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Parametros genéticos de caracteres de canal por
ultrasonido para Angus en el Uruguay

Genetic parameters for ultrasound traits in Uruguayan Angus

Ravagnolo’, O., Aguilar, I. y Brito, G.

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. Uruguay

Resumen

Se estimaron parametros genéticos para caracteres de ultrasonido para distintas exigencias de
nivel promedio en el espesor de grasa subcutanea (UEGS) del grupo de contemporaneos. Las
heredabilidades para peso al destete, area del ojo del bife (UAOB), uUEGS, grasa intramuscular
(uMarb) y aptitud materna obtenidas para la base de datos sin edicion (C) fueron: 0,34, 0,34,
0,16, 0,07 y 0,23, respectivamente. Al emplear un nivel de exigencia intermedia (GC25 > 2,5
mm), las estimaciones de heredabilidad fueron 0,35, 0,34, 0,25,0,09y0,24.Y, cuando el criterio
de edicién fue mas restrictivo (GC3 > 3 mm), las respectivas heredabilidades fueron 0,37, 0,34,
0,29, 0,18 y 0,25, respectivamente. El mayor nivel de exigencia implico un uso de apenas el
13% de las observaciones de uEGS y uMARB. Las correlaciones de los méritos genéticos
predichos entre C y los diferentes niveles de exigencia fueron 0,95 con GC25y 0,82 con GC3
para uEGS, mientras que para uMARB fueron 0,93 con GC25 y 0,81 con GC3. Se evalud que
la incertidumbre en las estimaciones obtenidas con el archivo GC3 fue demasiado alta como
para concluir sobre la utilidad de emplear ésta alternativa. Se concluye que no amerita
incorporar a la evaluacion genética nacional la edicion empleada al obtener GC25 vy los
parametros correspondientemente estimados debido al bajo efecto que tuvo sobre el
ordenamiento de los reproductores y a las escasas modificaciones en las precisiones
calculadas.

Palabras clave: ultrasonido, espesor de grasa subcutanea, grasa intramuscular, pardmetros
genéticos.

Summary

Genetic parameters for ultrasound traits were estimated under different requirements of the
average level in fat depth (UEGS) of the contemporary group. Heritabilities for weaning weight,
rib eye area (UAOB), intramuscular fat (UMARB) and maternal ability obtained for the data set
without edition (C) were 0.34, 0.34, 0.16, 0.07 and 0.23, respectively. With intermediate levels
of restriction (GC25 > 2.5 mm), the estimates of heritability were 0.34,0.34,0.25,0.09, and 0.24.
W hen the level of edition was high (GC3 > 3 mm), estimated heritabilities were 0.37, 0.34, 0.29,
0.18, and 0.25, respectively. The higher level of restriction implied the use of only 13% of the
records of uUEGS and uMARB. Correlations of predicted genetic merit between C and the
different levels of edition for uEGS was 0.95 with GC25 and 0.82 with GC3. Corresponding
values for uMARB where 0.93 with GC25 and 0.81 with GC3. The interpretation of the results
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suggests that uncertainties in the estimates were too high to enable conclusions about the utility
of this criterion to edit the data. It is concluded that there is not enough merit to edit data under
the criterion GC25 and to use the corresponding estimated parameters, due to the small effect
on the ranking of seedstock and the scanty changes in obtained accuracies.

Key words: ultrasound, fat depth, intramuscular fat, genetic parameters.

Introduccién

La principalmeta de laindustria carnicaen
Uruguay es la de satisfacerla demanda de los
consumidores en los diferentes mercados.
Mientras que la mayoria de las industrias
generan un producto para un mercado, la
industria de la carne ha generado primero un
producto y luego ha buscado un mercado para
el mismo. Es imperante que la industria carni-
ca uruguaya pase a ser una industria orienta-
daydirigida por las preferencias de los consu-
midores. El éxito y supervivencia de esta
industria radicara en que los productores
puedan satisfacer estas preferencias a través
del mejoramiento genético y de nuevas practi-
cas de alimentacion. El area del ojo del bife y
el espesor de grasa, en conjuncién con el
peso de la carcasa, son caracteres relevantes
en cuanto a la produccion de cortes valiosos.
A suvez, la grasa intramuscular es uno de los
atributos de calidad de la carne mejorando la
palatabilidad, la terneza y el sabor (Brito et al.,
2000).

En la mayoria de los planes de mejora-
miento genético nacionales para ganado de
carne, se han utilizado como criterios de
seleccion para la mejora genética, las DEPs
(diferencias esperadas en la progenie) de
caracteres de canal por ultrasonido: area del
ojo del bife (uUAOB), espesor de grasa subcu-
tanea (UEGS) ygrasaintramuscular (UMARB).
Dado que estos caracteres estan genética-
mente correlacionados, la evaluacion genética
es multi-caracter (Bertrand etal., 2001; Wilson
1992). Desde 2003, la Sociedad de Criadores
Angus del Uruguay, conjuntamente con el
Instituto Nacional de Investigacion Agropecua-
ria (INIA) y la Facultad de Agronomia, em-
pleandoiméagenes porultrasonido, midieron el
area del ojo del bife y el espesor de grasa,
dentro del programa de evaluacién genética

(SER, Servicio de Evaluacién de Reproducto-
res). A partir del 2005, se comenzd a registrar
uMARB con el objetivo de determinar la posi-
bilidad de realizar una evaluacién genética
para dicho caracter. Las estimaciones de
heredabilidad utilizando modelos unicaracter
o multicaracter fueron cercanas a 0,27,0,11y
0,12 para uAOB, UEGS y uMARB, respectiva-
mente (Ravagnolo et al.,, 2010). Las estima-
ciones obtenidas de heredabilidad para
uMARB fueron menores a las reportadas en
otros estudios (por ejemplo, Bertrand et al.,
2001). Asimismo, Graser et al. (2005) reco-
mendaron medir el caracter uMARB solamen-
te en aquellos animales que registren mas de
5 mm de espesor de grasa de cadera. Dado
que en Uruguay no se registra espesor de
grasade cadera, se podria considerara uEGS
como criterio de engrasamiento. El presente
trabajo tiene por objetivo estudiar el efecto de
imponer diferentes niveles minimos de uEGS
en las estimaciones de heredabilidad de
caracteres de canal medidos por ultrasonido.
Elsegundo objetivo es estimarlos parametros
genéticos de dispersion para realizar la eva-
luacion genética, incluyendo el peso al deste-
te. Esta inclusion intenta modelar la asocia-
cion de los caracteres de la canal con el
crecimiento, para obtener valores de cria no
sesgados por la seleccién (no todos los ani-
males con registros de pesos al destete dispo-
nen de informacion de peso a 18 meses y de
mediciones de ultrasonido).

Materiales y Métodos
Datos:

Los datos colectados por el INIA durante
cuatro afios (animales nacidos entre 2005 y
2008), consistieron en: 1) area del ojo del bife
del longissimus dorsi, uAOB; 2) espesor de
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grasasubcutanea, uEGS;y3)grasaintramus-
cular (UMARB), de vaquillonas y toritos Angus
de 18 meses de edad. Las imagenes fueron
colectadas usando un Aloka SSD 500, equipa-
do con un transductor de 3,5 MHz de 17,2-cm
y un superflab (Aloka Co.Ltd.Tokyo, Japdn)
entrela12vay 13racostilla. Las mediciones de
grasa intramuscular fueron obtenidas con el
programa de interpretacion Biosoft Toolbox®
(Biotrinics Inc. version 2.1). Las imagenes
fueron tomadas por la misma persona dentro
de un mismo rodeo y las interpretaciones
fueronrealizadas porun mismo técnico idéneo.
Los datos provinieron de 62 cabafas, siendo
555 el numero de padres utilizados. La infor-
macion analizada se describe en el Cuadro 1.

161

Los grupos de contemporaneos se forma-
ron usando los criterios actuales para la
evaluacién genética (igual rodeo, sexo, esta-
cién de nacimiento y grupo de manejo). La
informacion genealdgica provino de la Aso-
ciacién Rural del Uruguay. Se realizaron los
controles de calidad rutinarios de la evalua-
ciéon genética nacional con el objetivo de
eliminarinconsistencias légicas e incompatibi-
lidades biolégicas. Se eliminaron del analisis
todos aquellos animales sin padre ni madre
conocidos, los grupos de contemporaneos con
menos de cinco observaciones y crias de un
sOlo padre, y los registros con valores que no

Cuadro 1: Estadisticas descriptivas para peso al destete y caracteristicas de ultrasonido, para los tres

grupos de datos analizados1.

Table 1: Descriptive statistics for weaning weight and ultrasound traits in the three datasets.

Caracter N° Media D.E. Min Max
Edad al destete(dias) 10387 192,72 28,75 121 293
C-GC25-GC3 P205 (kg) 10387 196,51 40,31 71,60 397,40
uAOB (cm2) 7733 47,80 11,54 15,68 99,74

uEGS (mm) 7698 2,48 0,84 0,80 12,71

c uMARB (%) 6734 2,20 0,87 0,10 8,50
Edad a medicion 7733 544,62 32,44 447 649

Tamafio GC 395 19,43 52,57 5 147

uEGS (mm) 3315 2,99 0,98 1,30 12,70

GC25 uMARB (%) 2929 2,48 0,99 0,10 8,50
Edad a medicion 3315 550,69 30,96 447 649

Tamafio GC 193 17,19 52,57 5 143

Ge3 uEGS (mm) 996 3,72 1,30 1,80 12,70
uMARB (%) 875 2,61 1,12 0,10 8,50

Edad a medicion 996 553,15 32,70 484 649

Tamafio GC 78 12,77 52,57 5 37

' C: Base de datos sin edicion; GC25 incluye solo registros uUEGS y uMARB pertenecientes a grupos de
contemporaneos con promedio de uEGS mayor a 2,5 mm, GC3: incluye solo registros de uEGS y
uMARB pertenecientes a grupos de contemporaneos con promedio de uUEGS mayor a 3 mm.
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estuvieran comprendidos dentro del rango de
tres desvios estandares del promedio del
grupo de contemporaneos.

Los analisis se realizaron con diferentes
archivos de datos. El primero de ellos (C)
incluyé todos los animales que cumplieron con
los criterios de edicion al destete y tenian
registro de grasa intramuscular. El segundo
archivo (GC25) estuvo constituido con datos
de uUEGS yuMARB, de animales cuyos grupos
de contemporaneos tuvieran un promedio de
UEGS superior a 2,5 mm. Finalmente, para el
tercer archivo (GC3), se eliminaron los datos
de UEGS yuMARB provenientes de grupos de
contemporaneos con un promedio de uEGS
inferiora 3 mm

Modelo de Anélisis

Se estimaron componentes de varianza
mediante un modelo multi-caracter que inclu-
yo los caracteres peso al destete ajustado a
205 dias (PD), uAOB, uEGS y uMARB (mode-
lo actualmente utilizado en la evaluacion
genética nacional). La inclusion del peso al
destete en el modelo multi-caracter fue para
evitar posibles ysesgos por seleccidn, en las
predicciones de los valores genéticos aditivos
y en las estimaciones de los componentes de
varianza.

La ecuacion del modelo fue la siguiente
Yiw = CG;+ EM; + AOA + AOA2 + a, + ey

donde GC,es el efecto del grupo contempora-
neo i de la caracteristica | (i=1 a 395 para
uAOB y 395, 193 y 78 para uEGS y uMARB
en C, GC25 y GC3, respectivamente; EM,es
el efecto clasificatorio de la edad de la madre
j (j=1 a 4); AOA es el efecto de la edad del
animal al momento de la mediciobn como
covariable lineal (solamente para las variables
de ultrasonido); AOA2 es el efecto de la edad
del animal al momento de la medicién como
covariable cuadratica (solamente para las
variables de ultrasonido); a, es el efecto
genético aditivo del animal k (k=1 a 23208); y
e« es el error del modelo. Para el caracter PD
se incluyo el efecto genético aditivo materno.

Ravagnolo, O. et al.

No se considero el efecto ambiental materno
permanente porque un analisis previo resultd
en una estimacién de la varianza cercana a
cero.

La estructura de varianzas y covarianzas
utilizada fue:

a] [GRA G, B4 @
G, R4 G,®4 @
e ] @  ROI

Var|m |=

donde a es el vector de valores genéticos
aditivos directos, m es el vector de valores
genéticos aditivos maternos y e es el vector
de errores. La matriz de varianzas y covarian-
zas de los efectos genéticos aditivos directos
es G,. La matriz G, corresponde a (co)varian-
zas aditivas maternas, siendo el Unico ele-
mento diferente de 0 el correspondiente al
peso al destete. Asimismo, G, es la matrizde
covarianzas genéticas aditivas entre efectos
directos y maternos. La matriz de varianzas y
covarianza de los errores es R.

Método de estimacion

Los parametros genéticos fueron estima-
dos mediante teoria bayesiana y el muestreo
de Gibbs empleando el programa GIBBS2F90
(Misztaletal.,2002). Paralos componentes de
(co)varianza se asumieron distribuciones a
priorino informativas (“flat priors”). Algunos de
los parametros iniciales fueron obtenidos del
trabajo de Ravagnolo et al. (2010), mientras
que otros fueron tomados de la evaluacion
genética nacional (datos inéditos). Los estadis-
ticos de la distribucion marginal posterior se
computaron utilizando una muestra cada 10, a
partir de una cadena de 200.000 iteraciones,
desechandose (“burn-in”) las primeras 20.000.
En consecuencia, los resultados fueron obteni-
dos a partir de 18.000 observaciones. Se
calcularon las medias ylos desvios estandares
de la distribucion marginal posterior, elinterva-
lo de credibilidad posterior de alta densidad al
95% (HPD), y eltamafo efectivo de muestra,

Revista Argentina de Produccién Animal Vol 30 (2): 159-166 (2010)



Parametros genéticos de caracteres de canal por ultrasonido ...............

para cada parametro. La convergencia fue
determinada através de inspeccion visualde la
cadena, conjuntamente con el tamafo efectivo
de la muestra para los parametros de interés.

Correlacién empirica entre resultados

Para estudiar el efecto de las tres alterna-
tivas sobre las DEPs, se realizaron evaluacio-
nes genéticas para cada uno de los archivos
mencionados anteriormente, utilizando las
estimacionesrespectivas de los componentes
de varianza. A tal efecto se utilizé el programa
BLUPfI0 (Misztal et al., 2002). Las precisio-
nes fueron calculadas usando las varianzas
del error de prediccion, obtenidas a partir de
los elementos diagonales de la matriz inversa
de los coeficientes.

Resultados y Discusion
Se presenta una descripciéon de los datos
en el Cuadro 1. Los promedios para uUEGS y
uUMARB son significativamente mas bajos que
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los observados en la literatura (Crews y Kemp
et al., 2002; Hassan et al., 2003; Reverter et
al., 2000) para Angus, y que los reportados
por Cantet y Birchmeier (2010) para Brangus
en Argentina, aunque similares a los reporta-
dos por Touruco et al. (2006) para Braford y
Hereford en Brasil. El niumero de datos de
UEGS y uMARB utilizados decliné al imponer-
se las dos restricciones comentadas anterior-
mente, reduciéndose al 43 % y 13% de los
datos originales para GC25y GC3, respectiva-
mente. Como consecuencia se incrementaron
los desvios estandares de ambas caracteristi-
cas. Lainspeccion visual de las distribuciones
de uUEGS y de uMARB en GC25 y GC3 no
evidencié distribuciones truncadas.

El Cuadro 2 presenta las estimaciones de
los componentes de varianza y las heredabili-
dades para el analisis utilizando la totalidad de
los datos (C). Las medias posteriores de los
parametros estimados que se obtuvieron
fueron distintas a las calculadas por Ravagno-

Cuadro 2: Estadisticas estimadas de la distribucién marginal posterior de las heredabilidades (h?) de la
totalidad de los datos (C), del subconjunto de datos GC25 y del subconjunto de datos GC3.
Table 2: Estimated statistics from the marginal posterior distributions of heritabilities (h?) from the full data

(C), subset GC25 and subset GC3.

Carécter h? Media PSD’ 95%HPD/ 95%HPD,* ESS’
P.D. directo C 0,34 0,04 0,26 0,42 318
GC25 0,35 0,04 0,28 0,44 317
GC3 0,37 0,05 0,28 0,46 260
C 0,34 0,04 0,27 0,41 393
uAOB*10 GC25 0,34 0,03 0,28 0,41 397
GC3 0,34 0,03 0,27 0,41 385
C 0,16 0,03 0,11 0,22 197
uEGS GC25 0,25 0,05 0,28 0,35 106
GC3 0,29 0,08 0,13 0,42 51
c 0,07 0,01 0,05 0,09 190
uMarb GC25 0,09 0,02 0,15 0,13 107
GC3 0,18 0,05 0,07 0,27 41
Leche C 0,23 0,03 0,16 0,29 227
GC25 0,24 0,03 0,18 0,31 245
GC3 0,25 0,04 0,18 0,33 178

PSD: desvio estandar posterior; 95%HPD: 95% intervalo de la distribucién posterior de mayor densidad
limite inferior (I) - superior (U). ESS: Tamafio efectivo de la muestra.
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lo et al. (2010). En esta ultima investigacion,
se incluyé un afio menos de datos que el
utilizado aqui y se emple6é un modelo que no
incluia el peso al destete y la habilidad mater-
na. A excepcion de la heredabilidad para
uMARB, el resto de las estimaciones de los
parametros fueron mayores. Las heredabilida-
des estimadas para uAOB, uEGS y uMARB
fueron menores al promedio de las estimacio-
nes de diversos articulos revisados por Ber-
trand et al. (2001) pero dentro del rango de
valores publicados, con excepciéon de uMARB.
Reverter et al. (2000) presentaron estimacio-
nes mas altas para la raza Angus en las tres
caracteristicas, al igual que Hassan (2003).
Sin embargo, los resultados del presente
estudio son similares a los obtenidos por
Tarouco et al. (2006) para uAOB y uEGS, en
un estudio realizado con Braford y Hereford en
Brasil. Para la raza Brangus en Argentina,
Cantet y Birchmeier (2010) observaron esti-
maciones de heredabilidad menores para
uMARB (0,07 vs. 0,21), igual para uEGS
(0,16) y mayores para uAOB (0,34 vs 0,19).

Ravagnolo, O. et al.

Al comparar las estimaciones obtenidas
con los diferentes criterios de edicion de uUEGS
yuMARB, se observa que las medias posterio-
res para peso al destete, uUAOB y aptitud ma-
terna permanecen constantes, mientras que
para UEGS y uMARB aumentan de modo
considerable: la heredabilidad para uEGS
aument6de 0,16 a0,25en GC25,ya 0,29 con
CG3. Asimismo, parauMARB la heredabilidad
estimada pas6 de 0,07 a 0,09 con GC25, yde
0,07 a 0,18 en CG3. Debe destacarse que el
desvio estandar de la distribucién posterior de
la heredabilidad aumenté al disminuir el tama-
fio del archivo: 0,03, 0,05y 0,08 para uUEGS, y
en 0,01, 0,02 y 0,05 para uMARB, para C,
GC2,5y GC3, respectivamente. Asimismo, la
disminucién deltamano efectivo de la muestra
aumento6: 197,106 y 51 para uEGS y 190, 106
y 41 para uMARB, para C, GC2.5 y GC3,
respectivamente.

El Cuadro 3 presenta las correlaciones
genéticas obtenidas para los tres analisis. Las
correlaciones genéticas entre uAOB, uEGS y
uMARB fueron levemente mayores que las

Cuadro 3: Estimaciones de correlaciones genéticas (+ D.E.)*.
Table 3: Estimates of genetic correlations (+ Std.Dev.)*.

Correlacién Genética C GC25 GC3

PD- uAOB 0,42 £0,08 0,42+0,08 0,40+0,09
PD-uEGS -0,07" £ 0,12 -0,2240,13 -0,3940,16
PD-uMARB 0,33 +0,10 0,07+0,12 -0,2110,18
PD-Leche -0,48 £ 0,08 -0,5340,08 -0,5410,09
UAOB-UEGS 0,19" £ 0,09 0,11+0,10 -0,0610,15
uAOB-uMARB -0,25" £ 0,10 -0,18+0,11 -0,27+0,15
UAOB-Leche 0,12 £ 0,09 0,12+0,09 0,12+0,09
uAOB-uMARB 0,65 + 0,07 0,83+0,04 0,92+0,03
UAOB-Leche 0,11+ 0,12 0,22+0,12 0,28+0,17
uMARB-Leche 0,23 £ 0,03 -0,2240,12 0,01+0,18

* C: Base de datos sin edicion; GC25 incluye solo registros uEGS y uMARB pertenecientes a grupos de
contemporaneos con promedio de uEGS mayor a 2,5 mm, GC3: incluye solo registros de uEGS y
uMARB pertenecientes a grupos de contemporaneos con promedio de uUEGS mayor a 3 mm.
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obtenidas por Ravagnolo et al. (2010). Al
comparar las medias de las distribuciones
posteriores de las correlaciones se observa un
incremento en el valor absoluto de UEGS en
comparacion con el resto de los caracteres.
Las correlaciones involucrando uMARB no
mostraron un patrén definido, pero la mayoria
de las correlaciones tuvieron valores bajos,
con excepcion de la correlacion entre uEGS y
uMARB que aumenté a medida que se impu-
sieron restricciones en el valor minimo de la
variable uEGS.

Para analizar las consecuencias de los
distintos criterios de edicién sobre las DEPs y
sus precisiones se utilizaron aquellos anima-
les con una exactitud mayor o igual a 0,2. En
el Cuadro 4 se presentan las correlaciones
entre las soluciones del efecto genético aditivo
para cada archivo. En el caso de uAOB, con
la misma informacién en todos los analisis y
diferentes estimaciones parameétricas, se
observo una alta correlacion entre las solucio-
nes. En el caso de uEGS y uMARB, las corre-
laciones fueron menores y disminuyeron al
aumentar el valor de edicidon respecto del
promedio del grupo de contemporaneos de
UEGS, siendo mayor la correlacién entre C y
GC25 que entre GC25 y CG3. El Cuadro 5
presenta una descripcidn resumida de las
precisiones para los diferentes analisis. En
ésta se observa que el promedio de la preci-
sion aumento con la heredabilidad. La mayor
heredabilidad estimada para GC25 no com-
pensod la perdida de informacién para los
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toros, lo que se reflejo en precisiones maxi-
mas menores en GC25 y GC3. Sin embargo,
el aumento se observo en los animales con
datos, y se reflejé en una precisién promedio
mayor al pasar delarchivo GC25 al GC3. Para
el caso de las correlaciones entre GC3 con C
y GC25, los valores estimados fueron meno-
res, mientras que las precisiones mostraron
un comportamiento similar al observado con
GC25 pero mas marcado.

Conclusiones

Utilizar informacion de uEGS y de uMARB
que provienen de grupos de contemporaneos
con cierto nivel promedio para uEGS tiene un
efecto importante sobre las estimaciones de
los parametros de dispersion. Se observé que
a mayores niveles promedio del caracter
UEGS, se obtuvieron estimaciones mas altas,
tanto de la varianza genética aditiva como de
la heredabilidad.

Las correlaciones genéticas entre las
DEPs de C y GC25 fueron lo suficientemente
altas como para que no haya re-ordenamiento
relevante de los toros y, como consecuencia,
de las decisiones de seleccion basadas en las
DEPs. Las correlaciones involucrando GC3
fueron menores, implicando mayores cambios
en el orden de los animales y, por lo tanto, en
los candidatos a la seleccién. Sin embargo,
esta alternativa no es aplicable aun debido a
la incertidumbre en las estimaciones de los
componentes de varianza a causa del escaso

Cuadro 4: Correlaciones entre las soluciones del efecto genético aditivo para cada archivo de datos*.
Table 4: Correlations between the solutions of the additive effects for each data set.

Correlacién entre soluciones

N° C-GC25 C-GC3 GC25-GC3
uAOB 13883 0,998 0,996 0,997
uEGS 1297 0,953 0,823 0,897
uMARB 1281 0,935 0,813 0,891

* C: Base de datos sin edicion; GC25 incluye solo registros uEGS y uMARB pertenecientes a grupos de
contemporaneos con promedio de uEGS mayor a 2,5 mm, GC3: incluye solo registros de uEGS y
uMARB pertenecientes a grupos de contemporaneos con promedio de uEGS mayor a 3 mm.
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Cuadro 5: Estadistica descriptiva de las precisiones de los valores de cria predichos para los distintos

archivos de datos*.

Table 5: Descriptive statistics of accuracies of predicted breeding values for each data set*.

C GC25 GC3
Media D.E. Max. Media D.E. Max. Media D.E. Max.
uAOB 0,36 0,09 0,89 0,35 0,09 0,89 0,35 0,09 0,89
uEGS 0,30 0,09 0,82 0,34 0,08 0,79 0,36 0,09 0,69
uMARB 0,30 0,10 0,85 0,33 0,08 0,79 0,37 0,09 0,67

* C: Base de datos sin edicion; GC25 incluye solo registros uEGS y uMARB pertenecientes a grupos de
contemporaneos con promedio de uEGS mayor a 2,5 mm, GC3: incluye solo registros de uEGS y
UMARB pertenecientes a grupos de contemporaneos con promedio de uEGS mayor a 3 mm.

numero de registros utilizados. Consecuente-
mente, es necesario disponer de mayor canti-
dad de datos para poder concluir sobre los
posibles beneficios de esta alternativa.
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