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RESUMEN

Se estimaron los componentes de (co)varianza y parámetros genéticos para tres características de 
crecimiento predestete; peso a los 4 meses (P4M, N = 214), ganancia diaria de peso entre los 4 meses y 
el destete (GDP4M-D, N = 175) y peso al destete (PD, N = 485), en cuatro hatos de ganado Blanco Ore-
jinegro (BON) de Colombia, con el objetivo de comparar dos modelos (con y sin covarianza genética 
entre efecto materno y directo) para la evaluación genética de estas características. Se seleccionaron los 
modelos que presentaron mejor descripción de los componentes de varianza y parámetros genéticos, de 
acuerdo con que se considerara covarianza igual a cero o diferente de cero entre los efectos genéticos 
aditivo y materno. Finalmente, se realizó la evaluación genética y correlación de Spearman. Se encon-
traron los siguientes valores: para P4M, heredabilidad aditiva directa (h2a) de 0.46 ± 0.40; 0.0 ± 0.15 
(cov = 0) y heredabilidad materna (h2m) 0.40 ± 0.48; 0.0 ± 0.24 (cov≠0); para PD, h2a 0.56 ± 0.17; 
0.06 ± 0.08 (cov= 0) y h2m 0.58 ± 0.22; 0.09 ± 0.14 (cov≠0) y para GDP4M-D, h2a 0.61 ± 0.56; 
0.03 ± 0.21 (cov=0) y h2m 0.19 ± 0.44; 0.35 ± 0.46 (cov≠0). La correlación de Spearman obtenida 
entre el valor genético directo y materno de los modelos con cov = 0 y cov≠0 para las características 
P4M y PD fue alta (0.91 a 0.99), mientras que para GDP4M-D fue baja y negativa -0.33.
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SUMMARY

The (co) variance components and genetic parameters were estimated for three pre-weaning 
growth traits; weight at 4 months (P4M, N = 214), daily weight gain between 4 months and weaning 
(GDP4M-D, N = 175) and weaning weight (PD, N = 485), in four herds of cattle Blanco Orejine-
gro (BON) from Colombia, with the objective of comparing two models (with and without genetic 
covariance between maternal and direct effect) for the genetic evaluation of these traits. The models 
that present the best description of the variance components and genetic parameters were selected, 
according to which the covariance is considered equal to zero or different from zero between the 
additive and maternal genetic effects. Finally, the genetic evaluation and Spearman correlation were 
performed. The following values were found: for P4M, direct additive heritability (h2a) of 0.46 ± 
0.40; 0.0 ± 0.15 (cov = 0) and maternal heritability (h2m) 0.40 ± 0.48; 0.0 ± 0.24 (cov ≠ 0); for 
PD, h2a 0.56 ± 0.17; 0.06 ± 0.08 (cov = 0) and h2m 0.58 ± 0.22; 0.09 ± 0.14 (cov ≠  0) and 
for GDP4M-D, h2a 0.61 ± 0.56; 0.03 ± 0.21 (cov = 0) and h2m 0.19 ± 0.44; 0.35 ± 0.46 (cov ≠ 
0). The Spearman correlation obtained between the direct and maternal genetic value of the models 
with cov = 0 and cov ≠ 0 for the P4M and PD traits was high (0.91 to 0.99), while for GDP4M-D it 
was low and negative -0.33.
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INTRODUCCIÓN

La raza Blanco Orejinegro (BON) se caracteriza fe-
notípicamente por presentar pelaje de color blanco 
sobre piel negra en todo el cuerpo, con orejas y morro 
negro. La importancia de esta raza radica en el proce-
so de adaptación que ha tenido por más de 500 años 
a las condiciones ambientales de Colombia, que le 

han proporcionado características importantes como 
rusticidad, utilización eficiente de pastos bastos y po-
bres, resistencia a ectoparásitos, longevidad, habilidad 
materna, fertilidad, docilidad, excelente resistencia a 
enfermedades virales y bacterianas (Lopez-herrera et 
al.,). Lo anterior, junto con una correcta aplicación de 
programas de mejoramiento genético que permitan se-
leccionar los animales más sobresalientes de la raza con 
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3.5.2 (R Core Team, 2018), eliminando datos fuera de 
los rangos biológicamente posibles o valores extremos. 
Las características de crecimiento predestete evaluadas 
fueron: P4M, PD y GDP4M-D. Para P4M se conserva-
ron pesos entre 60 y 150 kg, para PD se dejaron pesos 
entre 100 y 350 kg; finalmente, para GDP4M-D se de-
jaron ganancias mayores a 0 kg y menores a 1 kg/día.

El modelo lineal implementado fue seleccionado 
con base a un estudio previo (Naranjo, L et al), e in-
cluyo como efectos fijos el número de parto, época de 
pesaje o nacimiento, grupo contemporáneo compuesto 
por la concatenación de sexo y hato para GDP4M-D y 
sexo, hato y año de pesaje para P4M y PD. Se incluyó 
la edad al momento del pesaje como covariable (con 
efecto lineal) para PD y edad agrupada en cuatro cate-
gorías (efecto fijo) para P4M. La información analizada 
para los modelos seleccionados contó con un total de 
1977 animales en genealogía, 125 padres y 558 madres 
diferentes. Además, después de la edición de los datos 
se contó con 214 registros para P4M, 485 registros para 
PD y 175 registros para ganancia diaria de peso entre 
los 4 meses y el destete.

Se llevaron a cabo las estimativas de componentes 
de varianza y la evaluación genética, para verificar cuál 
de los modelos evaluados para GDP4M-D y para P4M 
y PD, presentaba mejores estimativas. Estos modelos 
fueron trabajados en el programa MTDFREML (Bold-
man et al, 1995), usando el modelo animal con inclusión 
del efecto materno. En primer lugar, se evaluaron los 
modelos tomando un valor de cero para la covarianza 
entre efecto materno y directo y se tomaron valores 
supuestos de las varianzas. Cada modelo se ejecutó 
varias veces, hasta alcanzar la convergencia. Este mis-
mo procedimiento se realizó cuando se consideró la 
covarianza entre efecto materno y directo diferente 
de cero, con la diferencia de que los valores iniciales 
para las varianzas y covarianzas fueron basadas en las 
estimativas obtenidas en las corridas con covarianza 
diferente de cero. Para determinar cuál de los modelos 
planteados se ajustó mejor a la estructura de la po-
blación, se utilizaron como criterios de comparación 
la media de confiabilidad de los valores genéticos y 
las estimativas de los parámetros genéticos y sus res-
pectivos errores estándar. Para el criterio de selección 
con base al error estándar, se evaluó este como un 
porcentaje de la estimativa media de heredabilidad 
(aditiva directa y materna). A continuación, se pre-
senta el modelo general que incluye todos los efectos 
fijos y aleatorios tenidos en cuenta durante los análisis 
en el programa MTDFREML (Boldman et al, 1995). 

 

cov ≠ 0 o cov = 0

Donde: Yijkl, es la característica evaluada (P4M, PD 
o GDP4M-D); μ, es la media de la población para la 
característica; NPi, es el efecto fijo del i-ésimo parto 
(i= 1, 2, 3, …, 7, con parto 7 = ó > 7); GCj, es el efecto 
fijo del j-ésimo grupo contemporáneo, compuesto por 
hato, sexo y año de pesaje para P4M y PD, y por hato 
y sexo para GDP4M-D (j = 1, 2, …, n); EPk, es el efecto 
fijo de la k-ésima época de pesaje (k = 1, 2, 3, 4) para PD 

base en el valor genético, puede ser una herramienta 
clave para que el productor mejore características de 
importancia económica relacionadas con el crecimiento 
predestete y por consiguiente que mejore la producti-
vidad. Sin embargo, en la raza BON no hay programas 
de mejoramiento con base en valores genéticos y la se-
lección se realiza esencialmente con base en el fenotipo 
de los animales, situación que no es adecuada, porque 
no se considera realmente en la elección de animales a 
ser reproductores, el mérito genético propio del animal 
para determinada característica. 

Algunos autores mencionan que la selección del 
modelo genético para llevar a cabo el análisis de los 
datos, llega a ser una de las principales fuentes de error 
en las evaluaciones genéticas, ocasionando proble-
mas al momento de estimar los parámetros genéticos 
(Clément et al., 2001), por esta razón es importante 
identificar el modelo que mejor describa la estructura 
de los datos y la variabilidad genética de la población, 
sin importar el grado de complejidad del modelo, para 
obtener las estimativas con el mayor grado de confia-
bilidad (Clément et al., 2001).

Las características predestete como peso a los 4 
meses (P4M), ganancia diaria de peso entre los 4 meses 
y el destete (GDP4M-D) y peso al destete (PD), se ven 
influenciadas por el genotipo del animal, su madre y 
el ambiente en que el animal se desarrolla. Algunos 
autores recomiendan la inclusión del efecto materno y 
ambiente permanente, o al menos uno de estos en eva-
luaciones genéticas para características de crecimiento 
predestete (Cabrera et al., 2001). Por otro lado, algunos 
autores recomiendan incluir la covarianza igual a cero 
entre los efectos aditivo directo y aditivo materno, ya 
que se han reportado correlaciones grandes y negativas 
entre estos dos efectos, que se asocian con sobresti-
maciones de las varianzas genéticas aditiva directa y 
aditiva materna (De albuquerque & Meyer, 2001).

El objetivo de este trabajo fue comparar dos mode-
los con y sin covarianza genética entre efecto materno 
y directo para verificar cuál de las dos estructuras 
permite una adecuada evaluación genética de carac-
terísticas productivas predestete, en ganado BON de 
cuatro hatos colombianos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para este trabajo se utilizó información genealó-
gica y productiva de cuatro hatos de ganado BON de 
Colombia (identificados como A, B, C, D por confiden-
cialidad), ubicados en los departamentos de Risaralda, 
Caldas y Antioquia; a alturas que van de los 450 a 2500 
m.s.n.m,  con temperaturas que varían entre 14 a 28°C, 
con pastoreo rotacional y pastos como Brachiaria toledo, 
Brachiaria decumbens, Cynodon plectostachyus, Brachiaria 
brizanta, Brachiaria humidicola, Panicum máximum tan-
zania, Panicum máximum mombaza, Tifton 78, gramas 
nativas y pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinum).

La información genealógica y productiva se recolec-
tó a partir de bases de datos físicas y electrónicas desde 
el año 2000 hasta el 2018, la cual fue digitalizada en el 
programa Excel y posteriormente depurada y analiza-
da estadísticamente en el programa R Project versión 
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y GDP4M-D; EDl, es el efecto de la l-ésima edad agru-
pada, o como covariable para las características P4M 
y PD, am, efecto genético aditivo directo (aleatório), 
mn, efecto genético aditivo materno (aleatório), εijklmn, 

es el error aleatorio asociado a cada observación, cov ≠ 
0, covarianza entre efecto genético directo y materno 
diferente de cero, cov = 0, covarianza entre efecto ge-
nético directo y materno igual a cero. Finalmente, con 
los resultados obtenidos a partir del uso de los modelos 
seleccionados para cada característica, se realizó una 
correlación de Spearman entre los valores genéticos 
aditivo directo y aditivo materno obtenidos para cada 
característica, cuando se evaluó covarianza igual a cero 
y diferente de cero, con la finalidad de ver si el ranking 
se mantenía en los modelos evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los valores de los componentes de varianza y de 
parámetros genéticos obtenidos para los modelos uti-
lizados con covarianza entre efecto genético aditivo 
directo y aditivo materno igual y diferente de cero, se 
reportan en la Tabla I, donde se observa que en general 
existen problemas en la estimación de los parámetros 
genéticos, al incluir el efecto materno en las caracte-
rísticas evaluadas. Sin embargo, esta situación es más 
clara en la característica P4M, en la que no se logró 
estimar valores de heredabilidad para el efecto mater-
no (modelo 1 y 2). Además, se puede observar que los 
componentes de varianza y los parámetros genéticos 
se ajustaron mejor para P4M cuando la covarianza 
genética entre efecto genético aditivo y materno fue 
cero (modelo 1) en el que adicionalmente, se reportó 
un menor error estándar como porcentaje de la h2a con 
valores de 87% (cov = 0) vs 120% (cov ≠0). Sin embar-
go, se evidencia que en general la inclusión del efecto 
materno supone dificultades para estimar de manera 
adecuada los componentes de varianza y por ende los 
parámetros genéticos en esta característica. Resultados 
similares se observaron para la raza Nelore, en donde 
se encontró que la proporción de madres con informa-
ción individual fenotípica conocida y el número de 
progenies por madre, influyeron significativamente en 
las estimaciones de h2a y h2m y dado que, la covarianza 
genética entre efectos genéticos directos y maternos 
depende de la forma en que están estructurados los 
datos, la covarianza se debe establecer a cero cuando se 
estiman parámetros genéticos para rasgos tempranos 
obtenidos de datos con estructura insuficiente (Meyer, 
1997). 

Debido a que no se hallaron trabajos para la carac-
terística P4M en la raza BON, se harán comparaciones 
con otras razas. Las h2a encontradas en este trabajo 
para P4M (0.46 ± 0.40 y 0.40 ± 0.48), al compararlas 
con estudios de la raza Nelore son similares a los re-
sultados de De Lira et al., (2013) en el que la h2a varió 
entre 0.22 a 0.61 y difieren de las encontradas Pereira 
et al., (2017)considerando-se dados zootécnicos obtidos 
entre 2012 e 2013. Foram analisadas as características 
de crescimento relacionadas aos pesos aos 120 (P120, 
donde se reportan valores entre 0.07 a 0.28 y con los de 
Souza et al., (2011) con valores de 0.18 ± 0.02; los valores 
acá reportados también difieren de los hallados para la 

raza Tabapua 0.26, 0.32 y 0.37 (Campelo et al., 2003) y 
de 0.27 para ganado cebuino (De Lira et al., 2008).

De otro lado, para la h2m en la característica P4M 
se observan que los valores encontrados fueron de 
0.0 ±0.15, cuando la correlación entre el efecto aditivo 
directo y materno fue igual a cero y de 0.0 ± 0.24 para 
correlación entre el efecto aditivo directo y materno 
diferente de cero (Tabla I). Estos valores son similares 
a los reportados para la raza Nelore, donde se encon-
traron heredabilidades maternas de 0.06 ±0.02 (Souza 
et al., 2011), aunque con menor error estándar; para ga-
nado cebuino con valores de 0.08 (De Lira et al., 2008) . 

La correlación genética entre el efecto aditivo di-
recto y el aditivo materno cuando la covarianza fue 
diferente a cero en P4M fue igual a 1 (ram, Tabla I), 
valor que difiere a otros estudios, cuyas correlaciones 
genéticas entre efecto aditivo directo y aditivo mater-
no para P4M en ganado Nelore fueron de -0.40 ± 0.09 
(Souza et al., 2011), que variaron de -0.63 a 0.02 (Pereira 
et al., 2017).

Por otro lado, en la Tabla I se puede observar que 
para el PD (Modelos 3 y 4), característica que tuvo una 
mayor cantidad de registros fenotípicos (N = 485), se 
obtuvo una mejor estimación de los componentes de 
varianza y por ende de los parámetros genéticos al 
incluir la covarianza genética entre el efecto aditivo y 
materno igual a cero, ya que se presentaron menores 
errores estándar en términos de porcentaje, de las es-
timativas de h2a (30% vs 38%) y h2m (130% vs 156%). 
Para el modelo 3 que evaluó la covarianza entre efecto 
aditivo directo y aditivo materno igual a cero, se en-
contraron valores de h2a de 0.56 ± 0.17 y de h2m de 0.06 
± 0.08 y para el modelo 4 con covarianza entre efecto 
aditivo directo y aditivo materno diferente de cero, 
la h2a fue 0.58 ± 0.22 y la h2m fue 0.09 ± 0.14 con una 
correlación entre ambos efectos de -0.14 ± 0.62. Estos 
valores difieren de los encontrados en un estudio de la 
raza BON, donde se reportaron valores de h2a de 0.63 
± 0.36 y h2m de 0.22 ± 0.19, con una correlación entre 
ambas de -0.78 ± 0.21 (Cañas et al., 2008). A su vez, son 
mayores que los reportados en un estudio en la raza 
Romosinuano, donde se encontraron valores de 0.14 ± 
0.05 para h2a y de 0.122 ± 0.034 para h2m (Ossa et al., 
2008).

En un estudio realizado en la raza Nelore para peso 
al destete (210 días), se encontraron valores de h2a 
variando entre 0.30 y 0.57 y h2m entre 0.03 y 0.13 (De 
Lira et al., 2013), similares a los reportados en este es-
tudio. Sin embargo, nuestros resultados difieren con 
los encontrados por Pereira et al., (2017) en Nelore, con 
valores de 0.12 a 0.35 para h2a y similares para h2m con 
valores de 0.01 a 0.14. Entre tanto, en otro estudio se 
reportó un valor de h2a menor a la materna para peso 
al destete a los 205 días con estimativas de h2a = 0.35 
± 0.08 y h2m  = 0.39 ± 0.11 (De Lira et al., 2008). Otros 
autores reportaron valores de 0.14 ± 0.02 para h2a y 
0.05 ± 0.01 para h2m para la característica PD (Souza 
et al., 2011).  

En la Tabla I se observa para PD cuando se usó 
covarianza diferente de cero (modelo 4), una correla-
ción genética negativa entre el efecto genético aditivo 
y materno y una estimativa de h2a alta. Esta situación 
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fue reportada en ganado Nelore, donde encontraron 
correlaciones entre efecto aditivo directo y aditivo ma-
terno negativas para peso a los 120, 240 y 365 días de 
edad y un aumento en las heredabilidades, cuando 
este parámetro se incluyó en el modelo, utilizando un 
modelo animal de rasgo único y el método de máxi-
ma verosimilitud (REML) (Cabrera et al., 2001). Otros 
investigadores han reportado correlaciones de -0.33 ± 
0.11 (Souza et al., 2011), -0.68 (Filho et al., 2001) y valores 
entre -0.61 y 0.39 (Pereira et al., 2017).

Para la característica GDP4M-D (Tabla I, modelos 
5 y 6), se presentó de igual manera, dificultad en la 
estimación de componentes de varianza y parámetros 
genéticos. Esto pudo deberse a la poca cantidad de 
observaciones registradas para esta característica (175 
datos). Por otro lado, no existen trabajos en la raza 
BON, en los que se evalué la GDP4M-D por tanto los 
resultados obtenidos en este trabajo serán comparados 
con los encontrados en otras razas. La presente inves-
tigación reporta valores para h2a de 0.61 ± 0.56 con un 
error estándar como porcentaje de la heredabilidad 
de 92% (cov=0) y de 0.19 ± 0.43 con un error estándar 
como porcentaje de la heredabilidad de 231% (cov≠0), 
para la h2m se hallaron valores de 0.03 ± 0.21 (700%) 
(cov=0) y de 0.35 ± 0.46 (131%) (cov≠0).

En la raza Nelore se encontraron valores de h2a y 
h2m de 0.32 y 0.13, respectivamente, para ganancia 
diaria de peso entre los 120 y los 240 días (Paneto et 
al., 2002). Por otro lado, estudios realizados para la 
ganancia diaria de peso entre el nacimiento y el destete, 
reportan valores de h2a de 0.20 y h2m de 0.06 (Simonelli 
et al., 2004) y para ganancia diaria de peso entre el na-
cimiento y los 4 meses, se han reportado estimativas de 
0.21 para h2a y de 0.15 para h2m (Gunski et al. , 2001).

Dentro de las características analizadas, es impor-
tante identificar para cuál de ellas se obtuvieron me-
jores estimativas de heredabilidad y correlación, para 
definir por cuál de ellas realizar selección en los hatos 
involucrados en este estudio. La característica PD fue 
la que presentó estimativas más confiables, toman-
do valores de h2a de 0.56 ± 0.17 (cov= 0) y de 0.58 ± 
0.22 (cov≠0) y h2m de 0.06 ± 0.08 (cov=0) y 0.09 ± 0.14 

(cov≠0), con una correlación entre ambas de 0 y -0.14, 
respectivamente. Al seleccionar por valores de media 
a alta heredabilidad directa, se está teniendo en cuenta 
que gran parte de la varianza fenotípica del animal está 
siendo explicada por la genética aditiva. Si sumado a 
esto se tiene en cuenta el efecto materno, el progreso 
genético esperado puede ser mayor. Algunos autores 
mencionan que, el conocimiento de la influencia de 
los efectos maternos sobre los pesos predestete y la 
correlación entre los efectos genético directo y materno, 
son clave para lograr obtener estimaciones de here-
dabilidad precisas que ayuden en la definición de los 
métodos de selección y en la obtención de progresos 
genéticos adecuados (Ossa et al., 2008; Elzo & Verga, 
2012). Por otro lado, la característica PD generalmen-
te cuenta con una mayor cantidad de datos, debido 
a que suele ser una práctica común por parte de los 
ganaderos. Además, en algunas ganaderías el PD se 
toma como un criterio de selección de los futuros re-
productores y a su vez permite seleccionar que vacas 
serán programadas a toro con base en el desempeño 
que tuvieron como madres. 

En la Tabla II, se presenta la correlación de Spear-
man entre los valores genéticos de las características 
evaluadas cuando la covarianza es igual a cero o di-
ferente cero. Para la característica P4M se obtuvo un 
valor de h2m igual a cero cuando la covarianza entre 
efecto aditivo directo y materno fue igual y diferente 
de cero. Esta situación llevó a que no se estimaran va-
lores genéticos maternos. Por tanto, no se llevó a cabo 
la correlación de Spearman entre los valores genéticos 
maternos para esta característica. Por otro lado, se 
puede observar que, para cuatro de los cinco casos 
evaluados, la correlación de Spearman fue alta. Esta 
situación muestra que al usar un modelo que involucre 
covarianza entre el efecto aditivo directo y el efecto adi-
tivo materno igual o diferente de cero en la población 
estudiada, el ranking de los valores genéticos se va a 
mantener, en la mayoría de los animales, sugiriendo 
poca variación en la jerarquización de estos. De esta 
manera, es posible utilizar con menor grado de in-
certidumbre, los modelos que incluyeron la covarianza 
igual a cero para el caso de las características P4M y PD, 

Tabla I. Estimativas medias de los componentes de varianza y parámetros genéticos para peso a los 4 meses 
(P4M), peso al destete (PD) y ganancia diaria de peso entre los 4 meses y el destete (GDP4MD) en ganado 
BON (Mean estimates of variance components and genetic parameters for weight at 4 months (P4M), weaning weight (PD) and daily 
weight gain between 4 months and weaning (GDP4MD) in BON cattle).

Componentes de varianza Parámetros genéticos
Modelo σ²a σ²m σ²am σ²e σ²p h2a e.e. % e.e. h2m e.e. % e.e. ram

1 87.2 0.0002 0 100 187 0.46 0.40 87 0 0.15       - 0
2 75.0 0.26 4.48 105 185 0.40 0.48 120 0 0.24 1
3 343.5 38.3 0 229 611 0.56 0.17 30 0.06 0.08 133 0
4 355.8 52.3 -18.8 222 612 0.58 0.22 38 0.09 0.14 156 -0.14
5 0.001 0.0007 0 0.008 0.02 0.61 0.56 92 0.03 0.21 700 0
6 0.003 0.007 -0.005 0.014 0.019 0.19 0.43 231 0.35 0.46 131 -1

P4M: 1, cov = 0 y 2, cov ≠ 0; PD: 3, cov = 0 y 4, cov ≠ 0; GDP4M-D: 5, cov = 0 y 6, cov = 0; σ²a, varianza genética directa; σ²m, varianza 
genética materna; σ²am, covarianza genética entre efecto aditivo y materno; σ²e, varianza residual; σ²p, varianza fenotípica. h²a, heredabi-
lidad en sentido estrecho; e.e, error estándar para heredabilidad materna y directa; h²m, heredabilidad materna; ram, correlación genética 
entre efectos aditivos y materno.
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ya que además de lo mencionando anteriormente, fueron 
los modelos que mejores estimativas presentaron en este 
estudio y con promedio de confiabilidad de los valores 
genéticos, mayores. Por el contrario, la correlación de 
Spearman realizada entre los valores genéticos directos  
obtenidos a partir de la consideración de covarianza igual 
o diferente de cero entre el efecto genético directo y ma-
terno para GCP4M-D, presentó una correlación muy baja; 
situación que muestra una marcada diferencia entre la 
jerarquización de los animales, sin embargo, esto puede 
estar relacionado con la poca cantidad de datos, con la 
estructura de estos y con la dificultad que presentó el 
programa para estimar correctamente los componentes de 
varianza y parámetros genéticos. Por lo tanto, la estruc-
tura de los datos y el modelo genético empleado en los 
análisis es un elemento importante al momento de realizar 
evaluaciones genéticas, ya que de esta depende que se 
estimen adecuadamente los componentes de varianza, los 
parámetros genéticos y por ende los valores genéticos de 
las características evaluadas.

CONCLUSIONES

Incluir el efecto materno con covarianza igual a cero 
con el efecto genético directo, mostró ser una buena es-
trategia para estimar valores y parámetros genéticos con 
mayor confiabilidad.

En general las características evaluadas en este es-
tudio presentaron heredabilidades directas altas, pero 
maternas bajas.
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