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Conceptos que ya conocen

+ Genoma

+ Gen

- Alelo

» Locus (loci)

* Diploide (haploide)
* Genotipo

* Fenotipo

22/11/2023 H.Uribe



Conceptos a Manejar

*+ Gametos (son haploides)

* Migracion

* Mutacion

» Equilibrio Hardy-Weinberg
* Homocigotos

* Heterocigoto

22/11/2023 H.Uribe



Las caracteristicas de una poblacion pueden
modificarse a través de:

1) Seleccion > Cambio Genético

Siempre se pregunta en pruebas o controles



Repaso

Genéetica Mendeliana

22/11/2023 H.Uribe



Geneética Mendeliana

‘Arvejas: Altas y Enanas (lisas y rugosas)

Al cruzarlas (F1) obtuvo solo arvejas altas

‘Al cruzar: F1xF1:

F2 = ¢2 altas, # enanas?

¢Qué paso en la F1 con las enanas?

22/11/2023 H.Uribe



Geneética Mendeliana

Altas: TT x  Enanas: tt
Altas
Enanas i’[ i’[ F1 =100 % Altas
Tt | Tt

T = ¢alelo alto? ¢enmascara o domina at?
t = ¢alelo enano?

22/11/2023

cYsisecruzalaF1?

H.Uribe



Genética Mendeliana

Cruzamiento F1
Altas: Tt x  Altas: Tt

Altas

Altas T t F2 = 75 % Altas
T | — 25 % Enanas

T = ¢alelo dominante?
t = ¢alelo recesivo?

22/11/2023 H.Uribe



22/11/2023

Genética Mendeliana

Genotipo=NN 6 Nn Genotipo = nn
Color negro dominante sobre el color rojo

H.Uribe
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Ejemplos de Caracteristicas Reguladas por
un gen con dos alelos:

e Color negro y rojo Bovinos

e Presencia de cuernos en Bovinos
e Albinismo

e Hemofilia

e Prolificidad en Ovinos
e Doble musculatura en bovinos

H.Uribe

12



Doble musculatura en bovinos

Raza= Blanco azul belga




e c/Pero |lo de Mendel no siempre se
observaba en otras caracteristicas?

e ;qué pasa si hay mas de un par de alelos
regulando una caracteristica?

 ¢/Puede afectar la presencia o ausencia de
un alelo en la expresion de otro?

15



Epistasis

Dos genes con dos alelos cada uno

16






Dos Genes (epistasis)

Perros Labradores: Negros, Amarillos, Chocolates
Dos genes con 2 alelos cada uno, en diferentes loci

Alelo B: color negro o chocolate
BB= negro, Bb=negro, bb = chocolate

Alelo E: codifica para presencia o ausencia del color
EE=presencia color, Ee=presencia color, ee= no hay color (amarillo)

B?/E? = Negro
bb/E? = Chocolate
??/ee = Amarillo

22/11/2023 H.Uril
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B?/E? = Negro

bb/E? = Chocolate DOS Genes (epiStaSiS)

??/ee = Amarillo

9 Genotipos (solo 3 fenotipos)

BBEE — Negro
BbEE — Negro
bbEE — Chocolate §
BBEe — Negro
BbEe — Negro

bbEe — Chocolate
BBee — Amatrillo
Bbee — Amarillo
bbee - Amarillo

22/11/2023



B?/E? = Negro
bb/E? = Chocolate
??/ee = Amarillo

22/11/2023

Dos Genes (epistasis)

*Epistasis:
Interaccion entre dos genes en
distintos loci

*Si se cruzan dos labradores negros:

BbEe x BbEe

¢De que color es la F1?

H.Urib

20



BbEe x BbEe
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B?/E? = Negro
bb/E? = Chocolate

22/ee = Amarill Dos Genes (epistasis)

*Si se cruzan dos labradores negros:

BBEE x BBEE

¢,De qué color es la F1? ® 7

Todos son negros

22/11/2023
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1 gen con dos alelos = 3 genotipos (color rojo o negro bovinos)
2 genes con dos alelos = 9 genotipos (color labradores)

Genética Cuantitativa

23



Genetica Cuantitativa

» Gran ndmero de genes que influyen en
una caracteristica

- Sigue también principios mendelianos
dentro de cada gen

1 par de alelos = 3 genotipos (color rojo o negro bovinos)

24



n pares de alelos = 3" genotipos

1 3! 3
32
3 33 27
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9/16 negros _
3/16 chocolate = 3 Fenotipos
4/16 amarillos

BBEE = negro
BBee = amatrillo
bbEE = chocolate

bbee = amarillo = 9 Genotipos

BBEe = negro
BbEE =negro
BbEe = negro 3"

Bbee = amarillo
bbEe = chocolate

Bourdon, 2000
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1 3! 3

2 32 9

3 33 27

4 34 81

5 3° 243
10 310 59.049
15 315 14.348.907

e Caracteristicas cuantitativas, ej. produccion de leche,
estan reguladas por cientos de pares de alelos.

* Millones de genotipos (variacion continua)

 Hay que usar técnicas matematicas

27



Caracteristicas Cuantitativas = se miden

Ej. Leche, peso, velocidad, inteligencia

Caracteristicas Cualitativas (pocos genes) =
se clasifican  Ej. Color en Labradores

e Color negro y rojo Bovinos

e Presencia de cuernos en Bovinos
e Albinismo

e Hemofilia

e Doble musculatura en bovinos

e Prolificidad en Ovinos

28



Genética Cuantitativa

o FenoTIPO

- Ry Peamit .
B Ly L
| I-. - 15 - - - : J' ;

— Genética + Ambiente

= Genética + Ambiente

Nota Examen

22-11-20z5
22-11-2023
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¢, Cuanto del fenotipo es atribuible a genética?

¢y cuanto de esa genetica se pasa alos hijos?

= Geneética + Ambiente
R

A FENOTIPO

g T g
1 AR YL

\

Aditiva + Dominante + Epistatica

22-11-2023 30
22-11-2023 30
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Meérito Genético Aditivo

{= Genética + Ambiente

Aditiva +& Epistatica >

Pregunta de prueba

Estos componentes no se pasan ala progenie
se forman en la nueva generacion

31
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 ¢Por qué los hijos/as de los animales mas productivo
no siempre son genéticamente los mejores?

* Seleccidn fenotipica es lo mas usado

e ées esto efectivo?

e ¢existen herramientas mas precisas?
ug

32



e ¢Por qué los hijos/as de los animales mas
productivo no siempre son genéticamente los
mejores?

Lo que se mide = genotipo mas ambiente
Ejemplo: Peso al destete = genotipo + ambiente

Fenotipo = Genotipo + ambiente

/

[ TEIN!
IRIRIRIRIRIE T

it i a g

T} SEPTRY | l."' .
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22-11-2023

Fenotipo = Genotipo + ambiente

Fenotipo = G. Aditiva + G. Dominante + G. Epistatica + ambiente

Los genes se encuentran en pares, uno viene de la
madre y el otro del padre

/

i 1s 1t }(
” ” 'J_I ” ” ‘e

TR TR nﬁ_n

e I_t &l LY I'
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Fenotipo = G. Aditiva + G. Dominante + G. Epistatica + ambiente

Genética Aditiva: efecto individual de cada gen

(alelo) /

TR TEI]
1EIETRIBIRIR

T U L PR Y BT

T ST Y I."
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Fenotipo = G. Aditiva + G. Dominante + G. Epistatica + ambiente

Genética Dominante: efecto de la interaccion de los
dos alelos en una misma posicion (genes homélogos)

40 1e 1
1EIRIRIBIR RS

b € Qe 2 g

I | ST T I."' |
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Fenotipo = G. Aditiva + G. Dominante + G. Epistatica + ambiente

Genética Epistatica: efecto de la interaccion de dos
o0 mas genes en distintas posiciones del genoma
(Ej. Labradores)

0 Ay 3t )i

IR RIR (BRI

i P e g i

TR ] BEPTRN Y '_"'
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¢Que pasa en la reproduccion?

Wy 1 i
HETRIEIRIR
Chiont {1 i 2

ir I_t as hi It )

Tomemos solo dos
cromosomas

22-11-2023

pares

de

40



Meiosis

Chromosomes Cell Nuclaus

from Parents

WDitwnn

1R ETRIBTRIR
CIDmt e 2 i

ir I.t an b lt .

Ovulos o espermatozoides
22-11-2008



i 1 1 X
B EIRIEIRIRT

T IO B PR YT

I | STV I.“" .

En reproduccion sexual se forman espermatozoides
y 6vulos: los genes y cromosomas no se
traspasan en pares!!!

Entonces: Genética Dominante y Genética Epistatica
no se traspasa a los hijos.

Solo se traspasa el efecto genético aditivo

22-11-2023
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éPor qué los animales mas productivo no siempre
son genéticamente los mejores?

Porque un padre/madre solo traspasa el efecto
genético aditivo.

Los nuevos genotipos se forman en cada generacion
con el aporte de ambos padres

43
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* Si seleccionamos por fenotipo nos quedariamos
con el animal 1

Fenotipo = G. Aditiva + G. Dominante + G. Epistatica + ambiente

Uno de los trabajos de los genetistas cuantitativos
es estimar la genética aditiva para seleccionar
reproductores basado en mérito genético aditivo.

22-11-2023 45




Repitiendo:
Peso Dest. =G, + G, + G, + Ambiente

Dominancia Epistacia Aditivo
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¢Que pasa al reproducirse?

Az  Bg Ca Ds

A, B, C, D,

Ovulos o espermatozoides

A>B3C1D4E

a7



¢Que pasa al reproducirse?

 Animales no pasan Genotipos pasan genes
 Genotipos de forman en la proxima generacion

e Genética dominante y epistatica no se pasa

é¢Clonacion?

11/22/2023
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http://pololine.com/?lang=1&sec=4&note=9538&pag=0&anoB=2016&mesB=%20http://www.sciencemag.org/news/2016/12/six-cloned-horses-help-rider-win-prestigious-polo-match

Clones



https://www.cronista.com/clase/trendy/Polo-como-es-el-negocio-millonario-detras-de-la-clonacion-de-caballos-20181016-0004.html
http://pololine.com/?lang=1&sec=4&note=9538&pag=0&anoB=2016&mesB=%20http://www.sciencemag.org/news/2016/12/six-cloned-horses-help-rider-win-prestigious-polo-match

CLONACION

¥ El nacimiento de 'Dolly”

Dhe B gl gl 88 quieTe
conar se exiraen células da la
glandula mamana

O e 8 raza Crvirpa e b raza
Fin Dargsl adulta Seollish Blackisce
(s afos)

Se abtene un dwala
d= otra aveja

Se almina &l
niacies gl dyvuls

we  Aploid
Diploide == ’ prolae

atuLa

Gvulo
sin mdckes

Hisclesy ®
{imfermacion
genética)

0 ...

== T Ovulo sin nicles

El niclea de la oveja gue 28 va &
clonar a8 inlroducs dentng dal duula

Embrian

El ambwitin 88 pandfcamants danscn
ala cvnja, Se impianta an el Ghemn de
o aven {weviine ce afpuier)

Irglantacan

D esta manera nace Daly,
un con gensticamenis
cdnfco 4 la ovaja dananie
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Como hicieron la clonacion

CABALLO CRIOLLO . Del donante se usé . Por fusion celular se
DONANTE una célula de la piel unieron el fibroblasto de

del tipo fibroblasto. Nandubay vy el citoplasma
del évulo extirpado.
Se obtuvo un embridn.

De una yegua
donante, se tomé
un 6vulo no
fecundado y se
deseché su
niicleo.

y e

El embrion se implan-
té en una yegua
preparada
hormonalmente para
que se desarrollara.

Yegua receptora

. POTRILLO CLONADO
340 dias

Tard6 en nacer Nandubay
Bicentenario, el potrillo
que es una réplica idéntica
de su donante.

CLARIN

Fuente BIO SIDUS
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Clonacion del BS Nandubay Bicentenario

Q-

Gwulo sin nddeo '

e 0«@;:
un fibroblasto g el nideo
e o o0 @O

BS NANDUBAY BICENTENARIO
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B El nacimiento de ‘Dolly”
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¢Como ven el problema de cambio
genético los genetistas cuantitativos?

57



Genética Molecular

Nombre de algunos Genes

Simbolo

AGPAT1

AGPAT2

AGPAT3

AGPAT4

AGPATS

GPAT4

LPCAT4

LCLAT1

Nombre

1-acylglycerol-3-
phosphate O-
acyltransferase 1

1-acylglycerol-3-
phosphate O-
acyltransferase 2

1-acylglycerol-3-
phosphate O-
acyltransferase 3

1-acylglycerol-3-
phosphate O-
acyltransferase 4

1-acylglycerol-3-
phosphate O-
acyltransferase 5

glycerol-3-phosphate

acyltransferase 4

acyltransferase 4

lysocardiolipin
acyltransferase 1

Simbolo

K Sinonimo
anterior

LPAAT-alpha

BSCL LPAAT-beta

LPAAT-gamma

LPAAT-delta,
dJ473J16.2

FU11210, LPAAT-e,
LPAAT-epsilon

AGPAT6 DKFZp586M1819,
LPAAT-zeta,
TSARG?7

lysophosphatidylcholine AGPAT7, FLI10257, LPAAT-

AYTL3 eta, LPEAT2

LYCAT ALCAT1, AGPATS,
FLJ37965

Cromosoma

6p21.3

9g34.3

21q22.3

6G25.3

8p23.1

8p11.21

15g14

2p23.1
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¢Como ven el problema de mejoramiento los genetistas
cuantitativos?

 Aumentar, en la poblacidn, frecuencia de
genes “deseables”

* Evitando el aumento de endogamia

e Cambiar la frecuencia génica de la
poblacion

59
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¢Pero como lo hacen si no saben cuales
son los genes deseables?

 Considerar el genoma como una “caja
hegra”

e |dentificar los “mejores” animales

(serian los portadores de la “mejor” genética aditiva)

Usar a los animales identificados como
reprOd UCtO res (padres de la proxima generacion)

60
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La caja negra

FENOTIPO DE WFENOTWO DE
LOS PADRES - DESCENDIENTES

GENOTIPO ? _. _,.*,*

R. Neira

61



Heredabilidad

Fenotipo = 6, + 6, + 6; + E, + E;

VE=Va+ Vp + Vi + Vg, + Vg

Asume gue no hay interaccion entre la genéticay el ambiente

62



Heredabilidad

—

]
.. A
he = —5
=

¢, Qué indicauna heredabilidad de 0,27

Que el 20% de las diferencias entre animales son
de origen genético aditivo

Pregunta de prueba

63



Heredabilidad he = —3

¢Qué indica una heredabilidad = 07?

 Que la varianza genética aditiva es cero

e Que el 100% de las diferencias entre animales
no son de origen geneético aditivo

e Que no se puede hacer seleccion ya que
genéticamente (aditiva) todos los animales son
Iguales
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Heredabilidad he = —3

¢Qué indica una heredabilidad = 1?

 Que la varianza genética aditiva es igual a la
varianza fenotipica

e Que el 100% de las diferencias fenotipicas
entre animales son de origen genético aditivo

* Que se puede hacer seleccion solo en base a
fenotipo
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Heredabilidad n= =

UF

¢ Cual sera la heredabilidad del
nimero de patas de los perros del
campus Antumapu?

66



Indice de seleccidn

¢Podemos seleccionar por mas de una caracteristica?

Ejemplo Bovinos Leche:
* Produccion de leche
e Materia Grasa

* Proteina

Ejemplo Ovinos:
e Ganancia de peso

e Diametro de fibra de lana

89



Seleccion por varias caracteristicas

Una solucidon, cuando interesa mejorar varias
caracteristicas en un rubro dado es la

construccién de un Indice de seleccidn.

| = b X, +DbX, +bXg+ ..., + b X,

Donde:

X; =fenotipo corregido de caracteristica i
b, = ponderacion optima de la caracteristica i

90



. = byX; +byX, +bXg+ ..., + b X,

El indice pondera cada caracter con el
objeto de maximizar el retorno economico.

Considera correlaciones genéticas entre
caracteristicas

Se expresa en unidades monetarias
NNINIRNNANAN NN
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Informacion requerida para construir un indice
de seleccion

. =byX; +byX, +bXg+ ..., + b X,
» Evaluacion de la importancia economica de las
caracteristicas.
» Correlaciones genéticas entre las caracteristicas.

» Correlaciones fenotipicas entre las
caracteristicas.

> Heredabilidad de cada caracteristica.

92



Utilidad de un indice de seleccidn

»Jerarquizar reproductores de acuerdo a
merito genético-economico total

»Es |lo que se indica en catalogos de
reproductores

Se expresa en unidades monetarias

$SS5555558S
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BWS$/Confiabilidad

Mint-Edition ~E/ jomns

_ — =g w s IU

e El toro top de BW

¢ Vacas moderad_as con
ubres sobresalientes

\
* Produccion excepcional de
. solidos totales
: e Facilidad de parto

Indice

Holando Neoceland

X

25% Sangre neocelandesa

105038 Fairmont Mint Edition Valores gene

Ton Dock KO Fierre NZ VALORES ECONOMICOS

SRD Fairmont VP Mindy Numero d»‘st hijas en prueba: 85
5 Beta Caseina: A1A2

4.03 BV Proteina (kg)
3.26 BV Grasa [kg)

Mint-Edition

DS aditivos

BV Fertilidad” 6.3
Longevidad Total (dias) 174

% de Proteina BV Celulas Somaéticas -0.18
% de Grasa Dificultad del parto % 0.1 Facil
BV Leche* (l) 71 Largo de gestacion [dias) -6

BV PesoVivo' kgl -11

EVALUACION ANIMAL DE NUEVA ZELANDIA
Rasgos no Prodcutivos

MANEJO BV -1.0 -05 0 05 1.0

Adap Ordeno 0.01 Lenta Rapida

Temp. Sala 0.01 | Indeseable Deseable

Veloc. Ordefio -0.06 Lenta Rapida
22- 11-2023 Opin. Global 0.23 | Indeseable Deseable



Repaso: Algunos Conceptos

*Valor genético aditivo:

*Efecto promedio, de una muestra aleatoria de la mitad
del genoma de un reproductor en una poblacion

@ca, esto no considera interacciones (dominancia,
epistasis).

*Estimacion solo aplicable a la poblacion donde se obtienen
los datos fenotipicos

* Por eso los catdlogos de reproductores de otras
22112023 poblaciones no son muy utiles %6
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Algunos Conceptos

*Valor genético aditivo:

*Efecto promedio, de una muestra aleatoria de la mitad
del genoma de un reproductor en una poblacién
determinada.

e Entonces hay que esperar progenie
 Es un proceso largo (5 afios en bovinos de leche)
* Seleccidn por VGA es un proceso lento

97



Seleccién y Cruzamientos

e Son dos herramientas genéticas

* No son antagonicas

* Son complementarias

* Seleccion es lento, a nivel poblacional
* Cruzamientos: es mas rapido (predial)
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Cruzamientos Interraciales
(exogamia)

99



Cruzamientos

e Apareamiento de animales de distinta
raza

» Usa el Vigor Hibrido o heterosis

e Esto es la superioridad de produccion de la
progenie o F1 en relacion al promedio de las
razas puras de padres.

22-11-2023 100



Heterosis

* Efecto opuesto a endogamia
équé es endogamia?

Endogamia: es apareamiento de animales que son
parientes.

éconsecuencias?

101



¢ Por qué se produce la
Heterosis?



éPor qué se produce la Heterosis?

Repaso

Fenotipo = Genotipo + ambiente

Fenotipo = G. Aditiva + G. Dominante + G. Epistatica + ambiente

Heterosis se produce por efectos de dominancia

103



¢Cuando hay Dominancia?

Sobre Dominancia

Aa AA
22 20
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éPor qué se produce la Heterosis?

Fenotipo = G. Aditiva + G o DO mina nte + G. Epistatica + ambiente

Entonces si heterosis o vigor hibrido se produce por

G. Dominante
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Cruzamientos

e \VVentajas:

e Solucidn a corto plazo
e Respuesta rapida (F1)
e Se puede implementar a nivel predial

e Desventajas:

e Tiene limite de mejoramiento
e Requiere un esquema claro y muy ordenado
e Elavance que se logra no es permanente

22-11-2023 106



Ejemplo: Heterosis para Produccion de Grasa en
un Cruzamiento Frisdn-Jersey

152,8 +

147,6

- .
142,4 | Heterosis: 10,4 kg (7,3%)

137,1 4

Produccion de grasa (kg/vaca)

F J Fi:FxJ

Tipo Genético

22-11-2023  22-11-2023 Prof. H. Gonzales, 2003-188H 107
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Heterosis para Produccion de Leche en
Cruzamiento Frison-Jersey

Produccidn de leche (kg/vaca)

A

3.204 -

2.972
2.801 -

2.398 +

J

Tipo Genético

F:FxJ

Heterosis: 171 kg (6,1%)

Prof. H. Gonzéles, 2003- UCH
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Heterosis

:

N

Heterosis: 171 kg {6,1%)

g @
g

Producclén de leche (kg/vaca)
N NoONW
w
S

* Heterosis mejora varias caracteristicas

Tipo Genético

e SoOlidos (grasay proteina)
e Fertilidad

e Longevidad

* Rusticidad

®* Disminuye la eliminacion de animales

*Su importancia economica la hace la sumatoria de estos pequefios
cambios (5-10%).
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Heterosis en Bovinos de Carne

Caracteristicas de las dos razas carnicas REFERENCIAS | @ Ventajas @ Desventajas

Hereford Aberdeen Angus

@ Cuero @ Mansedumbre @ Cuernos @ Cuernos @ Mansedumbre @ Cuero
Grueso y pesado Puede engordar Con cornamenta Es una raza Es mas nervioso Mas fino pero
(aumenta el valor mas rapido. (hay una variedad desprovista de que el Hereford con menos
del animal) Rediiceaastios de descornada) astas grasa debajo

Hay de dos colores,
negros o colorados

manejo

® Ojos ® Ojos

Por falta de Resistencia a
pigmento problemas de
puede pigmentacion, Pecho
Leve acumulacién desarrollar no desarrolla Sin excesiva
de grasa enfermedades cancer de ojos grasa

T = e
® Adaptacién ® cria SIS PR SO nnE AN ol ® cria ® Adaptacién
Buena adaptacidn Confiable en lograr 450 kg a 500 kg Tienen entre 6y 10 Buena en general a
al frio un ternero por afo en 22 meses kilos menos al nacer todos los terrenos
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Heterosis en Bovinos de Carne

Angus x Hereford

111



Heterosis en Bovinos de Carne

X

22-11-2023
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Heterosis en Aves

Heterosis es muy usada en producto final
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Heterosis en Aves
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Heterosis en vacas de leche

- Pero el 100% de heterosis solo se observa en la F1. ¢Qué pasa
después?, ¢Que hacemos con la F1?

Holstein Montbeliarde

- F1=100% heterosis
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Heterosis

e En bovinos de carne F1 es terminal.
 En aves y cerdos F1 es terminal

e S| cruzamos F1 con F1 solo obtenemos un
50% de heterosis.

e Esta podria ser una “nueva raza”’ pero luego
de algunas generaciones se conserva menos
heterosis.

22-11-2023 118



Heterosis

e F1= Esta puede ser una nueva raza pero se conserva
menos heterosis.

B e S e R - T
= o i e - - C L -
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¢Qué pasa cuando se cruza la F1?

-

Raza Negra |

sgemmreeews  AABB = 1
F1 (100% heterosis) AaBb x AaBDb s g | AABb=2
g AaBB =2
\ .~ AaBb = 4
Padres AB Ab aB ab AAbb =1
Aabb =2
AB AABB AABD AaBB AaBb
aaBB =1
Ab AABb AAbb AaBb Aabb aaBb=2
aB AaBB AaBb aaBB aaBb aabb = 1
ab AaBb Aabb aaBb aabb

Total = 9 genotipos y solo un 4/16 (25%) igual a la F1
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AABB =1
AABb =2

AaBB = 2 Entonces:

AaBb =4

AAbb =1 e Cruzar F1 con F1 no es una buena decision
Aabb =2 « Obtenemos de todo

aaBB =1
aaBb =2

aabb=1 Mejor usar un Sistema de Cruzamientos

123



Sistemas de Cruzamientos

e EXisten maneras de usar cruzamientos

1) Absorventes:

Raza A se cruza con Raza B

~1 se sigue cruzando con raza B
_uego de cuatro generaciones
tenemos raza B (98%)

Esto es un cambio de raza......
Luego de 4 generaciones no hay heterosis

22-11-2023
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Sistemas de Cruzamientos

2) Rotacionales (bovinos, ovinos)

- Consiste en rotar laraza paterna en cada generacion
 Pueden participar 2 o mas razas

 Requiere un manejo de registros e identificaciones

* No usa el 100% del vigor hibrido

e Las madres de reemplazo se generan en el rebano
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Sistemas de Cruzamientos

2) Rotacionales (ej. Bovinos)

Generacion | Raza Madre Raza |Progenie (F.) Heterosis
Padre Directa

0 Frison Jersey |50 F- 50 J 100 %

1 50F-50J F 75 F- 25 J 50 %

2 75 F- 25 J J 37.5F - 62,5 J 75 %

3 37.5F - 62,5 J F 68,75 F - 31,25 J 62,5 %

4 68,75 F -31,256J J 34,375 F- 65,625 J 68,75

5

6 . . . - 060, .

7 33,596 F - 66,4063 J |F 66.798 F - 33.202 J 66,404

8 66.798 F - 33.202J |J 33,40 F - 66,601 J 66,80

e Se estabiliza en mas menos 66 2o de Heterosis

I eCon 3 razas se estabiliza con 8626 de heterosis
22-11-2023
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1eleccidn y Cruzamientos

Genética de aves y cerdos

Seleccion + cruzamiento

Cambio Seleccion
Productivo

' Cruzamiento

Sin seleccion, Sin cruzamientos

Tiempo )
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