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Resumen

En este trabajo se presente la metodologia de Anadlisis de Componentes Principales (ACP) y su
aplicacion en la construccion de un Indice de Seleccion (IS) en ganado criollo Romosinuano. Para ello,
se utilizo la base de datos de la Asociacion de Criadores de ganado Romosinuano de Colombia (Asoromo)
correspondiente a 5825 registros de peso en bascula a 30 meses de edad y 31 caracteristicas bovinométricas
de 184 toros y sus progenies nacidos entre 1981 y 1993, en 17 fincas. Se edito la base de datos para que
todos los animales tuviesen informacion en todas las variables para obtener las correlaciones entre ellas,
obteniendo una base completa de 1562 registros y 20 caracteristicas correspondientes a las progenies
de 121 toros. Se realizo un ACP sobre el peso y las medidas bovinomeétricas en estudio para seleccionar
aquellas variables que aportaron los mayores componentes principales de variacion y se asociaron a estos
resultados los valores de los parametros genéticos, obteniendo ocho medidas bovinométricas asociadas
con el peso. Se construyo un IS con estas caracteristicas, con lo cual se obtuvo mayor progreso genético
que la seleccion por peso, lo que justifica la utilizacion del ACP para generar un indice basado en medidas
bovinométricas correlacionadas con el peso de los animales.
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Summary

In this work the Principal Components Analysis (PCA) and its application in constructing a Selection
Index (SI) for Romosinuano cattle is shown. The database of the Colombian Romosinuano Breeders
Association was used, corresponding to 5825 records of body weight at 30 months and 31 bovinometrics
traits of a progeny of 184 sires, born between 1981 and 1993 in 17 herds. The data base was edited for
including only animals that fit all variables needed to get correlations, which resulted in a data base of
1562 records from progenies belonging to 121 sires. A PCA was applied to body weight and bovinometrics
traits with the aim to select those that gave the maximum principal component variation and that were
associated with genetic parameters, which results in 8 bovinometric traits associated to body weight. A ST
was constructed with these traits, resulting in a greater genetic progress than that obtained for selection
according to body weight alone, justifying the use of PCA to generate a SI based on morphometric traits
associated to body weight.
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Introduccion

En trabajos realizados con plantas (23), se
desarroll6 una teoria encaminada a obtener un indice
de seleccion basado en el concepto de valor genético
y mas tarde fue aplicado en animales (11). El indice
de Seleccion (IS) se define como una funcién lineal
del valor genético de dos o mas caracteristicas, cada
una con un peso acorde con un valor econdmico
preasignado (2). La superioridad de la seleccion
efectuada por IS aumenta conforme lo hace el
numero de caracteres que se desea mejorar (8, 12,
19, 24, 26).

La seleccion de individuos con base en dos o
mas atributos simultdneos beneficia a los criadores
de la raza y aumenta la posibilidad de sobrevivencia
de la misma, porque mejora el tipo y por ende, la
aceptacion y multiplicacion en los hatos ganaderos.
Para establecer un IS se consideran la heredabilidad
de las caracteristicas involucradas, la importancia
econdmica de estos caracteres y sus correlaciones
genéticas y fenotipicas (7, 15, 20).

En la mayoria de las razas bovinas se ha venido
utilizando la seleccion de los animales basados en
las predicciones genéticas de las caracteristicas de
interés en cada una de ellas (3, 6). Para ganado de
carne, las predicciones de los valores genéticos
obtenidos en las evaluaciones son reportadas por
las asociaciones de razas puras en sus informes de
evaluacion de toros (4, 5), en términos de Diferencias
Esperadas de Progenie (DEP). Basados en estas
DEP, los ganaderos escogen aquellos toros
mejoradores de las caracteristicas de interés.

El Analisis de Componentes Principales (ACP)
es una técnica multivariada que permite examinar
la relacion existente entre diversas variables
cuantitativas y puede ser usada para reducir el
nimero de variables en regresion, agrupamiento
y asi sucesivamente (9, 14). Tiene una elevada
correlacion tanto positiva como negativa con el IS
constituyéndose en un método potencial para los
propositos de seleccion (10); ademas, permite al
criador reducir los costos en tiempo, trabajo, equipos,
etc., requeridos para obtener la estimacion de los
parametros  genéticos  necesarios para la
construccion del IS.
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Con el proposito de utilizar la técnica de ACP
para la construccion de un IS, se presenta el siguiente
estudio de caso sobre medidas bovinométricas
correlacionadas con la variable peso en ganado
Romosinuano en Colombia.

Materiales y métodos

En este trabajo se utilizaron los registros de
produccion (peso en bascula a 30 meses) y las
mediciones de caracteristicas morfologicas (véase
Tabla 1) de animales registrados en la Asociacion
de  Criadores  Romosinuano  (ASOROMO)
de Colombia nacidos entre 1981 y 1993. La
informacion almacenada en la base
de datos corresponde a 5825  registros
iniciados entre los afios 1981 y 1993 de 184
toros y sus descendencias, en 17 fincas. Luego
de eliminar los valores extremos en cada
caracteristica, de evitar la ambigiiedad en los datos y
de buscar que todos los animales tuviesen
informacion en todas las variables para poder
obtener las correlaciones, se obtuvo una base
completa de 1562 registros y 20 caracteristicas
correspondientes a las progenies de 121 toros. Esta
base de datos originalmente fue creada en Dbase I11, se
transformé a Dbase IV y luego a Excel para su
posterior analisis con el paquete SAS (22).

Analisis estadistico

Para estimar las heredabilidades y las
correlaciones genéticas (COR-GEN) y fenotipicas
(COR-FEN) de todas las variables se estimaron
los componentes de varianza genotipicos, aditivos
y ambientales. Para ello se utilizd6 un modelo
bivariado de padre, teniendo como referencial en
todos ellos el peso en bascula (PBASC). En este
modelo se tuvo como efecto genético el efecto del
padre y como efectos de entorno los factores finca,
ano de nacimiento y sexo. Con el método BLUP (13),
se obtuvieron los componentes de varianza (padre
y residual) con los cuales se realizdo un ACP sobre
todas las variables para conocer el aporte de éstas
a la estructura de varianzas — covarianzas. Para
ello se utilizé el procedimiento PRINCOMP del
paquete estadistico SAS (22), en el cual las
variables fueron estandarizadas.
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Tabla 1. Caracteristicas morfolégicas en ganado Romosinuano.

Variable unidad de medida cédigo
Peso en bascula kg PBASC
Altura a la cruz cm ALTCRUZ
Altura al anca cm ALTANCA
Altura al térax cm ALTORAX
Ancho del térax cm ANCTORAX
Ancho de la grupa cm ANCGRUPA
Ancho del dorso cm ANCDORSO
Ancho del corvejon cm ANCCORVE
Ancho del lomo cm ANCLOMO
Ancho del pecho cm ANCPECHO
Perimetro cafa craneal cm PERCANAN
Perimetro cafa caudal cm PERCANPO
Perimetro del jamén cm PERJAMON
Perimetro del térax cm PERTORAX
Largo del cuerpo cm LARCUERP
Largo de la grupa cm LARGRUPA
Largo del Jamdn cm LARJAMON
Separacion entre isquiones cm SEPISQUI
Aplomos pelvianos angulo APLPOSN
Aplomos toracicos angulo APLANTN
Longitud tren pelviano cm TRENPOST
Longitud linea dorsal cm LINEADOR
Desprendimiento tren pelviano angulo DESOSTPO
Desprendimiento tren toracico angulo DESOSTAN
Desprendimiento genitales angulo DESGENIT
Desprendimiento region dorsal craneal angulo DESPORED

Los resultados obtenidos en este analisis se
relacionaron con las estimaciones de pardmetros
genéticos (heredabilidades y correlaciones genéticas)
para determinar el conjunto de variables Optimas
para la construccion del IS.

Resultados

En la tabla 2 se presentan los pardmetros
genéticos  (heredabilidades 'y  correlaciones
genéticas) de las variables analizadas, en
donde se notan heredabilidades bajas (0.01) a altas
(0.89) y correlaciones bajas (0.02) a altas (0.80), lo que
sugiere que se puede hacer una seleccion de
variables con los mayores pardmetros genéticos
para la construccion del IS.

El ACP se realizo utilizando las 20 variables y
se obtuvo un 88% de la variacion expresada con
el primer Componente Principal (CP), un 6% con el
segundo CP, un 3% con el tercer CP y un 1% con el
cuarto CP.

Tabla 2. Heredabilidades (h?) y correlaciones para peso y medidas
bovinométricas en ganado Romosinuano.

Variable h? COR-GEN COR-FEN
PBASC 0.20

ALTCRUZ 0.56 0.22 0.58
ALTANCA 0.17 0.08 0.53
ALTORAX 0.82 0.47 0.73
ANCTORAX 0.18 0.20 0.40
ANCGRUPA 0.40 0.48 0.69
ANCDORSO 0.89 0.72 0.45
ANCCORVE 0.72 0.04 0.31
ANCLOMO 0.53 0.69 0.54
ANCPECHO 0.65 0.43 0.64
PERCANANT 0.11 0.02 0.58
PERCANPOS 0.64 0.12 0.45
PERJAMON 0.01 0.09 0.18
PERTORAX 0.27 0.13 0.88
LARCUERPO 0.23 0.19 0.70
LARGRUPA 0.65 0.80 0.64
LARJAMON 0.24 0.20 0.40
SEPISQUION 0.49 0.13 0.41
TRENPOSTN 0.82 0.15 0.20

LINEADORSN 0.09 0.10 0.16
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Analizando los ponderantes (valores
caracteristicos) de cada variable en los dos
primeros CP, que expresan el 94% de la variacion,
y teniendo en cuenta los valores estimados de las
heredabilidades de las medidas bovinométricas y
su correlacion con el peso, se seleccionaron ocho
medidas bovinométricas (ALTCRUZ, ALTORAX,
ANCGRUPA, ANCDORSO, ANCLOMO,
ANCPECHO, LARGRUPA y LARJAMON).

El primer CP del ACP realizado con estas ocho
variables explica el 98% de la variacion y 1% con el
segundo CP. Todos los coeficientes fueron positivos
para todas las mediciones en el primer CP (véase
Tabla 3).

Tabla 3. Ponderantes para el indice de Seleccion.

Variable Ponderante
PBASC 0.31
ALTCRUZ 0.29
ALTORAX 0.37
ANCGRUPA 0.36
ANCDORSO 0.32
ANCLOMO 0.36
ANCPECHO 0.34
LARGRUPA 0.37
LARJAMON 0.26

Con el ACP de todas las veinte variables se
requieren cuatro CP para expresar la misma
variacion que con el primer CP de las nueve variables
seleccionadas incluyendo el peso.

Utilizando estas nueve variables se generd un IS
para la seleccion de los mejores reproductores
romosinuanos a 30 meses, aplicando la siguiente
formula:

IS =
31(PBASC/10.06)+ .29(ALTCRUZ/1.96)+
37(ALTORAX/1.45)+ .32(ANCDORSO/1.74)+
36(ANCGRUPA/1.64)+ .36(ANCLOMO/1.6)+
34(ANCPECHO/1.49)+ .37(LARGRUPA/1.71)+
26(LARJAMON/1.4)
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Discusion

De acuerdo con estos resultados, el uso de solo
ocho medidas bovinométricas y el peso, expresaron
mejor la variacion. Ademas, para el ganadero y
el mejorador, el manejo de un menor nimero de
variables es mas practico que involucrar un mayor
numero (20 en este caso).

Los coeficientes para el primer CP se presentan
en la tabla 3, en donde se observaron coeficientes
positivos para todas las mediciones; esto concuerda
con los indices reportados por las asociaciones en
la construccion de sus Indices Tipo Produccion
(6). Este primer componente es una medida de la
ponderacién general de las caracteristicas ya que
dichos coeficientes muestran iguales ponderaciones
en todas las variables.

Estos resultados favorecen la utilizacion de un
IS basado en el ACP, como lo reportan Manrique y
Ruales (16), aunque la correlacion de rango del
ordenamiento de los toros por seleccion so6lo por peso
y por el IS basado en el ACP fue positiva y alta,
alcanzando un valor de 0.81 £+ 0.05, se encontré un
ordenamiento de los toros por PBASC diferente
al encontrado por IS. Sin embargo, el método de
Seleccion por Indice propuesto muestra un mayor
progreso genético en un 56% comparado con el
método de seleccion individual o por peso.

Esto sugiere que las medidas bovinométricas que
generalmente tienen en cuenta los ganaderos para la
seleccion de sus animales son factibles de utilizar
para la creacion de un indice de seleccion para peso,
y se justifica por el mayor progreso genético que se
puede alcanzar con este indice. Trabajos con la
raza Carora de Venezuela (20) midieron la alzada, la
profundidad corporal, el ancho de la grupa, el ancho
del pecho y el ancho caudal de la ubre y las
relaciones con la produccion de leche, encontrando
que el ancho caudal de laubre y la alzada presentaron
un efecto positivo significativo sobre la produccion
de leche. El andlisis multivariado evidencié que
los tres primeros componentes explicaron el 70%
de la variabilidad de la ubre. El ACP detectd una
clara proximidad del criollo argentino con las
razas autoctonas espafiolas, basado en los tres
primeros componentes principales que explicaron
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mas del 98% de la variacion genética obtenida de la
variacion genética del analisis de nueve sistemas
polimorficos proteicos (1). Asi mismo, se estudio
la conformacién corporal en bovinos criollos
argentinos cuantificando y correlacionando las
variables (seis) zoométricas entre si para encontrar
dimorfismos sexuales (17). El ACP mostré que
los dos primeros ejes factoriales (CP) absorben
el 90% de la variacion total. El ACP también ha
sido utilizado en plantas (p.e, Panicum virgatum)
y tiene una alta correlacion con el IS (10),
demostrando una alta potencialidad para usarlo en
propositos de seleccion.
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