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resumen
El	ganado	Brahman	en	Colombia	es	el	de	mayor	participación	como	raza	pura	para	
producción	de	 carne,	 y	 tiene	 gran	 influencia	 en	 el	 ganado	 comercial.	Hasta	 el	mo-
mento,	Asocebu	ha	realizado	evaluaciones	genéticas	para	características	de	crecimiento,	
pero	aún	no	se	han	realizado	para	características	de	la	canal.	El	objetivo	de	este	trabajo	
fue	determinar	 parámetros	 genéticos	 (heredabilidades	 y	 correlaciones),	 y	 valores	 ge-
néticos	(DEP)	para	área	de	ojo	del	lomo	(AOL),	grasa	dorsal	(GD),	profundidad	del	
músculo	glúteo	medio	(PMGM)	y	grasa	del	anca	(GA).	Fueron	medidos	por	medio	de	
ultrasonido	un	total	de	934	animales	puros,	hijos	de	164	toros	que	se	encontraban	en	
un	rango	de	edad	de	15	a	18	meses.	Para	los	análisis	se	crearon	grupos	contemporáneos	
teniendo	en	cuenta	la	época,	el	sexo	y	el	manejo	alimenticio.	Se	realizó	un	análisis	uni-
variado	usando	un	modelo	reproductor,	teniendo	en	cuenta	el	grupo	contemporáneo	
(animales	del	mismo	sexo,	de	la	misma	época	y	en	el	mismo	manejo	alimenticio),	la	
edad	fue	tomada	como	covariable	y	la	finca	fue	incluida	en	el	modelo.	Las	heredabi-
lidades	fueron	0,37	±	0,11;	0,29	±	0,10;	0,26	±	0,10	y	0,11	±	0,09	para	AOL,	GD,	
PMGM	y	GA	respectivamente.	Las	DEP	para	AOL	variaron	de	-2,84	a	3,43;	para	GD	
de	-0,372	a	0,235;	para	PMGM	de	-0,187	a	0,235,	y	para	GD	de	-0,176	a	0,298.	Las	
correlaciones	genéticas	fueron	positivas	y	altas	indicando	que	la	selección	por	muscula-
tura	no	afecta	el	grado	de	acabado.	Este	trabajo	mostró	que	en	ganado	Brahman	puro	
existe	variación	genética	para	las	características	medidas	por	ultrasonido	relacionadas	
con	 la	 canal,	 lo	 cual	 permitirá	 tenerlas	 en	 cuenta	 en	 el	 programa	 de	 mejoramiento	
genético	de	la	raza	Brahman	en	Colombia.
Palabras clave: ultrasonido,	parámetros	genéticos,	grasa	dorsal,	área	de	ojo	del	lomo,	
carne.
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genetic Parameters and values for Body comPosition 
traits, riB eye area and Back fat measured By ultrasound 

in Brahman cattle

aBstract
The	Brahman	cattle	in	Colombia	is	the	beef	cattle	of	greater	participation	as	a	pure	
breed	and	has	greater	influence	over	the	commercial	cattle.	Until	now	Asocebu	has	done	
Genetic	Evaluations	for	growth	traits,	but	has	not	done	yet	for	carcass	traits.	The	objec-
tive	of	this	work	was	to	determinate	genetic	parameters	(Heritabilities	and	correlations)	
and	genetic	values	(DEP’S)	to	rib	eye	area	(REA),	back	fat	(BF),	gluteus	medius	muscle	
depth	of	gluteus	medius	muscle	(GMMD)	and	rump	fat	(RF).	Measurements	of	934	
progenies	that	were	between	15	to	18	months	of	age	of	164	Brahman	sires	were	taken	
by	ultrasound.	To	perform	the	analysis	was	create	contemporary	groups	 taking	 into	
account	(animals	of	the	same	sex,	same	season	and	same	feed	managemen).	Univariate	
analysis	was	performed	using	a	Sire	Model	taking	into	account	contemporary	group	
(animals	of	the	same	sex,	same	season	and	same	feed	management),	age	as	a	covariable	
and	the	farm	effect	was	included	in	the	model.	The	estimates	of	heritabilities	were	0.37	
±0.11,	0.29	±0.10,	0.26	±0.10	y	0.11	±0.09	to	REA,	BF,GMMD	and	RF	respectively.	
The	EPD’S	to	REA	oscillated	of	-2.84	to	3.43	cm2,	for	BF	of	-0.372	to	0.235	mm,	for	
GMMD	of	-0.187	a	0.235	cm	and	RF	of	-0.176	a	0.298	mm.	The	genetic	correlations	
were	positives	and	highs	indicating	that	the	genetic	selection	by	musculature	does	not	
affect	the	fat	endpoint.	This	work	showed	that	in	Pure	Brahman	cattle	exist	genetic	va-
riation	for	the	carcass	characteristics	measures	by	ultrasound	and	this	will	allow	include	
them	into	Genetic	Improvement	Program	from	Asocebú	Colombia.
Key words:	Ultrasound,	genetic	parameters,	back	fat,	loin	eye	area,	beef.

introducción

La	ganadería	de	carne	en	Colombia	hoy	
en	día	enfrenta	grandes	retos	determina-
dos	por	 la	 apertura	de	 su	comercio;	 en	
este	sentido,	el	sostenimiento	del	sector	
ganadero	 dependerá	 de	 la	 productivi-
dad	 y	 competitividad	 de	 los	 productos	
generados	 por	 el	 mismo.	 La	 calidad,	
inocuidad	y	precio	van	a	ser	factores	de-
terminantes	en	la	competitividad	de	los	
productos	cárnicos.

Colombia	 posee	 un	 inventario	 ga-
nadero	 de	 23´500.000	 millones	 de	 ca-
bezas	 de	 ganado,	 de	 las	 cuales	 el	 60%	
(14´100.000	 cabezas)	 corresponden	 a	
ganado	de	carne	(1).	La	actividad	gana-
dera	contribuye	con	el	56%	del	PIB	pe-

cuario,	el	26%	del	PIB	agropecuario	y	el	
3,5%	del	PIB	nacional	(2).

A	pesar	de	esto,	la	productividad	de	
la	ganadería	colombiana,	medida	por	el	
rendimiento	 de	 carne	 por	 animal,	 está	
ubicada	por	debajo	del	promedio	mun-
dial	y	de	los	principales	bloques	comer-
ciales.	El	número	de	kilogramos	de	carne	
obtenido	por	animal	en	Colombia	fue	de	
197	kg	en	el	año	2003,	mientras	el	pro-
medio	mundial	fue	de	204.	Los	princi-
pales	países	productores	presentan	altos	
rendimientos	 por	 animal,	 así:	 Estados	
Unidos,	332	kg;	Alemania,	309	kg;	Aus-
tralia,	225	kg;	Argentina,	222	kg;	Brasil,	
216	kg,	y	México	con	214	kg	(3).
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En	Colombia,	 la	ganadería	de	carne	
tiene	una	gran	influencia	de	las	razas	ce-
buinas,	ya	que	se	estima	que	el	90%	es	
cebú	o	tiene	cebú	en	algún	grado.	Asoce-
bu	Colombia	es	la	encargada	de	registrar	
el	 ganado	 cebú	 en	 el	 país,	 y	 dentro	 de	
este	la	raza	Brahman	que	es	la	de	mayor	
participación	 con	 1’013.204	 animales	
que	 corresponden	 al	 97%	 de	 todos	 los	
registros	(4).	

Actualmente	 Asocebu	 lleva	 a	 cabo	
cada	 año,	 y	 desde	 1999,	 la	 evaluación	
genética	de	toros	Brahman	para	caracte-
rísticas	 de	 crecimiento	 y	habilidad	ma-
terna	(4).	A	pesar	de	 la	 importancia	de	
dichas	características,	en	ganado	de	car-
ne	es	importante	evaluar	la	composición	
de	 dicho	 crecimiento	 expresado	 como	
potencial	de	musculatura	y	acabado	(4).

Las	 características	 de	 composición	
corporal	(musculatura	y	grasa)	del	gana-
do	de	 carne	han	 tomando	gran	 impor-
tancia	en	los	objetivos	de	selección	por	la	
influencia	directa	que	ejercen	en	el	valor	
comercial	de	los	animales	y	de	las	canales	
en	diferentes	mercados.	

Tradicionalmente,	 los	programas	de	
evaluación	 han	 utilizado	 datos	 de	 ca-
nales,	producto	de	pruebas	de	progenie	
estructuradas.	 Como	 lo	 señala	 Wilson	
(5),	estos	programas	son	costosos	y	du-
ran	 mucho	 tiempo.	 El	 método	 de	 se-
lección	aplicado	en	la	identificación	de	
animales	 con	 mérito	 de	 canal	 superior	
está	basado	en	pruebas	de	progenie	tra-
dicionales,	siendo	necesario	el	sacrificio	
de	sus	descendientes	para	que	se	obten-
gan	las	informaciones	de	la	composición	
corporal.	

La	evaluación	de	canal	se	caracteriza	
por	la	obtención	de	informaciones	en	la	
planta	frigorífica,	siendo	necesaria	la	in-
tegración	productor-industria-asociación	
de	 raza,	 técnicos	 capacitados,	 tiempo	 y	

recursos	financieros	para	recolección	de	
datos	de	los	animales	involucrados.

Una	 alternativa	 que	 se	 ha	 venido	
implementando	en	programas	de	mejo-
ramiento	 genético	 de	 bovinos	 de	 carne	
alrededor	 del	 mundo	 es	 el	 uso	 de	 me-
diciones	de	composición	corporal	por	la	
técnica	 de	 ultrasonido	 de	 tiempo	 real,	
la	 cual	 ha	 mostrado	 ser	 un	 predictor	
correlacionado	con	las	mediciones	efec-
tuadas	directamente	en	 la	canal,	 con	 la	
producción	de	 carne	y	 con	el	 grado	de	
acabado.	Las	ventajas	de	utilizar	el	ultra-
sonido	para	obtención	de	características	
de	composición	corporal	en	los	animales	
vivos	y	en	edad	joven	de	su	vida	produc-
tiva	son	el	tiempo	y	el	costo	para	probar	
un	toro.	Mientras	que	en	el	método	tra-
dicional	 es	necesario	un	periodo	de	60	
meses,	con	un	costo	estimado	de	cinco	
mil	dólares	por	toro,	con	este	método	se	
requieren	 solo	 36	 meses	 y	 ochocientos	
dólares	(6).

Muchas	 asociaciones	de	 raza	 recien-
temente	 han	 estimado	 las	 Diferencias	
Esperadas	 de	 Progenie	 para	 caracterís-
ticas	de	canal	usando	medidas	de	ultra-
sonido	 in	 vivo.	Diferentes	 trabajos	han	
mostrado	que	las	medidas	tomadas	me-
diante	ultrasonido	de	grasa	dorsal,	 área	
de	ojo	del	lomo	(7,	8,	9,	10)	y	porcen-
taje	de	grasa	intramuscular	(11,	12) son	
buenos	predictores	de	sus	características	
correspondientes	en	la	canal	del	ganado.	
Se	 han	 reportado	 estimativos	 de	 here-
dabilidad	del	ganado	de	reemplazo	para	
medidas	de	espesor	de	grasa,	área	de	ojo	
del	lomo	y	porcentaje	de	grasa	intramus-
cular	de	moderado	a	alto.	Agremiaciones	
como	la	Asociación	Americana	de	Angus	
y	la	Asociación	Canadiense	de	Limousi-
ne,	incorporan	en	sus	evaluaciones	gené-
ticas	 componentes	 de	 ultrasonido	 (13,	
14,	15,	16,	17,	18,	19).
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La	grasa	subcutánea	tiene	gran	impor-
tancia	en	la	industrialización	de	la	carne,	
pues	 desempeña	 un	 papel	 de	 aislante	
térmico	 durante	 el	 proceso	 de	 enfria-
miento	de	la	canal,	que	debe	ser	hecho	
de	forma	lenta	y	gradual	para	no	causar	
acortamiento	de	las	fibras	musculares,	y	
consecuentemente,	 endurecimiento	 de	
la	carne.	La	falta	de	grasa	causa	pérdida	
excesiva	de	agua	ocasionando	también	la	
pérdida	de	peso	y	oscurecimiento	de	 la	
carne	durante	el	enfriamiento.	Para	que	
esta	cobertura	sea	eficiente	debe	presen-
tar	 un	 grosor	 mínimo	 de	 3	 mm	 y	 una	
distribución	 homogénea	 sobre	 la	 canal	
(20,	21).

Por	lo	anterior,	y	teniendo	en	cuenta	
las	ventajas	comparativas	que	presenta	el	
ultrasonido	para	evaluar	la	composición	
corporal,	este	trabajo	planteó	determinar	
los	parámetros	genéticos	de	 las	caracte-
rísticas	de	composición	corporal	in	vivo	
y	 estimar	 los	 valores	 genéticos	de	 toros	
de	la	raza	Brahman	para	estas	caracterís-
ticas,	 que	 serán	 incluidos	 en	 la	 evalua-
ción	genética	realizada	por	Asocebu.	

materiales y métodos

metodología
Esta	 investigación	 se	 realizó	 en	 fincas	
de	asociados	de	Asocebu,	en	tres	 regio-
nes	geográficas:	Zona	Caribe	 (1),	Zona	
Magdalena	 Medio	 (2)	 y	 Zona	 Llanos	
Orientales	 (3),	 donde	 se	 realizaron	 las	
mediciones	 por	 ultrasonido	 a	 animales	
puros	 registrados	 de	 la	 raza	 Brahman	
en	etapa	de	levante	de	15	a	18	meses;	la	
parte	de	análisis	de	imágenes	y	estructu-
ración	de	base	de	datos	se	realizó	en	las	
instalaciones	de	Asocebu.

materiales
Técnico	entrenado	y	certificado	para	

tomar	 e	 interpretar	 las	 imágenes	de	ul-
trasonido	para	composición	corporal	en	
ecógrafo	marca	Pie	Medical,	con	sonda	
ASP	18	de	3,5	MHz	y	con	almohadilla	
de	acople	Stand	off,	para	bovinos.	Com-
putador	 portátil,	 software	 de	 procesa-
miento	de	imágenes,	Open	Data	Trans-
fer,	The	Echo	 Image	Viewer.	Statistical	
Analysis	System	SAS	Versión	9.0	(22).

toma de imágenes e información
Se	tomaron	imágenes	ecográficas	del	área	
de	ojo	del	lomo	y	grasa	dorsal,	mediante	
una	ecografía	trasversal	del	músculo	lar-
guísimo	dorsal	en	el	espacio	entre	la	12	
y	13	costilla,	y	una	ecografía	para	valorar	
profundidad	del	músculo	glúteo	medio	y	
grasa	del	anca	esta	última,	con	dirección	
ilion	a	isquion.	Posteriormente,	los	ani-
males	 fueron	pesados	mediante	báscula	
y	 se	 registró	 la	 siguiente	 información:	
número,	 registro,	 fecha	 de	 nacimiento,	
edad,	peso,	sexo,	código	de	manejo,	épo-
ca,	zona	y	finca.

Los	análisis	genéticos	fueron	realiza-
dos	para	el	rango	de	15	a	18	meses,	ya	
que	a	esta	edad	se	presenta	mayor	depo-
sición	de	grasa	por	ser	la	mayor,	además	
ha	sido	el	rango	reportado	por	diferentes	
autores	brasileros	(23,	24,	25,	26)	quie-
nes	han	evaluado	ganado	cebuino	de	la	
raza	Nelore	a	esta	edad,	lo	cual	permite	
un	punto	similar	para	la	comparación.	

Los	 grupos	 contemporáneos	 fueron	
formados	de	la	siguiente	manera:	anima-
les	del	mismo	sexo,	medidos	en	la	misma	
época,	alimentados	de	manera	similar	y	
proveniente	de	la	misma	zona.

Del	 total	 de	 animales	 con	 informa-
ción	productiva	y	genealógica	que	se	en-
contraban	en	el	rango	de	15	a	18	meses	
(1.260)	 se	 eliminaron	 algunos	 por	 las	
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siguientes	 razones:	grupos	contemporá-
neos	 (GC)	 con	 menos	 de	 5	 progenies;	
GC	donde	había	hijos	de	un	solo	toro;	
toros	que	tuvieran	menos	de	tres	proge-
nies,	y	toros	cuyos	hijos	provinieran	de	
una	sola	finca.	Así,	el	archivo	resultante	
constó	de	934	ejemplares,	hijos	de	867	
vacas	 pertenecientes	 a	 12	 grupos	 con-
temporáneos.	

análisis estadístico
Se	realizó	análisis	de	varianza	de	las	medi-
das	ajustadas	por	edad	para	cada	una	de	
las	variables	(AOL,	GD,	PMGM	y	GA)	
a	 fin	 de	 determinar	 efectos	 genéticos	 y	
no	genéticos	mediante	el	proc	GLM	de	
SAS.	Se	 estimaron	 los	 componentes	de	
varianza	 para	 cada	 una	 de	 las	 caracte-
rísticas	 (AOL,	GD,	PMGM,	GA)	para	
obtener	 las	heredabilidades	mediante	 la	
metodología	de	la	máxima	verosimilitud	
restringida	de	SAS.	La	obtención	de	las	
heredabilidades	 bajo	 el	 modelo	 toro	 se	
realizó	mediante	la	siguiente	fórmula:

Donde:	
rAxy	 =	Correlación	genética	aditiva	

entre	x y	y.
CAxy	 =	Covarianza	genética	aditiva	

entre	x y	y.
VAx 

, VAy	=	Varianzas	genéticas	aditivas	
de	x y	y.

Se	estimaron	valores	genéticos	por	la	
metodología	 de	 los	mejores	 predictores	
lineales	 insesgados	 (BLUP),	 utilizando	
un	 modelo	 reproductor.	 El	 modelo	 se	
representa	de	la	siguiente	manera:

Donde:
h2		 =		 Heredabilidad.
	 =	 Varianza	estimada	por	

medios	hermanos.
	 =	 Varianza	residual.

Se	 estimaron	 las	 correlaciones	 feno-
típicas	y	 las	genéticas	utilizando	 las	va-
rianzas	 y	 covarianzas.	 La	 fórmula	 para	
estimar	las	correlaciones	genéticas	fue	la	
siguiente:	

h2 = 
4 MH

2

R+

σ

MH
2σ σ 2

h2

MH
2

R

σ

σ 2

rAxy = 
CAxy

VAxxVAy

Yijkl = µ + GCj + Fk + ß (xi – x) + Tl + eijkl

Donde:
Yijkl	 =	 i-esima	observación	medida	

por	ultrasonido	en	el	j-esimo	
grupo	contemporáneo	de	
la	k-esima	finca	del	hijo	del	
l-esimo	toro.	

µ	 =	 Promedio	general	o	
poblacional.

GCj	 =	 Efecto	del	j-esimo	grupo	
contemporáneo.	

Fk	 =	 Efecto	de	la	k-esima	finca.
ß	 =	 Coeficiente	de	regresión	li-

neal	de	la	edad	en	la	medida	
de	ultrasonido	variando	de	
15	a	18	meses.

xi	 =	 Covariable	edad	en	días	del	
animal	al	momento	de	la	
medición	por	ultrasonido.

x	 =	 Promedio	de	edad	en	días.
Tl	 =	 Efecto	del	l-esimo	toro	(alea-

torio).
eijkl	 =	 Error	experimental.	
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resultados

Parámetros genéticos
Heredabilidad
La	tabla	1	muestra	las	heredabilidades	(diagonal)	y	correlaciones	fenotípicas	(sobre	la	
diagonal)	y	genéticas	(bajo	la	diagonal),	para	las	variables	estudiadas.

taBla 1. Heredabilidades, correlaciones genéticas y fenotípicas para características 
de composición corporal

aol gd Pmgm ga Peso gmd

AOL 0,37 0,56 0,60 0,55 0,71 0,81

GD 0,91 0,29 0,39 0,66 0,56 0,34

PMGM 0,80 0,8 0,26 0,40 0,60 0,52

GA 0,79 0,62 0,22 0,11 0,55 0,43

PESO 0,76 0,81 0,64 0,70 0,67 0,63

GMD 0,95 0,85 0,58 0,95 0,95 0,46

Heredabilidad	en	la	diagonal.
Correlación	fenotípica	arriba	de	la	diagonal.
Correlación	genética	debajo	de	la	diagonal.
Área	de	ojo	del	lomo	(AOL),	grasa	dorsal	(GD),	profundidad	del	músculo	glúteo	medio	(PMGM),	grasa	del	anca	
(GA),	ganancia	media	diaria	(GMD).

La	heredabilidad	para	área	de	ojo	del	
lomo	 (AOL),	 grasa	 dorsal	 (GD),	 grasa	
del	anca	(GA),	profundidad	del	músculo	
glúteo	medio	 (PMGM),	peso	 y	 ganan-
cia	media	diaria	(GMD)	fueron	de	0,37;	
0,29;	0,1;	0,26;	0,67	y	0,46	respectiva-
mente	(tabla	2).

correlaciones genéticas
Las	correlaciones	entre	todas	las	caracte-
rísticas	estudiadas	(tabla	2)	son	positivas,	
presentando	 un	 grado	 de	 amplitud	 va-
riable.	Las	correlaciones	genéticas	 entre	
peso	 y	 características	 de	 composición	
corporal	 tomadas	mediante	ultrasonido	
variaron	de	0,64	a	0,81;	para	GMD	de	
0,58	a	0,95,	y	para	AOL,	GD	y	las	de-
más	características	de	0,62	a	0,65.

estimación de valores genéticos
Para	AOL	el	rango	de	 la	DEP	varió	de	
-2.843	cm2	a	3.473	cm2	con	una	desvia-
ción	de	1.179	cm.	Para	GD	el	rango	del	
la	DEP	varió	de	-0,235	mm	a	0,372	mm	
con	una	desviación	de	0,081	mm.	Para	
PMGM	el	rango	del	 la	DEP	varió	de	-
0,176	cm2	a	0,298	cm2	con	una	desvia-
ción	de	0,075	cm.	Para	GA	el	rango	del	
la	 DEP	 varió	 de	 -0,1764	 mm	 a	 0,298	
mm	con	una	desviación	de	0,0751	cm.	

discusión

La	heredabilidad	obtenida	en	este	estu-
dio	para	AOL	fue	similar	a	las	obtenidas	
por:	Yokoo	(26)	y	Araújo	(27),	con	va-
lores	de	0,35	y	0,29	respectivamente,	en	
animales	de	la	raza	Nelore	de	17	meses	
de	edad;	a	 la	obtenida	por	Moser	et	ál.	
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(28),	quienes	encontraron	heredabilida-
des	para	AOL	en	la	canal,	de	0,39	y	por	
ultrasonido	de	0,29	en	ganado	Brangus	
(novillas	 y	 toretes)	 usando	 un	 modelo	
multicaracterístico;	y	a	la	calculada	por	y	
Stelzleni	et	ál.	(29),	que	obtuvieron	he-
redabilidades	en	ganado	Brangus	(novi-
llas	y	toretes)	de	0,31	al	año	de	edad.	Por	
el	 contrario,	 fue	 superior	 a	 la	 obtenida	
por:	 Figuereido	 et	 ál.	 (23),	 de	 0,20	 en	
animales	de	la	raza	Nelore	de	17	meses	
de	edad	y	a	la	estimada	por	Davis	et	ál.	
(30),	 en	 ganado	 Angus	 entre	 12	 y	 14	
meses	de	edad,	con	variaciones	de	0,20	a	
0,36,	dependiendo	de	la	edad	de	medi-
ción.	Y	de	otro	lado,fue	inferior	a	las	ob-
tenidas	por:	Riley	et	ál.	(31)	y	Smith	et	
ál.	(32),	en	novillos	Brahman	de	0,55	y	
0,50	respectivamente;	Crews	et	ál.	(33),	
de	0,46	en	ganado	Simmental	en	canal	y	
0,37	por	ultrasonido;	Barbosa	(34),	con	
estimativos	de	heredabilidad	para	AOL	
de	 0,64	 en	 bovinos	 de	 la	 raza	 Nelore,	
utilizando	 la	metodología	del	muestreo	
de	Gibbs;	Crews	et	ál.	(33),	quienes	ha-
llaron	valores	de	0,61	y	0,49	en	toros	y	
novillas	Angus	y	Reverter	et	ál.	(12)	con	
valores	de	0,42	y	0,38	en	ganado	Angus	
y	Hereford	respectivamente.	

En	 general,	 la	 heredabilidad	 encon-
trada	 en	 este	 trabajo	 está	 en	 un	 rango	
medio	de	las	heredabilidades	halladas	en	
diferentes	estudios;	 igualmente,	 se	pue-
den	mencionar	las	halladas	por	Shepard	
et	ál.	(35)	de	0,11	;	Robinson	et	ál.	(36)	
de	0,21	;	Jhonson	et	ál.	(37)	de	0,40,	y	
Moser	et	ál.	(28)	de	0,29.

La	 heredabilidad	 para	 GD	 hallada	
en	este	estudio	fue	similar	a	la	reportada	
por:	Stelzleni	et	ál.	(29),	quienes	encon-
traron	heredabilidades	en	ganado	Bran-
gus	(novillas	y	toretes)	para	GD	de	0,26	
al	 año	de	 edad;	 y a	 la	de Arnold	 et	 ál.	
(38),	que	obtuvieron	valores	de	0,26	con	

datos	de	campo	de	ganado	Hereford.	De	
otro	 ladofue	 más	 alta	 que	 la	 reportada	
por: por	Figuereido	et	ál.	(23),	de	0,04;	
Crews	et	 ál.	 (39),	de	0,11;	Davis	 et	 ál.	
(30),	quienesobtuvieron	heredabilidades	
para	 GD	 en	 ganado	 Angus	 entre	 12	 y	
14	meses	de	edad	que	variaron	de	0,17	
a	0,28,	(dicho	valor	fue	dependiente	de	
la	edad	de	medición)	y	a	la	determinada	
por	Crews	et	 ál.	 (40),	que	encontraron	
heredabilidades	para	GD	en	la	canal	de	
0,27	 y	 por	 ultrasonido	 de	 0,11	 en	 ga-
nado	Brangus	 con	un	modelo	multica-
racterístico.	 En	 contraste,	 fue	 más	 baja	
que	la	hallada	por:	Yokoo	(26),	Barbosa	
(34)	y	Araújo	 (27),	quienes	obtuvieron	
heredabilidades	 de	 0,50,	 0,41	 y	 0,44	
respectivamente	 en	 animales	 de	 la	 raza	
Nelore;	 a	 la	 obtenida	 por	 Kemp	 et	 ál.	
(41)	de	0,39	en	novillos	Brangus;	Smith	
et	ál.	(32),	en	un	estudio	de	la	canal	de	
novillos	 Brahman	 donde	 determinaron	
una	heredabilidad	de	0,36;	a	la	de	Riley	
et	ál.	(31),	de	0,63	al	estudiar	novillos	de	
la	raza	Brahman;	Crews	et	ál.	(40),	que	
hallaron	valores	de	0,50	y	0,44	en	toros	
y	novillas	Angus;	Reverter	et	ál.	(11),	de	
0,51	 y	 0,18	 en	 ganado	 Angus	 y	 Here-
ford	respectivamente,	y	a	 la	encontrada	
por	Crews	et	ál.	(33)	de	0,53	en	ganado	
Simmental	de	un	año	de	edad.

Una	razón	para	la	baja	heredabilidad	
de	grasa	dorsal	puede	ser	la	baja	deposi-
ción	de	grasa,	consecuencia	de	la	alimen-
tación	basada	en	pasturas	tropicales,	con	
bajos	 aportes	 energéticos	 como	 lo	 cita	
Araújo	(27).

La	 heredabilidad	 para	 GA	 fue	 me-
nor	 a	 la	 encontrada	 por:	 Araújo	 (27)	
de	 0,62,	 Barbosa	 (34)	 de	 0,65,	 Yokoo	
(26)	 de	 0,39,	 en	 ejemplares	 de	 la	 raza	
Nelore;	a	 la	determinada	por	Robinson	
et	ál.	(36),	de	0,30	en	animales	de	la	raza	
Angus,	 Hereford	 y	 Polled	 hereford;	 a	
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la	obtenida	por	Reverter	et	 ál.	 (11),	de	
0,55	y	0,31	para	ganado	Angus	y	Here-
ford	respectivamente	y	a	la	de	Hassen	et	
ál.	 (42)	de	0,33	y	0,43	mm	en	ganado	
Angus	 en	 medidas	 seriadas	 entre	 los	 8	
y	 los	 14	 meses.	 El	 valor	 reducido	 para	
esta	característica	en	este	grupo	de	ani-
males	 puede	 ser	 atribuido	 a	 diferencias	
en	 la	deposición	de	grasa	entre	machos	
y	hembras,	ya	que	los	machos	muestran	
menor	 variación	 aditiva	 con	 respecto	 a	
la	exhibida	por	las	hembras.	Igualmente,	
puede	ser	ocasionada	por	diferencias	en	
la	distribución	de	la	grasa	en	el	grupo	de	
estudio	 y	 a	 posibles	 efectos	 medioam-
bientales	que	afectan	la	expresión	de	di-
cha	 característica,	 especialmente	 el	ma-
nejo	alimenticio	y	la	época.

La	heredabilidad	hallada	para	PMGM	
es	considerada	como	moderada.	Son	po-
cos	los	trabajos	relacionados	con	cálculo	
de	 parámetros	 genéticos	 acerca	 de	 esta	
variable;	se	ha	utilizado	en	modelos	ma-
temáticos	como	medida	adicional	en	 la	
predicción	del	rendimiento	de	cortes	des-
huesados.	Williams	et	ál.	(43)	concluyen	
que	dicha	medida	explica	un	porcentaje	
adicional	en	modelos	de	predicción	del	
rendimiento	 cárnico	 que	 cuando	 no	 se	
incluye;	de	la	misma	forma,	Realini	et	ál.	
(44)	concluyen	que	dicha	medida	es	una	
alternativa	para	mejorar	los	modelos	de	
predicción	 del	 rendimiento	 cárnico.	 El	
resultado	 presentado	 aquí	 muestra	 una	
heredabilidad	moderada,	 lo	que	sugiere	
su	posible	 inclusión	 en	 el	 programa	de	
mejora	 genética	 dada	 la	 facilidad	 para	
tomar	 e	 interpretar	 imágenes	 de	 dicha	
medida.	De	otra	parte,	como	lo	han	su-
gerido	autores	que	han	incluido	esta	me-
dida	 en	modelos	de	predicción	de	 ren-
dimiento	cárnico,	y	la	cual	ha	explicado	
un	porcentaje	adicional	de	variación	en	
la	 característica,	 el	 valor	 genético	 para	

PMGM	eventualmente	aportaría	mayor	
información	 a	 aquellos	 toros	 seleccio-
nados	por	AOL,	ayudando	a	tomar	una	
decisión	más	acertada.	

La	heredabilidad	obtenida	para	peso	
es	similar	a	la	obtenida	por:	Yokoo	(26),	
de	0,66,	en	animales	de	 la	raza	Nelore;	
también	es	similar	en	magnitud,	al	valor	
obtenido	por	Barbosa	(25),	de	0,56,	en	
bovinos	de	la	raza	Nelore	criados	a	pasto	
entre	15	y	19	meses	de	edad,	usando	un	
análisis	unicaracterístico.	Es	superior	a	la	
reportada	por	Moser	et	ál.	(28),	quienes	
obtuvieron	un	valor	de	0,40	en	novillos	
Brangus,	 con	 el	 método	 de	 la	 máxima	
verosimilitud	restricta;	y	por	Crews	et	ál.	
(40),	que	obtuvieron	una	heredabilidad	
de	0,47	en	ganado	Simmental	de	un	año	
de	edad.	

La	 heredabilidad	 para	 GMD	 obte-
nida	es	este	trabajo	fue	más	baja	que	la	
obtenida	por	Riley	et	ál.	 (31),	de	0,64,	
más	alta	a	la	encontrada	por	Smith	et	ál.	
(32)	en	animales	Brahman,	y	similar	a	la	
determinada	en	 toros	por	Bergen	et	 ál.	
(45),	de	0,47.	

Las	diferencias	en	estos	valores	proba-
blemente	son	debidas	a	las	diferencias	en	
los	análisis,	la	edad	de	evaluación	de	los	
animales,	los	sistemas	de	manejo,	la	ali-
mentación,	la	diferencia	en	la	estructura	
genética	de	las	poblaciones	evaluadas,	y	
a	la	variación	genética	para	las	caracterís-
ticas	entre	razas	como	consecuencia	de	la	
diversa	presión	de	selección	para	dichas	
características.

correlaciones genéticas
Los	 resultados	 obtenidos	 de	 los	 coefi-
cientes	 de	 correlación	 de	 peso	 con	 ca-
racterísticas	 de	 composición	 corporal	
son	positivos	y	altos,	 lo	que	 indica	que	
la	 selección	 por	 peso	 también	 favorece	
las	características	de	composición	corpo-
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ral.	En	este	sentido,	Jhonson	et	ál.	(37)	
hallaron	correlaciones	genéticas	de	AOL	
con	peso	al	nacer,	peso	a	destete,	peso	al	
año,	tamaño	y	circunferencia	escrotal	de	
0,17;	0,29;	0,43;	0,38	y	0,19,	respectiva-
mente;	para	GD	obtuvieron	correlacio-
nes	genéticas	con	AOL	tomada	al	año	y	
a	los	doce	meses	de	0,19	y	0,12	respecti-
vamente.	Así	mismo,	para	GD	hallaron	
correlaciones	 con	 peso	 al	 nacimiento	 y	
ganancia	promedio	posdestete	de	0,52	y	
0,44.	Moser	et	ál.	(28)	encontraron	co-
rrelaciones	positivas	de	baja	a	moderada	
magnitud	para	AOL	y	peso	a	los	12	me-
ses	(0,49),	y	para	GD	y	peso	(0,11).

La	 correlación	 entre	 AOL	 y	 GD	 es	
positiva,	 lo	 que	 indica	 que	 es	 posible,	
mediante	 selección,	 mejorar	 al	 mismo	
tiempo	 estas	 características.	 De	 otro	
lado,	Wilson	et	 ál.	 (46)	hallaron	corre-
laciones	genéticas	entre	AOL,	GD	y	GA	
de	0,23	y	0,25	en	ganado	Angus	de	un	
año	 de	 edad;	 por	 su	 parte	 Riley	 et	 ál.	
(31),	 encontraron	 correlaciones	de	me-
diciones	 en	 canal	 entre	 AOL	 y	 GD	 de	
0,10	 en	 ganado	 Brahman.	 Resultados	
similares	 fueron	 encontrados	 por	 Sainz	
et	ál.	(47),	lo	que	sugiere	que	es	posible	
hacer	una	selección	genética	para	mayor	
musculatura	 y	mejor	 grado	de	 acabado	
simultáneamente.

De	otra	parte,	Yokoo	(26)	halló	cor-
relaciones	 de	 0,06	 y	 -0,04	 entre	 AOL,	
y	GD,	y	GA,	 lo	que	 sugiere	que	 la	 se-
lección	 para	 AOL	 no	 tendría	 antago-
nismo	 con	 las	 características	 de	 GD	 y	
GA. Igualmente,	 Johnston	 et	 ál.	 (48)	
determinaron	correlaciones	genéticas	de	
0,13	y	0,19	entre	AOL	y	GD,	respecti-
vamente,	en	individuos	de	razas	origina-
rias	de	 zonas	 templadas,	y	 también	en-
contraron	correlaciones	de	-0,05	y	-0,16	
entre	 AOL	 y	 GD,	 respectivamente,	 en	

individuos	de	razas	adaptadas	al	trópico,	
al	inicio	de	la	fase	de	finalización.	

Moser	 et	 ál.	 (49)	 hallaron	 correla-
ciones	bajas	entre	GD	y	AOL	de	0,13.	
Stezleni	et	ál.	(29)	encontraron	correla-
ciones	 genéticas	 cercanas	 a	 cero	 en	 ga-
nado	Brangus	(-0,09)	entre	GD	y	AOL,	
y	sugieren	que	no	existe	una	relación	en	
estas	 dos	 características,	 indicando	 que	
el	cambio	en	una	no	afecta	 la	otra.	De	
acuerdo	con	el	grado	de	correlación	de	
estos	 últimos	 estudios	 la	 selección	para	
AOL	en	el	mediano	plazo	también	me-
joraría	el	grado	de	acabado.

Por	 el	 contrario,	 Lobo	 et	 ál.	 (50)	
quienes	 evaluaron	 datos	 de	 canal	 de	 la	
raza	 Nelore,	 encontraron	 correlaciones	
genéticas	negativas	entre	espesor	de	grasa	
dorsal,	entre	la	12	y	13	costilla,	y	muscu-
losidad	de	la	canal.	En	este	caso,	la	selec-
ción	para	incremento	en	el	rendimiento	
de	 la	canal	promovería	disminución	del	
espesor	 de	 grasa	 de	 cobertura.	 Similar	
a	esto,	Reverter	et	ál.	 (12)	hallaron	una	
correlación	negativa	entre	AOL	y	GD	de	
-0,04	y	-0,29	para	toros	Angus	y	Here-
ford	 respectivamente;	 asimismo,	 estos	
autores	 determinaron	 una	 correlación	
negativa	baja	entre	AOL	y	GA	de	-0,07	
y	-0,13	para	toros	Angus	y	Hereford	res-
pectivamente.

Son	 muy	 variados	 los	 resultados	 en	
cuanto	 a	 correlaciones	 genéticas;	 esto	
indica	 que	 para	 poblaciones	 particula-
res,	 de	 acuerdo	 con	 la	 raza,	 el	 sexo,	 la	
alimentación	y	el	medioambiente,	éstas	
pueden	variar	en	magnitud	de	forma	po-
sitiva	o	negativa.	Sin	embargo,	como	lo	
anota	Araújo	(27),	se	debe	tener	cuidado	
cuando	 se	 seleccionan	 animales	 dema-
siados	gordos	o	magros,	pues	esto	puede	
tener	implicaciones	en	su	fisiología	y	dis-
minuir	su	productividad	general.
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estimación de valores genéticos
Las	estimación	de	valores	genéticos	para	
AOL	 es	 similar	 a	 lo	 determinado	 por	
Araújo	(27)	en	la	evaluación	de	animales	
de	la	raza	Nelore,	quien	halló	un	máxi-
mo	de	3,16	cm2	y	un	mínimo	de	-3,20	
cm2	 con	 una	 desviación	 estándar	 de	
0,89.	Crews	y	Kemp	(51)	estimaron	va-
lores	genéticos	para	ganado	Angus,	con	
valores	que	variaron	entre	-7,2	y	7,9	cm2	
para	 machos	 y	 de	 -5,3	 a	 4,8	 cm2	 para	
hembras.	 Posteriormente,	 Crews	 et	 ál.	
(52)	encontraron	valores	genéticos	para	
AOL	en	ganado	Simmental	que	variaron	
de	-5,33	a	6,10	cm2	con	una	desviación	
de	0,36,	con	valores	de	exactitud	prome-
dio	 de	 0,29.	 Por	 su	 parte,	 Smith	 et	 ál.	
(32),	 quienes	 hicieron	 evaluaciones	 ge-
néticas	 de	 ganado	 Brahman	 estabulado	
para	características	de	la	canal,	hallaron	
valores	 de	 -3,30	 a	 6,87	 cm2	 para	 AOL	
medido	en	la	canal.	

Para	estimación	de	valores	genéticos	
para	GD,	Araújo	(27)	halló	un	máximo	
de	0,970,	un	mínimo	de	 -0,775	y	una	
desviación	de	0,89.	Crews	y	Kemp	(51),	
estimaron	valores	genéticos	para	ganado	
Angus,	con	valores	que	variaron	entre	-
0,79	y	1,9	mm	para	machos	y	de	-0,95	
a	1,45	mm	para	hembras.	Crews	 et	 ál.	
(52)	determinaron	valores	de	-1,31	mm	
a	0,77	mm,	con	una	desviación	de	0,29	
mm	y	una	exactitud	promedio	de	0,29.	
Smith	 et	 ál.	 (32)	 estimaron	 DEP	 para	
GD	sobre	la	canal	de	novillos	Brahman	
finalizados	en	 feed lot	que	variaron	de	-
0,14	cm	a	0,16	cm	con	una	desviación	
estándar	de	0,06.

En	cuanto	a	estimaciones	para	grasa	
del	 anca,	Araújo	 (27)	obtuvo	un	máxi-
mo	de	1.315	mm,	un	mínimo	de	-1.070	
mm	y	una	desviación	de	0,26.

Especialmente	para	las	características	
de	AOL	y	GD	es	notable	la	variación	ge-
nética	existente	en	este	grupo	de	anima-
les,	y	ello	puede	hacer	posible	la	mejora	
genética	 con	 el	 fin	 de	 producir	 canales	
con	mayor	rendimiento	cárnico	y	mejor	
grado	de	acabado.

conclusiones

Los	resultados	del	presente	trabajo	indi-
can	que	dentro	de	la	población	Brahman	
en	estudio	existe	variación	genética	para	
características	 de	 composición	 corporal	
evaluadas	 mediante	 la	 técnica	 de	 ultra-
sonido,	 lo	cual	sugiere	que	existe	varia-
ción	también	en	los	componentes	de	la	
canal.

Las	 correlaciones	 genéticas	 halladas	
para	dicha	población	indican	que	es	po-
sible	mejorar	las	características	indicado-
ras	de	rendimiento	en	cortes	comerciales	
conjuntamente	con	el	grado	de	acabado.

Es	posible	dar	inicio	a	un	programa	
de	 mejoramiento	 genético	 para	 dichas	
características	en	búsqueda	de	mejor	ca-
lidad	de	canal	y	de	carne.

Hay	 identificados	 un	 buen	 número	
de	toros	Brahman	con	valores	positivos	
para	características	de	composición	cor-
poral,	 los	cuales	 se	pueden	usar	de	una	
manera	más	intensa	buscando	mejora	en	
características	de	rendimiento	y	calidad	
de	la	canal.

El	 ganadero	 productor	 de	 genéti-
ca	 Brahman	 dispondrá	 de	 información	
para	 tomar	 decisiones	 con	 respecto	 al	
mejoramiento	genético	de	 su	ganadería	
en	el	aspecto	cárnico,	e	 igualmente	po-
drá	ofertar	genética	mejorada	al	ganade-
ro	comercial	 y	de	esta	 forma	 se	 logrará	
un	impacto	positivo	dentro	de	la	cadena	
cárnica.	
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