valores genéticos. Recordemos que estos Ultimos son una prediccién hecha
a partir de cierta informaciéon con la que contdbamos (datos productivos, genealogia y
parametros genéticos) y, como toda prediccion, tiene un error de medicién asociado.

Los indicadores que VirtualBlup suministra son la fiabilidad (%), la precision (r) y el error
estandar de la prediccion (SEP).

Tanto la fiabilidad como la precision miden el grado de asociacion entre el verdadero valor
genético y el predicho por el BLUP. Ambos pueden tomar valores entre 0 y 1. Cuanto mas
cercano a 1, mas confiable es el valor genético obtenido.

Fiabilidad y precision se diferencian en que esta Ultima es la raiz cuadrada de la primera.
La utilizacion de uno u otro indicador queda a criterio del profesional, no obstante, la
precision es mucho mas utilizada como indicador de confiabilidad y comidnmente es
llamada repetibilidad en los catalogos de sementales (no confundir con la repetibilidad
como parametro genético).

El error estandar de la predicciéon  (también llamado cambio posible ) indica el cambio que
podria experimentar el valor genético en una futura evaluacion. 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 mas 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).

Los valores genéticos, junto con los indicadores de precision, son utilizados para tomar
decisiones de seleccion, es decir, para identificar individuos genéticamente superiores y
dejar descendencia de ellos. Representan una herramienta Gtil a la hora de elegir la
reposicion, eliminar reproductores, comprar, vender, etc.

Al igual que en otras especies ganaderas, en el bovino de carne se evaluan varios
caracteres de importancia econémica. De esta forma surge la necesidad de balancear el
mérito de cada caracter de acuerdo a algun criterio. Para ello se pueden utilizar los indices
de mérito econémico, que combinan los valores genéticos con ponderaciones econémicas, 0
bien establecer niveles independientes de rechazo/aceptacion para cada caracter. Al
respecto, un punto importante a considerar es que mientras mas caracteres sean
considerados en el proceso de seleccibn menor sera la respuesta que se conseguira en
cada uno de ellos, haciendo mas lento el progreso genético.

En el presente ejemplo se utilizaran Unicamente los valores genéticos de ganancia de peso
como criterio de seleccion e efectos de ilustrar la utilidad e importancia de éstos al momento
de comparar los animales.

En nuestro ejemplo se pueden plantear
las siguientes interrogantes:

- ¢Cudl es el mejor toro?

- ¢Qué toro NO esta contribuyendo
a mejorar la ganancia de peso?

- ¢Qué vacas se deberian
reemplazar?

- ¢Qué novillos o vaquillas podrian
ser futuros reproductores?

En primer lugar analizaremos los toros. La
tabla 6 muestra la ordenacion de los toros
por su valor genético en orden
decreciente.

El mejor toro es el ANIMO4 y el peor el ANIMO1. De este ultimo no tendria sentido dejar
descendencia si nuestro interés es ir aumentando la ganancia de peso ya que es el que
tiene peor potencial para este caracter.

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

ID individuo Valor Genético r DEP
ANIMO04 +54.769 0.55995 +27.38
ANIM10 +37.196 0.44271 +18.59
ANIMO2 +3.959 0.41813 +1.97
ANIMO1 -33.315 0.46652 -16.65
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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 comunmente se suele publicar en los catalogos 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 si solo no aporta mucha informacion pero si tiene
significado cuando se compara con otra DEP. De esta forma, si comparamos la DEP del
ANIMO4 de 27.38 con la del ANIMO9 de -16.65, podemos esperar que la descendencia del
primer toro tenga en promedio 44.03 gramos mas de ganancia de peso que las del segundo
toro (27.39 1 (-16.65) = 44.03).

De los machos que no son padres, ANIM16 es el que presenta mayor mérito y podria 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

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

ID individuo Valor Genético r DEP
ANIM16 +90.390 0.52574 +45.19
ANIM14 +19.846 0.6095 +9.92
ANIMO5 +5.003 0.54991 +2.50
ANIM15 -3.479 0.39889 -1.73
ANIM18 -14.832 0.77872 -7.41
ANIM19 -32.890 0.3759 -16.44
ANIMO9 -57.772 0.43578 -28.88
ANIMO7 -65.648 0.59254 -32.82

En el caso de las hembras, interesa identificar posibles reemplazos y verificar el potencial
genético de las actuales madres. En este sentido, ANIM0O8 y ANIMO3 que han sido madres,
son las peor ranqueadas y podria pensarse en reemplazarlas por ANIM17 y ANIM12 que
son las mejor posicionadas en el ranking (Tabla 8).

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

ID individuo Valor Genético r DEP
ANIM17 +48.512 0.59793 +24.25
ANIM12 +20.399 0.65961 +10.19
ANIM13 +16.119 0.60184 +8.05
ANIM11 +11.929 0.52658 +5.96
ANIMOG6 +2.720 0.62069 +1.36
ANIM20 +2.492 0.52831 +1.24
ANIMOS8 -42.036 0.58673 -21.01
ANIMO3 -43.411 0.46039 -21.70

Se ha indicado al software que imprimiera un archivo con los individuos consanguineos. El

archivo generado se |l ama AConsanguinidad.txto

consanguineos junto con el respectivo coeficiente (Figura 13).
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-------------------------------- VirtualBTupO --=------mem e e e
RESUMEN DE LA CONSANGUINIDAD DE LA POBLACION

USUARIO : VBUSUARS51

FECHA 1 13:32:30

ITEM RECUENTO PORCENTAJE

Numero total de animales de la poblacién 20 100,00 %

Numero total de animales consanguineos 5 25,00 %

Numero de animales con un F entre 0.0 y 0.1 0 0,00 %

Numero de animales con un F entre 0.1 y 0.2 3 75,00 %

Numero de animales con un F entre 0.2 y 0.3 2 50,00 %

Numero de animales con un F entre 0.3 y 0.4 0 0,00 %

Numero de animales con un F entre 0.4 y 0.5 0 0,00 %

Numero de animales con un F entre 0.5 y 0.6 0 0,00 %

Numero de animales con un F entre 0.6 y 0.7 0 0,00 %

Numero de animales con un F entre 0.7 y 0.8 0 0,00 %

Numero de animales con un F entre 0.8 y 0.9 0 0,00 %

Numero de animales con un F entre 0.9 y 1.0 0 0,00 %

Consanguinidad maxima 0.25000

consanguinidad minima 0.00000

INDIVIDUOS CONSANGUINEOS

ID INDIVIDUOQ F

ANIM12 0.25000

ANIM14 0.12500

ANIML5 0.12500

ANIM16 0.12500

ANIM1S 0.25000

Figura 13 . Archivo Consanguinidad.txt.

En este ejemplo los individuos ANIM12, ANIM14, ANIM15, ANIM16 y ANIM18 son
consanguineos.

Es importante por una parte chequear si existen individuos consanguineos en el rebafio (o
poblacion) 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 podra identificar los que estén emparentados y
evitar el apareamiento entre estos. Para méas informacion acerca de esta opcion ver el
videotutorial del siguiente LINK.

IMPORTANTE:

La consanguinidad es la consecuene&r dedpduios emparentados. Es una car
no @seable en produccién aniqued pomentapl@babilidad de que se experses
recesivos indeseables. El efecto individual de esos genes es pequefio perc
conjunto pueden disminuir significativamente Ia performance productive
reproductiva del ganado. Esto es lo que se LI
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Modelo Animal de Repetibilidad

El modelo de repetibilidad o de medidas repetidas es aplicado cuando el caracter a evaluar
se mide varias veces en un individuo. Un tipico caracter en el que se ajusta este modelo es
la produccién de leche. Ya sea una vaca, oveja o cabra, la produccién de leche de estas
puede ser medida varias veces, tantas como lactaciones hayan tenido en su vida productiva.

Otros caracteres en los que se podria utilizar son el intervalo entre partos, el tamafio de
camada, el peso del velldn, el didmetro de la fibra, la produccién de huevos en gallinas o los
resultados de carreras de caballos, entre otros.

A continuacion se ilustratAuna evaluaci -n gen®tica para el car
en bovinos. Se asumira que los datos provienen de un rebafio explotado en condiciones
extensivas con la pradera como principal fuente de alimentacion.

RECUERDE

Es necesario suministrar tres fuentes de inform:
U Datos de produccion
U Genealogia
U Parametros genéticos

3.1.- ARCHIVO DE DATOS PRODUCTIVOS

La Figura 14 muestra el archivo de datos contenidos en una hoja de céalculo Excel. Contiene
cuatro columnas y dieciocho registros provenientes de diez vacas. Incluye informacién
acerca del numero de lactacién y la época de parto de las lactaciones.

B C D E F G
ID Individuo N2 DE EPOCA DE Produccién de leche
LACTACION PARTO (Kg a 305 dias)
ANIMOS NLACO1 OTONO 4200
ANIMOS NLACO2 OTONO 5100
ANIMOS NLACO3 PRIMAVERA 6200
ANIMO6 NLACO1 OTONO 4001
ANIMO7 NLACO1 PRIMAVERA 5200
ANIMO7 NLACO2 OTONO 5400
ANIMO7 NLACO3 OTONO 5800
ANIMO8 NLACO2 PRIMAVERA 5900
ANIMO8 NLACO3 PRIMAVERA 7200
ANIMO9 NLACO3 OTONO 6080
ANIM11 NLACO1 OTONO 4550
ANIM11 NLACO3 PRIMAVERA 6850
ANIM12 NLACO1 PRIMAVERA 5300
ANIM13 NLACO2 PRIMAVERA 6100
ANIM13 NLACO3 PRIMAVERA 7500
ANIM14 NLACO1 OTONO 4850
ANIM14 NLACO2 PRIMAVERA 6060
ANIM15 NLACO3 PRIMAVERA 6990

4

Figura 14 . Archivo de datos productivos para el caracter ganancia produccién de leche en bovinos.

Observe que, a diferencia del modelo animal simple, este archivo de datos cuenta con uno o
mas registros de produccion por animal.
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Modelo Animal Simple

3.2.- ARCHIVO DE GENEALOGIA

El archivo de genealogia esta compuesto por tres columnas y quince registros equivalentes

3

a quince animales (Figura 15) . Los padres desconocidos estégn id
B C D E F
IMPORTANTE:

ID Individuo| ID Padre ID Madre

ANIMO1 0 0

Q::mgi g g El usuariopuede utilizar un cédigc

ANIMO 0 0 alfdético, numérico o alfanunpénia

ANIMOS ° ° identificar los padres desconocidos.

ANIMO6 ANIMO1 0

ANIMO7 ANIMO1 ANIMO3
ANIMO8 ANIMO2 ANIMO3
ANIMO9 ANIMO1 ANIMO3
ANIM10 ANIMO4 ANIMO3
ANIM11 ANIMO4 ANIMO6
ANIM12 ANIMO2 ANIMO8
ANIM13 ANIMO04 ANIMO3
ANIM14 ANIM10 ANIMO8
ANIM15 ANIM10 ANIM11

J

Figura 15 . Archivo de genealogia.

3.3.- PARAMETROS GENETICOS

Se utilizar4d 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 sera de 0.29.

3.4.- GENERACION DE ARCHIVOS

Tanto el archivo de datos como el de genealogia se encuentran en una hoja de Microsoft
Excel. Por tanto, lo primero a realizar serd pasar estos dos archivos a formato de texto
(archivos A. t xVirtoa)Blup tpsaeepta. Realice lmoonversion de los archivos
siguiendo el ejemplo visto en el Modelo Animal Simple en la pagina 19 .

3.5.- EVALUACION GENETICA

Ingrese a VirtualBlup con su nombre de usuario y contrasefia. En la pagina inicial
seleccione |l a opci-n fArealizar evaluaci -n

Usuario :
VBUSUAR551 Seleccione el proceso que desea realizar |

O Revision de archivos

Proceso N
O Realizar analisis exploratorio de archivos
Archivos
O Realizar evaluacion genética
Opciones
" O Calcular relaciones de parentesco
Ejecutar y
Resultados
Salir
GUARDAR BORRAR
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Modelo Animal de Repetibilidad

3

Apareceran dos nuevos recuadros, uno para indicar si existen grupos genéticos en
genealogia y otro con los modelos de evaluacion genética disponibles.

Jsuario

VBUSUARS51 Seleccione el proceso que desea realizar
Considera Grupos Genéticos
Revisién de archivos Sl ®NO
Proceso
Realizar analisis exploratorio de archivos Seleccione el modelo a considerar
Archivos
® Realizar evaluacion genética Modelo animal simple
Opciones
_J ® Modelo animal con efecto ambiental permanente
B Calcular relaciones de parentesco
JeCI Modelo animal con efectos ambientales comunes
Resultados Modelo animal con efectos maternos
Salir
J GUARDAR BORRAR
i Datos guardados correctamente |
Videotutoriales
Soporte
ECUACION DEL MODELO EN NOTACION MATRICIAL

Manual técnico

y=Xb+Zu+Wp+e

Ely] = Xb
Var [y] = ZGZ’ + WIGZPW’ +R

G =Adc?,
R =Ic?,

/

de grupos
model os.

el recuadro
opci one Suadiar.

i NOo
en |

gen®t i
Luego pr

Seleccione
per manenteo as
Continle a la pagina de archivos. En ella apareceran los recuadros para subir los archivos
de genealogia y de datos al servidor de VirtualBlup .

Usuario
VELELATTD Archivo de Genealogia B h .
usque sus arcnivos
Seleccione Archivo Examinar. Subir Archivo H z
o = presionando el boton
Estado H
LT Nombre del archivo Exam inar .
e — Tamaiio DEBE SUBIR ESTE ARCHIVO
Ejecutar Definir Variables Eliminar Archivo
Resultados
salir J Archivo de Datos Una vez seleccionados
Seleccione archivo Examinar. pulse SUbir ArChiVO
N Estad HESPaY] H
Visotutortes e e arehive para iniciarla subida.
soporte Temafio DEBE SUBIR ESTE ARCHIVO
Manual técnico Definir Variables Eliminar Archivo J

IMPORTANTE:

Si sus archivos son pesgdos (superiores a 20dvijbidtardara tiempo concretarse.
tiempo de subiggendera, entre otros factores, de la conexion y velocidad de interns

Especifique las variables contenidas en los archivos. Para ello presione Definir Variable en
el recuadro correspondiente.
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Modelo Animal Simple 3

En Genealogia, asigne la 12 columna para la variable individuo, la 22 para padre y la 32 para
la variable madre. Col oqu e i fecuadre D de lpadres desconocidos. Guarde los
cambios.

Usuario .
VBUSUAR551 ARCHIVO DE GENEALOGIA

Columna 1/Columna 2[Columna 3|Columna 4/Columna 5/Columna 6 ndiid — _
ANIMO1 0 0 | [ ndividuo ol

— ANIM02 0
ANIMO3 0
Archivos ANIMO4 0

Padre Col 2 ]

o|lo|o|o|e

N | ANIMOS | 0 .
Opciones [ ANIMO6 I ANIMO1 | I Madre Col 3 v
o [ TANIMO7 | ANIMO1 | ANIMO3 [ [
] ANIMO8 | ANIMO2 | ANIMO3 1D padres desconocidos [0
. | _ANIMO9 | ANIMO1 | ANIMO3
ANIM10 | ANIMO4 | ANIMO3 |
Salir
GUARDAR BORRAR ‘ @ j Archivo de genealogia guardado correctamente |
Videotutoriales
Soporte

Manual técnico

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).

Lal®columna contiene | as identificaciones de | o0os inc
de variable. Esta columna serd la conexion con el archivo de Genealogia.

Las columnas 2% y 3% contienen los factores fijos a incluir en el analisis, NUMERO DE
LACTACIONYEPOCA DE PARTO respectivament paraa®md$ ecci on
en la casilla tipo de variable.

RECUERDE

Los Factores Fijoson aquellas circunstancias ambientales identificables
g] [ b] Z] WUh]jUaYbhYéYbé UeédfcXi WwW] I
U c"eéYghUW]Iib"éBéeéeXxXYé  UWhUW] I b"igtefvaly
entre partos, peso al nacimiento, etc.). Estas ultimas osrariablesn

En las primeras se pueden distinguir niveles, en las covariables NO porque
una medicion.

La 42 columna contiene los datos de produccion de leche por lactacion estandarizada a 305
d2as. Selearc&dtoenredo iecCn el tipo de variabl e.
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3 Modelo Animal de Repetibilidad

Factores
Individuo  Fijos  Caréacter

Jsuario
VBUSUARS551 ARCHIVO DE DATOS

Columna 1JEolumna 2| Columna 3 Jcolumna §/Columna 6/C 8|C: 7|Columna 8/C: 1a 9/Col 10[C 11|C 12/Columnz
ANIMO5 §§ NLACO1 OTONO 4200

- ] ANIMO5 | NLACO2 | OTONO 5100
ANIMO5 || NLAC03 |PRIMAVERAS 6200
Archivos ANIMOS || NLACO1 | OTONO 4001

ANIMO7 || NLACD1 |PRIMAVERAS 5200
J ANIMO7 [ NLACD2 | OTORNO f§ 5400

Ejecutar ANIMO7 § NLACO3 OTONO I 5800
J ANIMOS § NLAC02 |PRIMAVEI 5900
ANIMO8 J§ NLACD3 PRIMAVERI' 7200

ANIMOS J| NLACO3 oToNo 6080

Opciones

Salir
Seleccion rapida v
Videotutoriales J f’ de ”nrpl:r.e dela Tipo de Variable !lv"el de §° de Nmpbre dela Tipo de Variable ::":Ir::cia
Soporte
¥ Columna 1 |ID Individuo Animal [v] Columna 11 Seleccione Variable| v |
Manual técnico ¥ Columna 2 |NUMERQ DE LACTACIC |Factor Fijo ] ,1_ Columna 12 Seleccione Variable[ v
¥ Columna3 [EPOCADEPARTO  [Factor Fijo Mo Columna 13 Seleccione Vaniable v'|
¥ Columna 4  |Produccién de leche Caracter [v] Columna 14 Seleccione Vanable| v |
Columna 5 Seleccione Variable| v | Columna 15 Seleccione Vanable| v |
Columna 8 Seleccione Vanable| v | Columna 16 Seleccione Variable| v |
Columna 7 Seleccione Vanable| v | Columna 17 Seleccione Vanable| v |
Columna 8 Seleccione Variable| v | Columna 18 Seleccione Vanable| v |
Columna 9 | Seleccione Vanable| v | Columna 19 Seleccione Vanable| v |
Columna 10 | Seleccione Variable[ ] Columna 20 Seleccione Vaniable[ |

|
GUARDAR | BORRAR | @ j Archivo de datos guardado correctamente | /

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

En los recuadros de niveles de referencia para los factores fijos se debe colocar un nimero
entero de entre 0 y el nUmero maximo de niveles que contenga el factor en cuestion. Esta
especificacion se debe realizar para que la metodologia pueda tener solucion.

Si |l as casillas se dejan vac?2as, el sof tware as
estimaciones de los niveles de un determinado factor estaran referidas al primer nivel

encontrado por el software al leer los datos. Si el usuario ingresa el n Yamer o f 2 0, est
referidas al segundo nivel encontrado y as? suc
referencias.

l ngrese el nY“mer o Alopara el NBDMERO DE LACTACI CN
Guarde los datos y continle a la pagina de opciones.

En la pagina de opciones habra tres recuadros. El primero de ellos le preguntara si desea

i mprimir un archivo con | os individuos consangu
adicional con la identificacion de los animales que presentan un coeficiente de
consanguinidad mayor a 0 y el respectivo coeficiente.

OPCIONES DEL ARCHIVO DE GENEALOGIA - En este ejemplo no se pedira un archivo con
los individuos consanguineos. Seleccione
fNOa Si desea conocer la estructura de este
archivo y su interpretacion vea el ejemplo del

4 Modelo Animal Simple en la pagina 31 .

¢Desea imprimir un archivo con los individuos consanguineos?

sl ®NO
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Modelo Animal Simple 3

OPCIONES DEL ARCHIVO DE DATOS " El segundo recuadro le preguntara si desea
incluir la media de la poblacion en el andlisis.
Si decide incluirla seré considerada como un
factor fijo adicional. Es interesante incluir este
factor cuando se desea conocer el promedio
poblacional de un caracter calculado con las bondades estadisticas de la metodologia
BLUP. EIl valor estard corregido tanto por los restantes factores fijos como por los valores
genéticos de los individuos.

¢Desea considerar la media en el modelo?

oSl ®NO

4

En este ejemplo no se incluird la media en el modelo. Seleccione MNOa

OPCIONES DEL BLUP Y SU PROCESO ITERATIVO .
El tercer recuadro contiene valores por

Criterio de convergencia para BLUP ,W defecto para los criterios de ConvergenCia Yy
namero de remuestreos del proceso iterativo.
Mantenga los valores que vienen por defecto.
e e e ey 2 o Si desea mas informacion del significado y

ajuste de estos vea el tutorial de este LINK
(minuto 03:58).

Criterio de convergencia para remuesireo |1e-10

Seleccione el tipo de informacion a suministrar

® Parametros genéticos O Varianzas

En este recuadro también se ingresaran los

Heredabilidad 02 parametros genéticos.
Repetibilidad [ D25
Seleccione la opcién parametros genéticos e
ingrese la heredabilidad y repetibilidad del
caracter, es decir, 025 'y 0.29
/ respectivamente.
IMPORTANTE:

VirtualBluymnsidera el punto como separador dec

Guarde las opciones y continle a la pagina de ejecucion (Figura 17).

Usuario » X
VBUSUARS51 Ejecutar Evaluacién Genética

« Puede iniciar el proceso haciendo click en el boton COMENZAR
« El tiempo de ejeccién dependera de la cantidad de datos que esté manejando

P « El avance del proceso se ird mostrando en la ventana de ejecucion
o « Puede salir del software y volver a entrar para comprobar el estado de avance del proceso
i « Puede detener el proceso en cualquier momento pulsando el botén DETENER
« Terminado el proceso puede ver y descargar los archivos en la pagina de resultados
Opciones
Ejecutar COMENZAR DETENER
Resultados
S Ventana de Ejecucién
VirtualBlup®
A
ETAPA  DESCRIPCION TIEMPO ACUMULADO
1 de 13 LEYENDO ARCHIVOS DE GENEALOGIA Y DATOS 00:00:00
Videotutoriales 2 de 13 EN 3 00:00:00
3 de 13 CHEQUEANDO ANIMALES DE DATOS EN GENEALOGIA 00:00:00
S 4 de 13 ORDENANDO POR GENERACI 00:00:00
5 de 13 RECODIFICANDO ARCHIVOS 00:00:00
6 de 13 RE-INICIALIZACION DE VARIABLES 00:00:00
Manual técnico 7 de 13 CONSTRUYENDO ARCHIVOS TEMPORALES 00:00:00
8 de 13 CALCULANDO IGUINIDAD 00:00:00 A
. de 13 DEGOLVIENDO FI_STSTEMA NE_ECTACTONES NEL_MODELO MIYTO___ 000000

Figura 17 . Pagina de ejecucion.
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Modelo Animal de Repetibilidad

Presione Comenzar para iniciar el proceso. Una vez finalizado podra acceder a la pagina de
resultados. Esta pagina estard compuesta de dos bloques. El primero contiene los
resultados de la revision previa de los archivos de genealogia y datos (con el fin de detectar
errores en ellos y corregirlos). El segundo blogue contiene los resultados del BLUP (Figura

18).

-AS0O2. BLUP

ARCHIVO

pedigree.txt
data.txt

Ajuste txt

Fijos.txt
Genético.txt
Permanente.txt
Comun.txt

Materno. txt
Consanguinidad.txt

Iteraciones.txt

CONTENIDO

Nuevo archivo de genealogia con codificacion numérica
(tras etapa de revisién y correccion)

Nuevo archivo de datos con codificacién numérica
(tras etapa de revision y correccion).

Parametros de ejecucion del proceso iterativo para BLUP y
gjuste del modelo propuesto.

Contiena las estimas de los niveles de los factores fijos del
modelo.

Contiene las predicciones de los valores mejorantes de los
individuos.

Contiene la predicciones del efecto ambiental permanente del
modelo.

Contiene las predicciones del efecto del ambiente comin del
modelo.

Contiene las predicciones del efecto genético materno del
modelo.

Resumen y lista de individuos con un coeficiente de
consanguinidad distinto de cero.

Iteraciones Jo de las corresp soluciones
para dos niveles de factores fijos y dos valores genéticos.

DESCARGA

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download

VER

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir /

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

3.6.- AJUSTE DEL MODELO

Para comprobar que el BLUP se desarroll6 correctamente se debe revisar el coeficiente de

determinacion del modelo
19).

oR. Este 2ndice

S e

encuent(Figurae n

Modelo

R2Z : 0

AJUSTE DEL MODELO. Coeficiente de determinacidon (R2)

16157648.12019
1068788.37981

17226436.50000

.937956501926215

Figura 19 . Extracto del archivo Ajuste.txt.

El R? de este andlisis fue de 0.9379 y nos indica lo siguiente:

9 Los factores fijos NUMERO DE LACTACION y EPOCA DE PARTO mas el factor
animal y las medidas repetidas de los individuos explican, en su conjunto, un 93% de
la variabilidad de los datos.
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Modelo Animal Simple 3

9 Los factores fijos antes mencionados tienen una influencia real sobre la produccion
de leche, es decir, generan diferencias entre animales para este caracter.

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

IMPORTANTE:

EIR es un coeficiente qu&¥ @els g W] ~ Uf & Yoltiank Wnévalos. fllezande ésé
los resultlbs son ERRONEOS. Endebeaszvisar y cambiar los niveles de referer
factores fijos y volver a realizar el analisis.

3.7.- FACTORES FIJOS

En el archivo fAiFijos.txtd se encuent((Figum20)os Vv al
------------------------- VirtualBlup@ =-=====-=---eemmmmcceeean
SOLUCIONES PARA LOS VARIABLES FIJAS DEL MODELO
USUARIO : VBUSUARS51
FECHA 1 21/01/2016 14:10:57
VARIABLE = ESTIMA
NLACO1 0.00000
NLACO2 757.84845
NLACO3 1638.18410
VARIABLE = ESTIMA
OTONO 4428.26156
PRIMAVERA 5201.72206
————————————————————————— VirtualBlup@ ---------=------mmmmmomo o

Figura 20 . Archivo Fijos.txt.

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

3.7.1.- Numero de lactacion:

9 Vacas de segunda lactacion producen 757.84 Kg mas de leche que las de primera
lactacion.

9 Vacas de tercera lactacién producen 1638.18 Kg méas de leche que las de primera
lactacion.

9 Vacas de tercera lactacion producen 880.33 Kg méas de leche que las de segunda
lactacion.

3.7.2.- Epoca de parto :

Vacas con partos en primavera producen por lactacion 8773.46 Kg mas de leche que las
con partos de otofio.
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Modelo Animal de Repetibilidad

Nota: Eventualmente se podria decir que el promedio de produccién por lactancia de vacas
con partos de primavera es de 5201 kg y la de con partos de otofio de 4428 Kg, no obstante
lo correcto desde el punto de vista estadistico es hacer la diferencia debido a que se ha
especificado un nivel de referencia, independiente del factor en el que se haya realizado.

IMPORTANTE:

Cuando se especifican niveles de referencia, en al menos un factor fijo, las st
para todos los factoresedativas, es decir, la interpreticion valores estimados s
diferencia entre los niveles de un factor en concreto.

3.8.- VALORES GENETICOS ESTIMADOS (VGE)

Los valores gen®ticos de |l os animal es (Fgeka encuen
21), acompafiados de sus indicadores de precision.

3.8.1.- £ Qué significa el valor genético?

El valor genético representa, en la misma unidad del caracter, la superioridad o inferioridad
que tiene un individuo respecto al promedio de los individuos de la poblacion 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 caracter.

------------------------- virtualBlup® -----------mmmmmmmemmeeee
SOLUCIONES PARA EL EFECTO GENETICO DIRECTO

USUARIO : VBUSUARS51

FECHA 1 21/01/2016 14:10:57
VG : valor Genético

r2 : Fiabilidad

r : Precisidn

SEP : Error estandar de la prediccion

ANIMAL VG r2 r SEP
ANIMOL -60.51466 0.08992 0.29987 4.76990
ANIMO2 36.71764 0.12748 0.35704 4.67045
ANIMO3 109.87826 0.07130 0.26702 4.81845
ANIMO4 110.24436 0.08786 0.29641 4.77531
ANIMOG -98.65741 0.15370 0.39205 4.59972
ANIMO3 106.19765 0.18284 0.42760 4.51984
ANIM10 132.23654 0.06107 0.24713 4.84491
ANIM11 24.14159 0.20167 0.44907 4.46747
ANIMO5 -150.99380 0.12132 0.34832 4.68689
ANIMO7 11.36966 0.22732 0.47678 4.39511
ANIMO9 23.09208 0.14447 0.38009 4.62474
ANIM12 75.28900 0.27804 0.52729 4.24842
ANIM13 179.82064 0.22032 0.46938 4.41497
ANIM14 153.31927 0.17677 0.42044 4.53661
ANIML5 88.46106 0.1895¢9 0.43541 4.50115

————————————————————————— virtualBlup@ ------------------—oon

Figura 21 . Archivo Genetico.txt.
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Modelo Animal Simple

3.8.2.- ¢ Como interpretar el valor genético?

Tomemos como ejemplo el individuo ANIMO1. Obtuvo un valor genético de -60.51, lo que
significa que ese animal tiene una produccién de leche de 60.51 kg menos que el promedio
de individuos de la poblacion base .

Por el contrario el individuo ANIM13, con un valor genético de +179.82, indica que tiene una
produccion de leche de 179.82 Kg méas que el promedio de los individuos de la poblacién
base.

Al margen de la interpretacién del valor genético, éstos toman sentido practico cuando se
comparan entre si a fin de tomar decisiones de seleccion de los animales.

IMPORTANTE:

Observe que el individuo ANIMO1 es un toro y por ende no cuenta con dato de
no obstante su valor genético esta calculado a partir de la informacién de sus h

3.8.3.- ¢, Qué son y para qué sirven los indicadores de precision?

Los indicadores de precision nos dan una idea del grado de confianza que debemos
asignarle a los valores genéticos. Recordemos que estos Ultimos son una prediccién hecha
a partir de cierta informaciéon con la que contdbamos (datos productivos, genealogia y
pardmetros genéticos) y, como toda prediccion, tiene un error de medicion asociado.

Los indicadores que VirtualBlup suministra son la fiabilidad (r?), la precision (r)y el error
estandar de la prediccion (SEP).

Tanto la fiabilidad como la precision miden el grado de asociacion entre el verdadero valor
genético y el predicho por el BLUP. Ambos pueden tomar valores entre 0 y 1. Cuanto mas
cercano a 1, mas confiable es el valor genético obtenido.

Fiabilidad y precision se diferencian en que esta Ultima es la raiz cuadrada de la primera.
La utilizacién de uno u otro queda a criterio del profesional, no obstante, la precision es
mucho mas utilizada como indicador de confiabilidad y comUnmente es llamada
repetibilidad en los catalogos de sementales bovinos (no confundir con la repetibilidad
COmo parametro genético).

El error estdndar de la predicciéon  (también llamado cambio posible ) indica el cambio que
podria experimentar el valor genético en una futura evaluacion. 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 més confiable con una
repetibilidad de 52.7% y un valor genético que puede oscilar entre 71.0y 79.5 Kg (75.289 +
4.2484).

3.9.- UTILIZACION DE LOS VALORES GENETICOS

Los valores genéticos, junto con los indicadores de precision, son utilizados para tomar
decisiones de seleccion, es decir, para la identificacion de los individuos genéticamente
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Modelo Animal de Repetibilidad

superiores con el objetivo de dejar descendencia de ellos. En el ganado lechero se evallan
varios caracteres de importancia econémica. Los principales son cantidad de leche, de
grasa y proteina, pero también son considerados los relativos a la fertilidad y funcionalidad,
por tanto el criterio final de seleccion generalmente es un indice que combina los valores
genéticos con los pesos econdmicos de las caracteristicas evaluadas (Ver mérito
econdomico ). No obstante en el presente ejemplo se asumird una situacion en la que las
decisiones de seleccidén se basaran solamente sobre la produccion de leche, a efectos de
ilustrar la importancia del valor genético como criterio de seleccion.

En un rebafio lechero interesa identificar los mejores toros y las mejores vacas para
produccion 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 valoracidon no seria tan grande
como para dejarlo en una posicion mas baja del ranking (Figura 22).

Imagine que los cuatro toros de este ejemplo son de inseminacion artificial (valorados en el
extranjero). Ello significa que no estan en el predio. Aun asi, se ha obtenido un valor
genético a través de la informaciéon de sus hijas. Esto supone que podemos identificar el
mej or t rmueswmas eomdicidnes O particulares de produccion y dejar al margen a los
gue no lo son, con independencia de que lo sean en los catalogos de inseminacion
(Interaccion genotipo-ambiente).

140
120
100
80
60
40
20
0 B . . l
-20 +—ANIM
.40
-60
-80

VG Kg de lechg

Figura 22 . Valores genéticos de los machos.

En el caso de las vacas, la que obtuvo mayor valor genético fue la ANIM13 y la peor
valorada, la ANIMO5 (Figura 23). Si solamente estuviéramos seleccionando por produccion
de leche se deberia priorizar dejar descendencia de la primera, la que procuraremos aparear
con los machos mejor valorados.

180
160
140
120
100
80
60
40
20

0
-20
-40
-60
-80
-100 =
-120
-140
-160

VG Kg de lechg

Figura 23 . Valores genéticos de las hembras.
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Modelo Animal Simple

Es evidente que este ejemplo, en el que hay muy pocos animales y por tanto muy
emparentados, no seria prudente aparear la mejor vaca (ANIMO5) con el mejor toro
(ANIM10), porque son hermanos completos, y su descendencia resultaria ser consanguinea.
Sin embargo, la légica serd 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 genealogia, cuenten o no con dato productivo. De esta forma, si
hubiesen figurado animales mas jévenes en nuestro archivo de genealogia, como
terneros(as) o vaquillas, también se hubiese obtenido un valor genético para ellos. Esto
supone un criterio adicional al momento de decidir la seleccién de vaquillas de reemplazo
y/o venta de animales jévenes.

3.10.- EFECTO DEL AMBIENTE PERMANENTE O MEDIDAS REPETIDAS

Las predicciones del ambiente permanente o medidas repetidas se encuentran en el archivo
fPermanente. t XFigura 24) y también, por ser una prediccion, vienen acompafadas de
indicadores de precision.

Estos valores representan la influencia de aquellas causas ambientales que acomparfian al
animal durante toda su vida productiva y que influyen en su produccién. En nuestro ejemplo
podria tratarse de la estructura de la ubre, la disposicién de los pezones o bien la nutricién
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 debera intervenir en las decisiones de seleccion. Sin embargo, la
suma del valor genético de una vaca més el efecto de su ambiente permanente es una
medida de su habilidad de produccion vy puede constituir un criterio importante a
considerar a la hora de elegir las vacas de desecho.
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3 Modelo Animal de Repetibilidad

————————————————————————— virtualBlup@ ------------------——————-

SOLUCIONES PARA EL EFECTO AMBIENTAL PERMANENTE

USUARIO : VBUSUARS5S51

FECHA 1 21/01/2016 14:10:57
AP : Ambiente Permanente

r2 : Fiabilidad

r : Precisidn

SEP : Error estandar de la predicciodn

ANIMAL AP r2 r SEP
ANIMOG -17.52503 0.03318 0.18215 1.96654
ANIMOS 4.46367 0.07908 0.28120 1.91930
ANIM11l 4.23168 0.05516 0.23486 1.94406
ANIMOS -24.15797 0.01941 0.13933 1.98049
ANIMO7 -4.25791 0.06316 0.25131 1.93581
ANIMO9 -0.50814 0.03150 0.17747 1.96825
ANIM12 1.22682 0.04864 0.22054 1.95075
ANIML3 22.32452 0.07454 0.27302 1.92402
ANIM14 10.91450 0.04543 0.21314 1.95404
ANIML5 3.28785 0.03699 0.19233 1.96266
------------------------- VirtualBTup@ =----=-----ememmmmmmmeeean

Figura 24 . Archivo Permanente.txt.

Para visualizar la utilidad practica de estos valores calcularemos la habilidad de
produccién de la vaca ANIMO?.

Habilidad de produccién =  Valor genético i Ambiente permanente

+7.112

+11.369 + - 4.257

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, basdndonos solamente en
este criterio, es evidente que las vacas ANIMO5 y ANIMO6 deberian ser reemplazadas ya
gue poseen una habilidad de produccion negativa. No obstante, es importante resaltar que
la habilidad de produccion es solamente un criterio mas a considerar para la eleccion de las
vacas de desecho y valido como herramienta para la toma de decisiones.
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El modelo con efectos ambientales comunes se aplica en especies prolificas en las que una
madre ejerce un efecto comdn a sus crias haciendo que exista cierta similitud entre
miembros de una misma familia y diferencias entre estas. El caracter peso al destete en
ganado porcino es un buen ejemplo de esta situacién ya que los lechones de una misma
camadasoncriadosjunt os y comparten el ambilesbitnda. icom¥Wnod ¢

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 continuaciéon se ilustrarAuna evaluaci -n gen®tica para el ca
ganado porcino.

RECUERDE

Es necesario suministrar tres fuentes de informe
U Datos de produccion,
U Genealogia
U Parametros aenéticos

4.1.- ARCHIVO DE DATOS PRODUCTIVOS

La Figura 25 muestra el archivo de datos contenidos en una hoja de calculo Excel. Contiene
tres columnas y trece registros provenientes de trece lechones. Se ha incluido solamente el
factor sexo.

B C D E F
ID Individuo SEXO Peso al Destete
(Kg a los 60 dias)
ANIMO6 MACHO 14.7
ANIMO7 HEMBRA 10.8
ANIMO8 HEMBRA 10.2
ANIMO9 HEMBRA 15.9
ANIM10 MACHO 17.4
ANIM11 HEMBRA 10.5
ANIM12 HEMBRA 12.7
ANIM13 MACHO 16.2
ANIM14 HEMBRA 12.4
ANIM15 MACHO 14.2
ANIM16 MACHO 13.5
ANIM17 HEMBRA 10.6
ANIM18 HEMBRA 12.0
.

Figura 25 . Archivo de datos productivos para el caracter peso al destete en ganado porcino.
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4.2.- ARCHIVO DE GENEALOGIA

El archivo de genealogia esta compuesto por tres columnas y dieciocho registros
equivalentes a dieciocho animales (Figura 26). Los padres desconocidos estan identificados
con un -@.ui on i

B C D E F

ID Individuo| ID Padre ID Madre
ANIMO1
ANIMO2
ANIMO3 - - . . _
ANIMO4 : : El usuariopuede utilizar un codigc

| ANIMOS - — alfdético, numérico o alfanunpénia
ANIMO6 ANIMO1 ANIMO3

ANIMO7 | ANIMOL | ANIMO3 identificar los padres desconocidos.
ANIMOS8 ANIMO1 ANIMO3
ANIMO9 ANIMO2 ANIMO4
ANIM10 ANIMO2 ANIMO4
= ANIM11 ANIMO2 ANIMO4 =
ANIM12 ANIMO1 ANIMOS
ANIM13 ANIMO1 ANIMOS
ANIM14 ANIMO1 ANIMOS
ANIM16 ANIMO2 ANIMO3
ANIM17 ANIMO2 ANIMO3
ANIM18 ANIMO2 ANIMO3

IMPORTANTE:

y,

Figura 26 . Archivo de genealogia.

En colores estan destacadas las cuatro familias existentes. Observe que, a diferencia de lo
que ocurria con los ejemplos de ganado vacuno en el porcino, por ser una especie prolifica,
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.- PARAMETROS GENETICOS

Se utilizar4 una Heredabilidad de 0.15. Adicionalmente, para que el modelo considere el
efecto del ambiente comdn materno, se debe suministrar el parametro genético C* que en
este ejemplo sera de 0.25.

4.4.- GENERACION DE ARCHIVOS

Tanto el archivo de datos como el de genealogia se encuentran en una hoja de Microsoft
Excel. Por tanto, lo primero a realizar sera pasar estos dos archivos a formato de texto
(archivos A. t xvirtoa)Blup tpsiaeepta.Realice lmoonversion de los archivos
siguiendo el ejemplo visto en el Modelo Animal Simple, en la pagina 19.

Guia Préactica de E valuacion Genética con VirtualBlup




4.5.- EVALUACION GENETICA

Ingrese a VirtualBlup con su nombre usv?;;;mﬂsm Seleccione el proceso que desea realizar |
.de u_suar_lo y contrasefa. En Ia_paglna O Revision de archivos
I n I C I a I S e I e C C I O n e &J O Realizar analisis exploratorio de archivos

evaluaci -n gen®tic _ wne | OResiizar ovaiuacién genética
correspondiente. —J] -
Resultados V ’

y.

Apareceran dos nuevos recuadros, uno para indicar si existen grupos genéticos en
genealogia y otro con los modelos de evaluacion genética disponibles.

Jsuario
VBUSUAR551 Seleccione el proceso que desea realizar
| Considera Grupos Genéticos

) Revision de archivos osl @NO

Proceso -
O Realizar andlisis exploratorio de archivos
Archivos
@ Realizar evaluacion genética ) Modelo animal simple
Opciones =
4 Modelo animal con efecto ambiental permanente
= O Calcular relaciones de parentesco
Ejecutar p
] - ® Modelo animal con efectos ambientales comunes
Resultados O Modelo animal con efectos matemos
Salir
—J GUARDAR

Seleccione el modelo a considerar

BORRAR

i Datos guardados correctamente !
Videotutoriales
Soporte _
ECUACION DEL MODELO EN NOTACION MATRICIAL

Manual técnico

y=Xb+Zu+Wc+e

E[y] =Xb G =Ad,

Var [y] = ZGZ’ + WIe?. W’ + R R =102, /
Seleccione ANOO en el recuadro de grupos gen®
ambientales comunesodo en | as opcGuadares de model os.

Continle a la pagina de archivos. En ella podra subir los archivos de genealogia y de datos
al servidor de VirtualBlup .

Usuario
VBUSUAR551 Archivo de Genealogia

Selacione Ao Busque sus archivos

S Estado - presionando el botén
e ':2::;@' e DEBE SUBIR ESTE ARCHIVO Examinar .
Ejecutar Definir Variables Eliminar Archivo
Resultados
salir J Archivo de Datos
Seleccione archivo Examinar... U na VeZ SeIeCCionados

Videotutoriales Estado . pUIse SUbII‘ AI’ChIVO
Tomate para iniciarla subida.

Soporte Tamafio DEBE SUBIR ESTE ARCHIVO

Manual técnico Definir Variables Eliminar Archivo j
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IMPORTANTE:

Si sus archivos sonpesgdos (superiores a 20aMBpidamara tiemeo concretarse.
tiempo de suhidgendera ademas de factores como la conexion y velocidad de

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

En Genealogia asigne la 12 columna para la variable individuo, la 22 para padre y la 32 para

. N
l a variable madren &lol npgaeadiro I D de padres de
cambios.
Usuario ;
VBUSUARSS1 ARCHIVO DE GENEALOGIA
Columna 1|Columna 2 Columna 3 Columna 4/Columna 5 Columna 6
Individuo Col 1 W
ANIMO1 - -
Proceso ANIMO2 - =
ANIMO3 - = Padre Col 2 N
Archivos ANIMO4 = -
ANIMO5 = = -
Opciones | ANIMOG | ANIMO1 | ANIMO3 Madre EZE S
ANIMO7 | ANIMO1 | ANIMO3
Ejecutar T T 1
.J ANIMO8 | ANIMO1 | ANIMO3 | | | | ID padres desconocidos
Resutados | ANIMO9 | ANIMO2 | ANIMO4 |
ANIM10 | ANIMO2 | ANIMO4
Salir
GUARDAR BORRAR | @ i Archivo de genealogia guardado correctamente |
Videotutoriales
Soporte
Manual técnico /

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 10 columna contiene |l as identificaciones de |
de variable. Esta columna sera la conexién con el archivo de Genealogia.

La 22 columna contiene el factor fijo SEXO, que en este caso sera el Unico a incluir.
Seleccione fiFactor Fijoo en el tipo de variable.

RECUERDE

Los Factores Fijoson aquellas circunstancias ambientales identificables
g] [ b] Z] WUh]jUaYbhYéYbeée UédfcXi WW]IUb
U c"éYghUW] i b"éBéeéeXYeée UWhUW] I b" itervan
entre partos, peso al nacimiento, etc.). Estas Ultimas €zostariablesan

En las primeras se pueden distinguir niveles, en las covariables NO porque
una medicion.
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La 32 columna contiene los datos de kilogramos de peso al destete a 60 dias. Especifique
ACar8ctero en el tipo de variabl e.

Factor
Individuo Fijo Caracter

Figura 27 . Visor del archivo de datos con sus variables ingresadas.

En los recuadros de niveles de referencia para los factores fijos se debe colocar un nimero
entero de entre 0 y el nimero maximo de niveles que contenga el factor en cuestion. Esta
especificacion se debe realizar para que la metodologia pueda tener solucion.

Si |l as casillas se dejan vac?2as, el sof tware as
estimaciones de los niveles de un determinado factor estaran referidas al primer nivel

encontrado por el software al leer los datos. Si el usuario coloca el n Yamer o A 20, est i
referidas al segundo nivel encontrado y as? suc

referencias.

En este ejemplo existe solamente un factor fijo, por tanto no es imprescindible indicar un
nivel de referencia para que la metodologia se desarrolle correctamente. Ingrese el numero
A00 en el recuadro y guarde | os datos.

En la p4gina de opciones habra tres recuadros. El primero de ellos le preguntara si desea
imprimir un archivo con los individuos consanguineos. Si elige laopci- n A Si 0 s e
archivo adicional con la identificacion de los animales que presentan un coeficiente de
consanguinidad mayor a 0 y el respectivo coeficiente.

En este ejemplo no se pedir4 un archivo con
los individuos consanguineos. Seleccione
fNOQ Si desea conocer la estructura de este
archivo y su interpretacion vea el ejemplo del
Modelo Animal Simple en la pagina 31 .
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