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La adopcion de la metodologia de modelos
mixtos para evaluar las diferencias genéticas
en bovinos de carne, en la década del 70 y
que continud en los ‘80, revoluciond los méto-
dos usados por el sector de la industria que se
dedica a la comercializacion de germoplasma
animal en bovinos para carne (semen, embrio-
nes, reproductores). El uso intenso de la inse-
minacidn artificial y los avances en la tecnolo-
gia computacional permitieron que las grandes
bases de datos genealdgicos (pedigree) se aco-
plaran con las hases de datos de performance
para producir, dentro de cada raza, evaluacio-
nes genéticas en hase a Diferencias Esperadas
entre Progenies (DEP), primero restringido a
toros padres y a mediados de los ‘80, para cada
animal evaluado, independientemente del sexo
y categoria a la que pertenece. El foco inicial
para los DEP estuvo en las caracteristicas de
crecimiento, especialmente peso al destete,
seguido de peso al nacer y ganancia de peso
posdestete (al afio). Estas fueron las caracte-
risticas faciles de medir, pues se necesitaba
apenas una balanza y una cinta métrica. Sin
embargo, hay caracteristicas de importancia
economica, aparte de las de crecimiento, como
las asociadas con el producto final (carne), con
la reproduccion y con la resistencia genética a
enfermedades. El desarrollo de DEP para estas
caracteristicas ha sido mas dificil; en algunos
casos, éstas no fueron reconocidas que necesi-
taban ser mejoradas, hasta recién ahora.

Este trabajo presenta una revision del desarrollo
de un conjunto de DEP que no pertenecian a la
tradicional categoria de crecimiento, y concluye
describiendo los procesos de transferencia de
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El siguiente trabajo fue presentado por el DOr. Doyle E.
Wilson, profesor emeérito de lowa State University (Es-
tados Unidos), durante el 2do. Curso de Capacitacion
y Certificacion de Ecografistas para |1a Toma de Datos
de Rasgos de Calidad de Carne, que él dirigiera y fuera
organizado por esta Asociacion Argentina de AnGus en
septiembre de 2006.

tecnologia que eventualmente resultaron al final de su desarrollo. Quiza hay algunas lecciones
para aprender, como cuando uno mira hacia atras el proceso que podria beneficiar a otras inves-
tigaciones genéticas y aspiraciones de implementacion en la industria del germoplasma animal.
El modelo para esta discusion es el desarrollo de una serie de DEP para composicion corporal
(carne). EI modelo de discusion esta enmarcado por las experiencias de los investigadores de
lowa State University en AnGus, raza a la que le he dedicado mucho de mi carrera académica,
apoyandola a través de la investigacion y en los programas nacionales de evaluacion genética.

“El foco inicial para los DEP
estuvo en las caracteristi-
cas de crecimiento, espe-
cialmente peso 3l destete,
seguido de peso al nacer y
ganancia de peso posdeste-
te (al ano)”.




Los antecedentes ‘

Los lideres de la industria de la raza AnGus reco-
nocieron, hace muchos afos, la necesidad para los
criadores de conocer las caracteristicas de carca-
sa y, hasta cierto punto, el producto final (carne).
En 1974, la American AnGus Association puso en
funcionamiento un programa para tomar datos de
carcasa sobre la progenie (novillos) de los toros
AnGus. Richard Willnam, por entonces profesor de
Mejoramiento Animal en lowa State University, evalud
los datos usando un Modelo Toro para una sola ca-
racteristica (“single trait model"). Richard, de manera
simpatica, me dio la oportunidad de tomar el papel
de evaluar estos datos para la American AnGus Asso-
clation en 1983-1984. Anualmente se evaluaron unos
pocos toros padres AnGus a través del programa de
muestreo de datos de carcasa en novillos, los que
fueron incorporados a la base de datos. No hubo
ning(n tipo de algarabia asociada con las evaluacio-
nes. Los resultados fueron muy poco cuestionados
en lo que respecta a los DEP que resultaron de los
mismos en los toros padres. Los criadores mostraron
minimo interés en la informacion de evaluacion de
toros padres por datos de carcasa. El mercado no
les pagaba a los criadores por las caracteristicas
carniceras ni por la calidad de ese producto final. En
ese entonces, el mercado les pagaba por kilo, por lo
tanto es ahf donde se ponia el énfasis. En 1985, sélo
trece toros padres fueron incorporados a la base de
datos. Esto era un fuerte contraste con los cientos
de reproductores que estaban siendo evaluados en
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“Una de la covarianzas genéticas que sorprendio, fue |a poca
correlacion genética entre dos de los depdsitos de grasa en

el animal: |a externa sobre la costilla y 1a intramuscular o ve-
teado”.

caracteristicas de crecimiento. La cuestion fue planteada: Debe abandonarse el programa de muestreo de
carcasa para determinar el mérito genético de los toros padres?

A mediados de los ‘80 trabajé en silencio en las caracteristicas de carcasa. Este periodo me permitid ex-
perimentar con diferentes modelos de evaluacion y en distintos puntos de terminacion, sin el riesgo de los
cuestionamientos de los criadores demandando una explicacion de por qué los DEP de sus toros fueron
cambiando. Durante este tiempo, mi investigacion pasd del “single trait model” al de varias caracteristicas
simultaneas (“multiple trait model”), incorporando los parentescos de los toros padres y de los abuelos mater-
nos. Esto requirio la estimacion de las covarianzas genética y residual entre las caracteristicas que ingresaron
al modelo. Una de la covarianzas genéticas que sorprendi, fue la poca correlacion genética entre dos de los
depositos de grasa en el animal: a externa sobre la costilla y la intramuscular o veteado. Poca gente creyd en
estos resultados. Inicialmente, varios investigadores dudaron sobre los descubrimientos, ya que los resultados
parecieron contradecir valores de correlacion surgidos de informes previos. Sin embargo, los datos sustentaron
la baja correlacion y hoy estd aceptado ampliamente como un hecho. Ahora se demostrd que los criadores
podrian mejorar la calidad, sin el antagonismo negativo de incorporar, simultdneamente, mas grasa externa.
Esta revelacion fue uno de los catalizadores que ayudd a ganar apoyo para hacer mds en el campo de la
evaluacion de reproductores por calidad de carne.

En general, los conferencistas y lideres de la industria de la carne comenzaron a enfatizar la necesidad de
que dicha industria apunte a la calidad del producto final. Las industrias porcina y avicola fueron expeditivas
en aumentar el consumo de sus productos, mientras que la de la carne vacuna, no. Se comenzé a escuchar
el concepto del “valor" basado en la comercializacion. La verificacion de origen también fue otro concepto
que encontrd su camino en el drea del marketing. Estas ideas las escucharon los criadores, los investigadores
en calidad de carne y los responsables de los programas de evaluacién genética. A fines de los ‘80 también
comenz0 un renovado interés en los programas de muestreo y evaluacion de carcasa (carne) para los toros
padres AnGus. En ese entonces se comenzd a percibir la necesidad de contar con evaluaciones de toros padres
en base a DEP, para calidad de care. Sin embargo, las pruebas de progenie, para mérito de carcasa, no eran
una tarea simple. Estas eran costosas y estaban acompafiadas por un largo intervalo generacional. Tenia que
haber otra manera.

‘ Investigacion focalizada

Los investigadores de lowa State University comenzaron a evaluar los méritos del ultrasonido en tiempo real
(ecografos), como una tecnologia promisoria para medir los animales y evitar asf tener que faenarlos. Tal vez,
¢aun las caracteristicas de la res podian ser medidas indirectamente a través de los toros jovenes y las vaqui-
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llonas? A fines de los ‘80, la tecnologia de ultrasonido existente podia ser usada para medir, por ejemplo, el
espesor de grasa externa y el drea de ojo de bife, aunque los valores de precision eran bastante menos que
deseables. Para ecografiar el drea completa sobre el bife del animal era necesario hacerlo con dos imégenes.
Es més, algunas de las primeras areas medidas fueron hechas colocando papel de acetato sobre la pantalla
del monitor y dibujando sobre los bordes como uno lo harfa con una carcasa colgando.

Sin embargo, el foco de la investigacin en lowa State University no fue la medicién de la grasa externa ni la
de drea de ojo de bife. Era aceptado que habia una buena repetibilidad en la medicion de la grasa externa.
Esto fue realizado en la industria porcina, usando ultrasonido modo A, durante muchos afios. El tiempo real
0 modo B, puede tener algo més de precisidn que el modo A, pero no mucho més. ¢ Qué tan importante era
el drea de ojo de bife? Aunque alin esta caracteristica es usada en ecuaciones tradicionales para predecir el
porcentaje de cortes minoristas, su contribucion como una variable aclaratoria es realmente muy pequefia,
en comparacion con el espesor de grasa dorsal. Los investigadores de lowa State University cambiaron
su foco de investigacion, para experimentar con el uso del ultrasonido para medir el porcentaje de grasa
intramuscular o el veteado de la carne. Si se lograba, se tenia la sensacion de que el ultrasonido podia ser
una promisoria herramienta para la industria de la carne vacuna.

Después de un comienzo decepcionante, se comenzaron a descubrir los algoritmos de procesamiento de
imagenes que realmente tuvieran alguna correlacion con la cantidad de grasa intramuscular en la carne. El
primer informe de investigacién prediciendo el porcentaje de grasa intramuscular (veteado) data de 1992.
Desde ese aflo, los principales ajustes a la metodologia estuvieron asociados con aumentar el nimero de
observaciones que iban dentro del desarrollo del modelo. El ultrasonido en tiempo real puede ser ahora usado
como una herramienta efectiva para medir la composicion y los cambios de ésta en el mismo animal y a
|o largo del tiempo.

Caracteristicas medidas por ultrasonido y variabilidad genética

Generalmente se pens6 que las caracteristicas medidas por ultrasonido tenian similares heredabilidades
estimadas y covarianzas genéticas y residuales, que las surgidas de medir las carcasas, pero fue necesario
confirmarlo. Quizd mas importante fue la necesidad de determinar la relacion entre las medidas de ultraso-
nido en toros de un afio y en sus hermanos novillos (o en la progenie de novillos), medida a través de las
caracteristicas de la res con muy diferentes terminaciones. Continuando con las prioridades, el tema fue
si los datos de las vaquillonas podian ser usados también para complementar los datos ecogréficos de los
toritos, con el consecuente aumento significativo del tamafio de la base de datos, para los propdsitos de
la evaluacion nacional de bovinos. Cada uno de los componentes de estas investigaciones puntuales seran
resumidas a su turno.

Pardmetros genéticos
obtenidos de las mediciones
por ultrasonido sobre toritos

La American AnGus Association llevé a cabo una
investigacion, de dos afios de duracion, para desa-
rrollar las bases de datos para obtener evaluaciones
genéticas (DEP) basadas en ultrasonido, para carac-
teristicas de la res. El estudio se inicio el 1o de
enero de 1998 y finaliz6 el 30 de diciembre de 1999.
Los principales dos elementos de esta investigacion
fueron desarrollar un centro de procesamiento de ul-
trasonido y desarrollar la metodologia de prediccion
genética para la incorporacion de dichas medidas en
los programas nacionales de evaluacion genética.

La Tabla T resume los datos de ultrasonido entre

“No todos los criadores eco-
grafian su hacienda para las

caracteristicas carniceras,
aunque el porcentaje se es-
ta incrementando”.

1998 y 2000 que estuvieron disponibles (37.806 re-
gistros, luego de ser editados). Esta informacion ha
sido editada para eliminar los datos fuera del rango
de edad (320 a 440 dias). Los registros de animales
con observaciones faltantes fueron también elimina-
dos. Las medidas de ultrasonido fueron: porcentaje
de grasa intramuscular (veteado), area de ojo de bife,
espesor de grasa dorsal entre la 12° y 13° costilla y
espesor de grasa de cadera. Todos los pesos y datos
de ultrasonido fueron ajustados a los 365 dias de
edad. El &rea de ojo de bife y los espesores de grasa
dorsal y de cadera fueron ajustados, ademds, por el
peso del animal al momento de la medicion, tanto
como se desvié de su peso a los 365 dias. Estos
toritos fueron significativamente mas jovenes que los
novillos incluidos en la base de datos de medicion de
carcasa y mucho més f4cil de evaluar genéticamente,
porque sus medidas individuales no requirieron ma-
yores ajustes a la terminacion.
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Tabla 1. Medidas de ultrasonido para toritos

Caracteristica Media Desviacion Estandar
Edad (dfas) 360 236
Peso (libras) 10719 120
Ganancia (libras/dia) 292 057
Porcentaje de Grasa 351 084
AOB (pulgadas cuadradas) 1184 147
EGD (pulgadas) 025 009
EGC (pulgadas) 029 010

Los resultados de la estimacidn de los componentes de varianza son presentados en la Tabla 2, y fueron algo asombrosos, excediendo las expectativas de la mayoria.
Si-hubo un decepcin, ésta fue la heredabilidad estimada para el porcentaje de grasa intramuscular (0,31), porque fue menor de la calculada de la base de datos de
carcasa de los novillos AnGus (0,38). Sin embargo, todas las otras estimaciones excedieron las obtenidas de esa base de datos.

Tabla 2. Heredabilidades estimadas y correlaciones genéticas
y fenotipicas para vaquillonas AnGus (390 dias de terminacion)

“El ultrasonido en tiempo
real puede ser ahora usado

Caracteristica PE EGD EGC AOB %G1 como una herramienta efecti-
PE 0,57a 0,19 013 041 -0,06 va para medir |a composicion
EGD 047¢c 0,39 067 017 022 y los cambios de ésta en el
EGC 043 058 0,44 on 015 mismo animal y a lo largo del
AOB 050 058 020 0,38 -0,06 tiempo.”.

%46 011 021 019 -0,05 0,31

a- La diagonal representa la heredabilidad estimada.
b- Por encima de Ia diagonal estin las correlaciones genéticas.
¢- Por debajo de Ia diagonal estan las correlaciones fenolipicas.
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Ultrasonido en toros y
medidas de carcasa en
novillos

De principal importancia para los criadores fue
la relacion genética entre las caracteristicas
medidas por ultrasonido en toritos y las mismas
caracteristicas medidas en las reses de sus novi-
llos. Los primeros resultados de esta investigacion
nara la raza AnGus estan presentados en la Tabla
3. En el andlisis se incluyeron 19.095 registros de
ultrasonido y 42.363 de las reses. Las heredabili-
dades de las caracteristicas estan en la diagonal.
Las correlaciones genéticas estan por debajo de
la diagonal. La estimacion de los componentes
de varianza fueron desarrollados usando un algo-
ritmo denominado “average information-restricted
maximum likelihood”. EI andlisis fue conducido
de dos formas: “par-wise” y “multiple trait” de
cuatro caracteristicas, con estimaciones consis-
tentes de componentes de varianza para ambos
métodos. Los resultados mas importantes fueron:
1) Las heredabilidades estimadas en este andlisis
conjunto son consistentes y casi idénticas a las
estimaciones desarrolladas previamente, usando
los datos de ultrasonido y de carcasa por sepa-
rado; 2) La correlacion genética estimada, dentro
de las caracteristicas de ultrasonido y dentro de
las caracteristicas de carcasa, es casi idéntica a
la estimada previamente; y 3) Las correlaciones
genéticas entre las tres caracteristicas bésicas,
es decir veteado (porcentaje de grasa intramus-
cular), rea de ojo de bife y espesor de grasa
dorsal, como medida tanto en toritos 0 en las
carcasas de novillos, son superiores a 0,70. Las
correlaciones genéticas de esta magnitud indican
fuertemente que las caracteristicas son idénticas
y gue los criadores pueden usar los DEP de ul-
trasonido para hacer los mismos progresos ge-
néticos en esas tres caracteristicas, cuando son
comparados usando los DEP que surgen de los
datos de carcasa.
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Tabla 3. Heredabilidades y correlaciones genéticas para caracte-
risticas de ultrasonido en toritos AnGus y para mediciones de car-
casa en novillos AnGus (365 dias de terminacion para toros; Y80
dias de terminacion para novillos)

Toritos Novillos
Caracteristica U-%Grasa U-AOB  U-Grasa C-Veteado C-AOB C-Grasa
U-%6rasa 0,30*
U-AOB 018 0,37
U-Grasa 0N 024 0,33
C-Veteado 077 014 -0,02 0,37
C-AOB 015 0171 001 -007 0,28
(-Grasa 004 0,00 075 001 018 0,24

* La diagonal representa la heredabilidad,

** [ as correlaciones genéticas estan fuera de la diagonal.
0: Mediciones de carcasa en novillos.

U: Garacteristicas medidas por ultrasonido en toritos.

Previamente se anticipd que los programas de pruebas de progenie basados en datos de carcasa en la raza
AnGus, por tiempo y costos, recibirian mucho menos énfasis que el ultrasonido. Los progresos genéticos
serfan de hecho mds rpido con ultrasonido, debido al acortamiento del intervalo generacional logrado al medir
toritos y vaquillonas. Ademas, se usaria un modelo animal, que contempla el lado masculino y femenino en
los animales de pedigree.

Pardmetros genéticos en medidas de ultrasonido en vaquillonas

El proximo problema de la investigacion fue analizar la incorporacion de las medidas de ultrasonido de las va-
quillonas y determinar su utilidad en la evaluacion nacional, para las caracteristicas a ser evaluadas. £l objetivo
de este estudio fue usar los registros de ultrasonido en tiempo real, para estimar los pardmetros genéticos y
calcular los DEP de carcasa para EGD (espesor de grasa dorsal entre la 12° y 13° costilla), EGC (espesor de
grasa de cadera), AOB (4rea de ojo de hife) y %GI (porcentaje de grasa intramuscular).

Las imagenes fueron recolectadas durante todo el afio 1998 y 1999. Se presentaron 3720 vaguillonas con datos
sin editar. Después de editados, quedaron 8630 observaciones para el andlisis. La edicién significo eliminar
animales sin medidas o con medidas tomadas fuera de edad y toros con una Gnica hija. Los ajustes realizados
al total de los registros fueron hechos de acuerdo con los actuales procedimientos utilizados por la American
AnGus Association. El ajuste para terminacion fue a los 390 dias de edad. Las medias de las mediciones de
los datos editados y no editados, por tipo de equipo (Classic Scanner 200-CS200 y Aloka 500-A500), se
presentan en la Tabla 4.
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“Las correlaciones genéticas de esta magnitud indican fuertemente que las caracte-
risticas son idénticas y que los criadores pueden usar los DEP de ultrasonido para

hacer los mismos progresos genéticos en esas tres caracteristicas, cuando son
comparados usando los DEP que surgen de los datos de carcasa”.

Tabla Y. Medidas de ultrasonido y del animal en pie en vaquillonas AnGus (1998-1999])

A500 GS200 Combinado (editado)
Caracteristica Media Desviacion Media Desviacion Media Desviacion
Estandar Estandar Estandar
Edad (dfas) 398 31 386 30 395 30
Ganancia (libras/dia) 1,55 052 153 038 1,56 048
PE (libras) 842 121 835 1071 846 112
PE ajustado (libras) 831 M 84 93 834 102
Y6 422 096 3,69 091 407 097
996! ajustado 417 096 3,11 088 405 036
AOB (pulgadas cuadradas) 9,10 146 9N 121 917 138
AOB ajustado (pulgadas cuadradas) 915 140 928 121 925 132
EGD (pulgadas) 021 011 022 0,10 022 010
EGD ajustado (pulgadas) 021 0N 022 010 022 0,10
EGC (pulgadas) 028 012 0,33 on 030 0,12
EGC ajustado (pulgadas) 028 012 034 on 030 0,12
%CM ajustado 65,2 14 65,1 13 65,1 131
Cantidad de animales 1349 2311 8630

Los componentes de varianza para las caracteristicas ajustadas para PE (peso ecografico), EGD,
EGC, ADB, %G1 y %CM (porcentaje de cortes minoristas) fueron estimados usando los procedi-
mientos “restricted maximum likelihood” (REML). Se utilizé un modelo mixto de abuelo materno
para caracteristicas miltiples, usando los grupos contemporaneos como un efecto fijo.

Las heredabilidades estimadas y las correlaciones genéticas y fenotipicas estan presentadas en la
Tabla 5. Las heredabilidades estimadas son todas de nivel moderado (= 0,40). Las correlaciones
genéticas son, generalmente, de la misma magnitud y signo de las previamente encontradas con
los datos (nicamente de ultrasonido de los toritos. Los resultados de esta investigacion indican
que los datos de las vaguillonas pueden ser ain mds precisos gue los de los medios hermanos
de los toritos, pues la heredabilidad estimada a partir de los datos de ellas es més alta que la de
|os toritos.
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Tabla 5. Heredabilidades estimadas y correlaciones genéticas y
fenotipicas para vaquillonas AnGus (390 dias de terminacion)

Caracteristica  PE EGD EGC AOB %Gl %CM
PE 0,50a 021b 020 034 019 -0,33
EGD 033c 0,48 0,74 023 009 -0,53
EGC 033 064 0,56 018 0071 -040
AOB 043 028 029 0,40 004 0,56
006l 000 018 014 000 0,42 0,08
%6CM 029 -051 -029 057 011 0,46

a- La diagonal representa la heredabilidad estimada.
b- Por encima de la diagonal estin las correlaciones genéticas.
¢- Por debajo de a diagonal estin las correlaciones fenotipicas.

Sin embargo, queda aln una pregunta. ¢Los toros padres clasifican igual cuando se usan los datos de los toritos y los de las vaguillonas? Por lo tanto, se realizd un anlisis
para comparar el ranking de los toros padres en base a sus DEP. cuando stos son generados por las medidas de los toritos versus cuando lo son por las medidas tomadas
sobre las vaquillonas.

Como parte de esta investigacion, se midieron por ultrasonido 29.938 toritos desde el 1o de enero de 1398 hasta el 31 de diciembre de 1999, Durante ese lapso se ecografiaron
9720 vaquillonas (entre los 320 y 460 dias de edad). Las mediciones de ultrasonido incluyeron EGD, EGC, AOB y %GI (la caracteristica relacionada con el veteado). Todos los
registros de ultrasonido fueron ajustados a la misma edad: 356 dias para los toritos y 390 dias para las vaquillonas. También se tomd el peso ecografico y se utiliz6 en un
modelo de prediccion genética para caracteristicas mdltiples (‘multiple trait”). Los pesos fueron ajustados por efectos de edad de la madre. Hay también un efecto menor de
edad de la madre asociado con el %Gl; por lo tanto, las medidas de esta caracteristica fueron ademés ajustadas por los efectos de edad de la madre. Hubo 2094 toros padres
con progenie de toritos y 851 toros padres de vaquillonas. Hubo 623 toros padres que tuvieron toritos y vaquillonas. Las correlaciones “product-moment” (rp) y “Spearman rank”
(rs) fueron desarrolladas para esos 623 toros padres teniendo DEP provenientes de ambos sexos, y fueron usados para comparar los mismos (DEP).

Las correlaciones “product-moment” (p) y “Spearman rank” (rs) entre los DEP para %G, AOB y EGD usando las medidas ecograficas de los toritos versus las de las vaqui-
llonas, se muestran en la Tabla 6. La tendencia general, para ambos tipos de correlaciones, es: mejoran (ser mas positivas) a medida que se incrementa el nivel de precision
de los DEP. Dicho nivel de precision esta principalmente asociado con la cantidad de crias sobre las que un toro padre ha sido evaluado, asi como también depende de la
heredabilidad de cada caracterfstica y como la progenie esta distribuida entre los diferentes grupos contemporéneos. Las correlaciones de ranking son més altas para el %G1,
seguida por el AOB y luego por el EGD. La caida en la correlacion de ranking, al nivel de precision de 0,90, es muy probable que sea debido a la menor cantidad de toros
padres representados (14).

Tabla 6. Correlaciones “product-moment” (rp) y “Spearman rank” (rs)

entre DEP para %GI, AOB y EGD, usando medidas ecograficas de “Los resultados de esta in-

toritos AnGus versus medidas ecograficas de vaquillonas vestigacion indican que los

AnGus datos de las vaquillonas pue-
den ser aUn mMAas precisos

Nivel de Cantidad de u/l]Gl AOB EGD que los de los medios herma-

Precision  Toros Padres rp rs p rs p rs nos de los toritos, pues |a he-

0,60 135 0,75 0n 058 0,56 046 040 i ! :

065 103 078 O 064 080 051 047 de;zlg:tisezzrgﬁgz :S”fr'lgg

0,70 81 0,82 079 0,68 063 053 047 fhih

075 50 085 083 063 0B 063 056 alta que |3 de los toritos™.

0,80 33 0,87 083 076 075 068 0,62

0,85 31 092 088 079 075 072 0,70

080 14 080 080 0.87 0,70 0,68 0,66




Fue necesario alertar a los criadores sobre que las va-
quillonas podrian ser ecografiadas para predecir con
precision el mérito de carcasa en los novillos medios
hermanos. Los criadores podrian usar las medidas de
ultrasonido en tiempo real, tomadas en las vaguillonas
(a los 320-460 dias de edad), como complemento a la
ecografia de los toritos para la generacion de DEP de
carcasa basados en ultrasonido.

El escenario era entonces transferir la tecnologia a la
industria. El comienzo de la transicion comenzd en el
afio 2001 y adn hoy continda. No todos los criadores
ecografian su hacienda para las caracteristicas carnice-
ras, aunque el porcentaje se esta incrementando.

La implementacion

La tarea de reunir las medidas de ultrasonido no es
simple, y tiene poco de parecido con pesar los terneros.
Tanto las ecografias como las interpretaciones de las
mismas requieren de técnicos especialmente entre-
nados. Y los técnicos altamente calificados y diestros
no abundan. Su entrenamiento y certificacion es una
empresa consumidora de tiempo. Una persona que hoy
toma la decision de ingresar en la actividad como eco-
grafista, puede llevarle un afio en lograrlo. Ademés, el
equipo utilizado es caro y sofisticado.

La tarea de transferir tecnologia e implementarla en el
mercado de comercializacion de germoplasma (semen,
embriones, reproductores) esta en proceso. Anualmen-
te, mas de 100 mil toritos y vaquillonas estan siendo
ecografiados en Estados Unidos por los técnicos entre-
nados y certificados. Mds de 14 razas bovinas acepta-
ron la medicion por ultrasonido en sus bases de datos,
para mejorarlas. Varias asociaciones de criadores estan
publicando DEP para composicion corporal, junto con
los DEP para crecimiento y reproduccion.

El proceso de interpretacion centralizada de imgenes
de ultrasonido (CUP, segdn sus siglas en inglés) fue
un aspecto significativo en este proyecto de investiga-
cion. Esto fue desarrollado por lowa State University y la
American AnGus Association para proveer una interpre-
tacion objetiva de las imagenes ecograficas, antes de
que stas sean enviadas a las asociaciones de criadores
para su procesamiento final.
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“ El mercado no les pagaba a los criadores por las caracteris-
ticas carniceras ni por |a calidad de ese producto final. En ese

entonces, el mercado les pagaba por kilo, por lo tanto es ahi
donde se ponia el énfasis”.

Los objetivos del CUP son:

- Proveer a la industria que comercializa germoplasma (semen, embriones, reproductores), oportunamente con
tiempo y precision, medidas no viciadas para EGD, EGC, AOB y %Gl

- Asistir a las asociaciones de criadores en el montaje preciso de los datos requeridos para generar factores de
ajuste y DEP para mérito de caracteristicas de carcasa, a partir de las medidas de ultrasonido; y

- Proveer educacion, entrenamiento y asistencia operacional para los técnicos certificados en ultrasonido que
trabajan con los criadores.

La CUP requiere de protocolos para unificar los criterios de toma de imdgenes, para la consistencia y precision
en la interpretacion cruzada de iméagenes con problemas y para informar lo necesario, de manera objetiva, para
el posterior calculo de los DEP. La CUP también requiere identificacion completa y precisa, asf como también
los registros de los grupos contempordneos al momento de la toma y procesamiento, para que luego los datos
ingresen inmediatamente en los programas de evaluacion genética (calculo de DEP) para calidad de carne.
Las asociaciones de criadores envian al criador una planilla de manga, que contiene informacion sobre cada
animal a ecografiar dentro del grupo contemporaneo. El criador selecciona un técnico certificado de ultrasonido
entre los que aprobaron el curso anual de certificacion (APTC, segdn sus siglas en inglés). Después que el
técnico ecografia los animales, las imagenes son enviadas a la CUP, para su interpretacion. Luego, 6sta remite
las medidas a la Asociacion, para realizar los ajustes por edad y calculos computacionales dentro de los grupos
contemporaneos. La Asociacion devuelve los resultados a los criadores. Todas las imagenes de ultrasonido
son del propietario del animal ecografiado. I criador sabe que una vez que la CUP envia los resultados a la
Asociacidn, ésta tiene el derecho de usarlos de la misma forma que los demds datos de performance.

Los resultados finales

Con estos antecedentes, ¢cuales han sido los resultados de la investigacion de las medidas de ultrasonido para
predecir el mérito de un reproductor para calidad de carne? ¢Hay hoy mas animales evaluados para carcasa o
caracteristicas de composicion de la carne que a mediados de los ‘807 ¢La tecnologia de ultrasonido impactd
sobre el intervalo generacional? Las respuestas a estas preguntas estan mejor representadas en la Figura
1. Esta muestra la cantidad de toros padres (con progenie) que ha sido evaluada, por aflo de nacimiento,
comenzando en 1979, EI primer registro de ultrasonido, bajo el concepto de la CUP. fue tomado en 1999. La
cantidad de toros padres con DEP para composicion es casi tres veces mayor que el programa de muestreo
de carcasa en planta de faena, iniciado en 1974. Ademds, el impacto en el intervalo generacional puede verse
en la cantidad de toros padres representados en el grupo nacido en 1999. Hubo 1192 toros de la base de
datos de ultrasonido, en comparacion con los 19 de la base de datos de carcasa. En la evaluacion genética
de Otofio 2006 de la American AnGus Association hubo 380.4687 toritos y 258.591 vaquillonas evaluados en
caracteristicas de composicion corporal (carne).
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Comentarios

Mi primer cargo en lowa State University fue como Especialista en Sistemas Ganaderos, trabajando en la Cooperativa de Extensién. En mi corazén soy todavia un
extensionista, creyendo, de todo corazn, en la mision de esta organizacion la que, en parte, es “educar personas para un sector agropecuario productivo, una mejor
calidad de vida y una revitalizacion del campo estadounidense.... Mirando el desarrollo de los DEP para composicion corporal y ahora la transicion al sector ganadero,
creo que este proyecto de investigacion y transferencia de tecnologia se ajusta a la mision de extension. El camino a veces ha sido muy duro, pero cuando las cosas
Se pusieron asi y parecia oportuno “tirar la toalla”, se encontrd que para resolver los problemas las mejores decisiones se toman reflexionando, poniendo la cabeza
fria y pensando en “¢Qué es lo que més le interesa al productor?”. Esta fue la filosofia que mantuvo vivo el proyecto. Felicitaciones a todos los colegas, estudiantes,
productores y representantes de asociaciones de criadores que contribuyeron con este proyecto y esta filosofia.
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