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RESUMEN. Con el objeto de evaluar genéticamente bovinos Angus importados a México como embriones, en com-
paración con una población de referencia internacional y bovinos concebidos localmente, se genotipi�caron 143 animales
Angus y Angus Rojo con la plataforma BeadChipIllumina BovineSNP50R y se predijeron sus valores de cría genómicos
(MVP). En promedio fueron superiores a la media de la población de referencia para características de facilidad de parto
directa y materna, habilidad lechera, crecimiento desde el destete hasta el año de edad, peso de la canal, desarrollo
muscular, marmoleo y el índice económico de engorda en con�namiento. Los animales originados con germoplasma
importado fueron superiores a los concebidos localmente para las características de crecimiento desde el destete hasta
el año de edad, desarrollo muscular, marmoleo, terneza de la carne y el índice económico. La población de bovinos
Angus evaluada mostró tener potencial genético para seleccionar y utilizar reproductores mejorados.
Palabras clave: Genómica, selección asistida, bovinos carne, Angus.

ABSTRACT. In order to genetically evaluate Angus cattle imported into Mexico as embryos, in comparison with
an international reference population and cattle conceived locally, 143 Angus and Red Angus animals were genotyped
with the IlluminaBovineSNP50BeadChipR platform, and their genomic breeding values (MVP) were predicted. On
average, they were superior to the mean of the reference population regarding traits like direct and maternal calving
ease, milking ability, growth from weaning to yearling, carcass weight, muscle development, marbling and the feed lot
economic index. The animals bred from imported germplasm were superior to those conceived locally regarding the
traits of growth from weaning to yearling, muscle development, marbling, meat tenderness and the economic index.
The Angus population that was evaluated proved to have genetic potential from which it is possible to select and use
improved breeders.
Key words: Genomics, assisted selection, beef cattle, Angus.

INTRODUCCIÓN

La predicción de valores de cría mediante in-
formación genómica ofrece la posibilidad de au-
mentar la precisión de las evaluaciones genéticas
para características para las que no existe o hay
poca información fenotípica disponible (Swanet
al. 2012), siempre y cuando se tenga una relación
genética de pedigrí cercana entre los animales
a evaluar y la población de referencia utilizada
para generar las predicciones de los valores de

cría genómicos o valores moleculares (MVP; Ha-
bier et al. 2010). La evaluación consiste en
la genotipi�cación de los animales de interés a
través de paneles de alta densidad de marcadores
del tipo polimor�smo de nucleótido simple (Single
Nucleotide Polymorphism-SNP), como es el caso
del IlluminaBovineSNP50BeadChipR , con el que
se pueden genotipi�car para alrededor de 50 mil
marcadores simultáneamente (Swanet al. 2012).
El MVP del animal genotipi�cado se obtiene al
sumar los efectos de todos sus SNP, estimados en
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que el uso de las predicciones se recomiendan para
las poblaciones Angus de estos países y otras pobla-
ciones con relaciones estrechas de pedigrí. La pre-
cisión de predicción corresponde a la correlación en-
tre los MVP y los valores de cría predichos con in-
formación fenotípica en la población de validación
para la característica asociada (P�zer Animal Ge-
netics 2010).

Los MVP obtenidos fueron para caracterís-
ticas de (1) Facilidad de parto: directo (CED)
y materno (CEM); (2) crecimiento y talla: peso
al nacimiento (BW), peso al destete (WW), peso
al año (YW), talla al año (YH), peso (MW) y
talla madura (MH); (3) e�ciencia alimenticia: con-
sumo de materia seca (DMI) y consumo residual
de alimento (RFI); (4) características maternas, re-
productivas y de temperamento: habilidad lechera
(MA), circunferencia escrotal (SC) y docilidad
(DOC); (5) características de la canal y calidad
de la carne: peso de la canal (CW), espesor
de grasa dorsal entre la 12va. y 13va. costilla
(FAT), área (REA), marmoleo según USDA (MS)
y terneza (TND) del músculo Longissimus dorsi ; y
(6) índice económico de engorda en con�namiento
($MVPFL). Este último se desarrolló con un modelo
bioeconómico para retorno neto durante la engorda,
que considera el valor de la canal e incluye compo-
nentes de crecimiento, consumo de materia seca,
peso, calidad y rendimiento de la canal (P�zer Ani-
mal Genetics 2010).

Los animales sobresalientes se seleccionaron
en conjunto con los criadores cooperantes en el es-
tudio y se clasi�caron en grupos de selección con
características de línea paterna (n = 6) y línea ma-
terna (n=11). Los criterios de selección de bovinos
para la línea paterna fueron potencial de crecimiento
rápido, e�ciencia alimenticia de moderada a alta y
valores altos para las características de la canal, ex-
cepto para espesor de grasa. Para la línea materna
se eligieron animales con bajo peso al nacimiento
y rápido crecimiento al año, pero de peso y talla
madura intermedia, con MVP para producción de
leche intermedios y valores intermedios para el resto
de las características.

Análisis de datos

Las medias de los MVP para las diferentes
características en la población evaluada y de los
animales seleccionados como línea paterna y línea
materna se compararon con la media de la población
de referencia mediante una prueba de t de Student.
Asimismo, se realizó un análisis de varianza por
cada característica para los MVP de los animales
evaluados en los que se incluyó el factor origen (TE,
IA y MN) en el modelo ajustado con PROC GLM
de SAS (version 9.2; SAS Institute, Inc. 1999). Las
medias fueron comparadas con la prueba de rango
múltiple de Duncan cuando existió signi�cancia (α
= 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La precisión de predicción de MVP para las
características evaluadas en la población de vali-
dación usada por P�zer fue entre 0.50 y 0.67, a
excepción de DMI y RFI, para las cuales se tuvieron
precisiones menores (0.30 y 0.28). Los MVP prome-
dio para CED y CEM en la población evaluada y
animales seleccionados para línea materna fueron
mayores en comparación con la población de
referencia (p < 0.01; Tabla 1), indicando potencial
para menos asistencia al parto por distocia (Ben-
nett y Gregory 2001). El MVP promedio para MA
en la población evaluada, la línea de selección ma-
terna (p < 0.01) y la línea paterna (p < 0.05), así
como para la SC en la población evaluada y DOC de
la línea materna (p < 0.05) fueron superiores con
respecto a la población de referencia. Esto implica
una mayor habilidad potencial para producción de
leche, aunque con mayores requerimientos de man-
tenimiento (Montaño-Bermúdez et al. 1990), po-
tencial genético para edad a la pubertad más tem-
prana (Vargas et al. 1998) y buena disposición
al manejo (Hall et al. 2011). En el caso de las
características de crecimiento, los MVP promedio
para WW de los animales evaluados y selecciona-
dos para la línea materna y paterna fueron mayores
comparados con la población de referencia (p <
0.01). Los MVP promedio de YW de los animales
evaluados y seleccionados para línea paterna y ma-
terna fueron superiores a la población de referencia
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Tabla 1. Predicciones de valores moleculares promedio (±EE) de las poblaciones de referencia y evaluada y de los animales
seleccionados para la línea paterna y materna para cada característica.

Table 1. Predictions of mean molecular values (±EE) for the reference and the evaluated populations and for the animals
selected for the paternal and maternal lines for each characteristic.

MVP promedioB

Característica A Unidades Población referencia Población evaluada Linea paterna Línea materna
CED % 5.5 6.2±0.4∗ 7.5±1.9 9.90±1.3∗∗

BW lb 0.0 -0.0±0.1 0.07±0.4 -1.20±0.4
WW lb 45 51.4±1.0∗∗ 71.0±3.4∗∗ 60.40±2.8∗∗

YW lb 70 79.3±1.8∗∗ 109.5±4.9∗∗ 94.20±4.7∗∗

YH pulg 0.0 0.0±0.0 0.0±0.07 -0.02±0.08
MW lb 32 32.5±2.0 46.0±11.02 9.40±6.6
MH pulg 0.4 0.42±0.03 0.6±0.1 0.40±0.07
DMI lb por día -0.22 -0.42±0.09 -0.53±0.6 -0.80±0.4
RFI lb MS día−1 -0.10 -0.15±0.04 -0.34±0.3 -0.45±0.2
CEM % 3.0 3.85±0.31∗∗ 5.1±1.1 7.30±0.6∗∗

MA lb 20 21.7±0.7∗∗ 25.5±2.5∗ 27.40±1.1∗∗

SC cm 0.40 0.48±0.05∗ 0.4±0.2 0.70±0.2
DOC % 9.0 9.6±0.8 13.5±3.5 13.90±2.1∗

CW lb 31 34.5±0.8∗∗ 37.3±3.9 33.60±2.1
FAT pulg 0.0 0.0±0.0 0.005±0.0 0.01±0.0
REA pulg 0.33 0.38±0.02∗ 0.38±0.07 0.40±0.07
MS puntaje USDA 0.41 0.47±0.03 0.62±0.15 0.60±0.1
TND lb -0.39 -0.39±0.01 -0.48±0.04 -0.46±0.02
$MVPFL DLSC 125 146.1±3.5∗∗ 181.7±15.3∗∗ 171.1±12.2∗∗

ACED, Facilidad de parto directo; BW, Peso al nacimiento; WW, Peso al destete; YW, Peso al año; YH, Talla al
año; MW, Peso maduro; MH, Talla madura; DMI, Consumo de materia seca; RFI, Consumo residual de alimento;
CEM, Facilidad de parto materno; MA, Habilidad lechera; SC, Circunferencia escrotal; DOC, Docilidad; CW, Peso
de la canal; FAT, Espesor de grasa; REA, Área del ojo de la costilla; MS, Puntaje de marmoleo; TND, Terneza;
$MVPFL, Índice económico de engorda en con�namiento. BEl número de bovinos en la población evaluada fue de
143, de los cuales se seleccionaron seis para la línea paterna y 11 para la línea materna. CDLS, Dólares americanos.
*p < .05. **p < .01.

(p < 0.01). Esto indica genética para crías con
mayores pesos al destete y al año, que puede resul-
tar en mayores ingresos económicos por la venta de
becerros al destete y mayores ganancias de peso en
el crecimiento de los animales (Koch et al. 2004).
En la población evaluada, los MVP promedio para
las características de la canal CW, REA y MS fueron
más altos que en la de referencia (p < 0.05), lo que
implica potencial genético para mayor cantidad de
carne vendible (Koch et al. 2004) y una mejora en
la jugosidad de la carne (Wheeler et al. 2010). En el
caso del índice $MVPFL, los valores fueron altos y
superiores en la población evaluada y animales selec-
cionados para la línea materna y paterna (p < 0.01),
indicando un buen mérito genético combinado para
ganancia de peso en animales con�nados en corral,
consumo de materia seca, peso de la canal, y grados

de calidad de la canal. Sin embargo, este índice está
diseñando con base a las condiciones del mercado
de los Estados Unidos de América, por lo que debe
de tomarse en cuenta sólo cuando esas condiciones
apliquen. Para la línea paterna, se seleccionaron tres
machos y una hembra Angus, y dos machos Angus
Rojo, todos provenientes de TE. Para la línea ma-
terna, se seleccionaron ocho machos y dos hembras
Angus, y una hembra Angus Rojo, de los cuales uno
corresponde a IA y otro a MN, los restantes son
producto de TE.

Los bovinos de TE representaron 72 % de
la población evaluada y en promedio tuvieron una
mejor evaluación en comparación a los grupos de IA
y MN (p < 0.01; Tabla 2) para WW, YW, REA,
MS, TDN y $MVPFL, lo que en general re�ejó
potencial genético para mayores ingresos por can-
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Tabla 2. Medias de cuadrados mínimos (±EE) de las predicciones de valores moleculares (MVP)
por origen para cada característica.

Table 2. Least squares means (±EE) of the predictions of molecular values (MVP) considering
the origin for each characteristic.

OrigenB

CaracterísticaA Unidades TE IA MN
CED % 6.50 ± 0.40 5.9 ± 1.0 5.1 ± 1.2
BW lb 0.05 ± 0.17 -0.4 ± 0.4 -0.03 ± 0.4
WW lb 53.60 ± 1.1a 43.3 ± 2.7b 46.0 ± 3.1b

YW lb 82.70 ± 2.0a 65.6 ± 4.6b 73.0 ± 5.4ab

YH pulg -0.006 ± 0.025a -0.08 ± 0.06a 0.15 ± 0.07b

MW lb 30.40± 2.3 34.7 ± 5.4 44.2 ± 6.2
MH pulg 0.40 ± 0.03 0.33 ± 0.08 0.48 ± 0.09
DMI lb por día -0.40 ± 0.1 -0.7 ± 0.2 -0.0 ± 0.27
RFI lb MS día−1 -0.18 ± 0.05 -0.12 ± 0.12 0.07 ± 0.14
CEM % 4.20 ± 0.3 2.0 ± 0.8 3.9 ± 0.9
MA lb 22.30 ± 0.7 18.8 ± 1.7 20.9 ± 2.0
SC cm 0.52 ± 0.05a 0.18 ± 0.13b 0.61 ± 0.15a

DOC % 9.50 ± 0.9 8.1 ± 2.1 12.0 ± 2.5
CW lb 35.50 ± 1.0 30.7 ± 2.2 32.5 ± 2.6
FAT pulg 0.00 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0
REA pulg 0.42 ± 0.03a 0.34 ± 0.06a 0.14 ± 0.07b

MS puntaje USDA 0.52 ± 0.03a 0.31 ± 0.0b 0.29 ± 0.09b

TND lb -0.410 ± 0.01b -0.33 ± 0.02 a -0.36 ± 0.03ab
$MVPFL DLSC 154.10 ± 3.8a 126.6 ± 8.9b 113.7 ± 10.2b

TE, Transferencia de embriones; IA, Inseminación arti�cial; MN, Monta natural. ACED,
Facilidad de parto directo; BW, Peso al nacimiento; WW, Peso al destete; YW, Peso al
año; YH, Talla al año; MW, Peso maduro; MH, Talla madura; DMI, Consumo de ma-
teria seca; RFI, Consumo residual de alimento; CEM, Facilidad de parto materno; MA,
Habilidad lechera; SC, Circunferencia escrotal; DOC, Docilidad; CW, Peso de la canal;
FAT, Espesor de grasa; REA, Área del ojo de la costilla; MS, Puntaje de marmoleo; TND,
Terneza; $MVPFL, Predicción de Valor Molecular Índice económico de engorda en con-
�namiento. BEl número de bovinos en la población evaluada con origen de TE fue de
108, 20 de IA y 15 por MN. CDLS, Dólares americanos. abMedias con letras distintas
dentro de �la son diferentes (Prueba de rango múltiple de Duncan, p < 0.05).

tidad, rendimiento y calidad del producto (Lamb et

al. 1990; Wheeler et al. 2010). Esto se puede inter-
pretar como un mayor énfasis que ponen en países
como Estados Unidos de América y Canadá para
la mejora de estas características, mientras que en
México se valora más el tamaño de los animales al
año de edad y en la edad adulta, de acuerdo a los
promedios superiores para los MVP de YH, MW y
MH en los grupos IA y MN que en el grupo TE,
lo cual es un indicador de genética para vacas con
mayores requerimientos de mantenimiento (Owens
et al. 1993).

Las diferencias observadas entre poblaciones
y/o grupos evaluados se pueden deber no única-
mente a las diferencias genéticas existentes per se,

sino también a los criterios de selección usados,
tanto al adquirir los embriones como al seleccionar
los animales a evaluar. Así mismo, se pueden pre-
sentar interacciones de genotipo x ambiente en el
desempeño de los animales evaluados bajo condi-
ciones locales, que con la información disponible en
el presente estudio, no fue posible evaluarlas.

En conclusión, con base en los valores de cría
genómicos predichos, en la población de bovinos
Angus evaluada en Chihuahua, México, se mostró
tener potencial genético para seleccionar y utilizar
reproductores mejorados. En promedio, el potencial
genético de los embriones de bovinos Angus impor-
tados en años recientes a Chihuahua, México, fue
mayor en comparación al de los animales concebidos
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mediante IA y MN, pero ello requiere una selección
cuidadosa de los progenitores con base a evalua-
ciones genéticas precisas para las características de
importancia económica.
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