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Varianza de un caradcter cuantitativo

e Lavarianza total de un caracter cuantitativo se puede
expresar en |los siguientes componentes:

VP=VG+VE

Genotypes
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Heredabilidad

e “Proporcién de la varianza fenotipica que es explicada
oor la varianza genética aditiva de la poblacion”.

e "Regresion de los valores genéticos aditivos sobre el
valor fenotipico”.

ES UN VALOR POBLACIONAL
_Vy (VARIA ENTRE POBLACIONES,
Vp AUNQUE SE ESTUDIE EL
MISMO CARACTER)

Si en la poblacion todos los individuos son Si en la poblacion hay distintos genotipos
iguales genotipicamente y el ambiente no tiene efecto sobre el
caracter

— . h2 —
Ve=0; h?2=0 V=i k=1




Heredabilidad
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‘Proporcidon de la varianza fenotipica gufe ¢
por la varianza genética aditiva de la pbbld
"‘Regresion de los valores genéticos aditivg
valor fenotipico”.

2
h* = V_P - ? = byp
P
- \
Componentes Parecido entre
de varianza padres e hijos parent

Rol predictivo Prediccién de valores genéticos a partir de informacion fenotipica

“Capacidad” o “valor” de la prediccion

= 2
dependera del valor de h? = Valores de h” van entre O y 1



Respuesta a Ic
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Indice de seleccion

“El indice de seleccidon es un método de puntaje total en el cual se desarrolla
una ecuacion de regresion multiple que da valores o6ptimos a la
importancia econdmica de cada caracteristica, |la heredabilidad de cada
caracteristica y a las correlaciones genéticas y fenotipicas entre las
caracteristicas, de manera que permite separar genotipos con base en la
evaluacion simultanea de varios caracteres y ordenar los animales
basandose en el valor obtenido”.

El valor predicho de A (A) es el mejor predictor lineal que se puede construir
en base a la heredabilidad del caracter para predecir el valor genético dado el
valor fenotipico de ese animal.

A=h*P—p




Respuesta a la seleccion

De todos los cambios producidos por la seleccion el que mas
NOS interesa es el de la media poblacional, denominado
‘respuesta a la seleccion” y representado por R.

R = X, de hijos de padres seleccionados — Xp de poblacion parental antes de la selecciéon

Ademas, la magnitud de la presién selectiva se expresa como:

Diferencial de “Superioridad promedio de

. . \ Xp de individuos seleccionados
seleccion (S) los padres seleccionados”.

l

Expresado como desviacion
del promedio poblacional
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Respuesta a la seleccion

De todos los cambios producidos por la seleccion el que mas
NOs interesa es el de la media poblacional, denominado
‘respuesta a la seleccidn” y representado por R.

R = h?S
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Fig. 11.1. Representacion diagramdtica de los valores medios de los hijos frente a las medias parenta-
les, para ilustrar la respuesta a la seleccion siguiendo la explicacion del texto.
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Respuesta a la seleccion

De todos los cambios producidos por la seleccion el que mas

NOs interesa es el de la media poblacional, denominado
‘respuesta a la seleccidn” y representado por R.

Poblacién Base

Diferencial de Seleccién:

S=XS_XO

Respuesta a la Seleccion:

R=21_A_’0

/ Seleccionados

Progenie obtenida
de los individuos
seleccionados
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Respuesta a la seleccion

Prediccion del diferencial de seleccién

El diferencial de seleccidn puede predecirse antes de que se produzca
la seleccidn, para lo cual se requiere que se cumplan las siguientes
condiciones:

|} Ladistribucion de valores fenotipicos del caracter
seleccionado sea normal

7] Laselecciéon tenga lugar por truncamiento
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Respuesta a la seleccion

Prediccion del diferencial de seleccién

El diferencial de seleccidn puede predecirse antes de que se produzca
la seleccidn, para lo cual se requiere que se cumplan las siguientes
condiciones:

1) La distribucién de valores fenotipicos del caracter seleccionado
sea normal

7] Laselecciéon tenga lugar por truncamiento

0.40 4
0.35 1

0.30 1

0.25 -
Valor central
(Media)

I

Frecuencia

0.20 4

0.15 1

0.10 4 Dispersién i
(Desviacién

0.05 4 Tipica)

0.00 4

Observaciones



Respuesta a la seleccion

Prediccion del diferencial de seleccién

El diferencial de seleccidn puede predecirse antes de que se produzca
la seleccidn, para lo cual se requiere que se cumplan las siguientes
condiciones:
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0.35 1
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Respuesta a la seleccion

Prediccion del diferencial de seleccién

El diferencial de seleccidn puede predecirse antes de que se produzca
la seleccidn, para lo cual se requiere que se cumplan las siguientes

condiciones:

|)  La distribucién de valores fenotipicos del caracter seleccionado

sea normal

Z) Laseleccion tenga lugar por truncamiento ss-s Individuos  se  escogen

Frecuencia

0.40 -
0.35 4
0.30 4
0.25 -
0.20 -
0.15 4
0.10 4
0.05 4
0.00 4

Valor central
(Media)
I

Individuos
seleccionados

Dispersion
(Desviacién
Tipica)

o

-1 0 1 2 3

Observaciones

estrictamente de acuerdo con
sus valores fenotipicos, de
manera que un individuo
seleccionado no puede ser
inferior a otro que no lo sea
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Respuesta a la seleccion
Prediccion del diferencial de seleccion

El diferencial de seleccion puede predecirse antes de que se produzca
la seleccidn, para lo cual se requiere que se cumplan las siguientes
condiciones:

) La distribucién de valores fenotipicos del caracter seleccionado
sea normal

7) La seleccién tenga lugar por truncamiento

Bajo estas condiciones, S solo depende de la proporcion de la
poblacidn que es seleccionada (p) y de la desviacidon estandar (op)
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Respuesta a la seleccion

Prediccion del diferencial de seleccién

] ) La distribucion de valores fenotipicos del caracter seleccionado sea normal
2) La seleccidn tenga lugar por truncamiento

Bajo estas condiciones, S sélo depende de la proporcion de la poblacion que
es seleccionada (p) y de la desviacion estandar (op)

(b) (©

* L T T T | T A *

—— [ ——

S S S

Fig. 11.2. Diagrama que muestra como depende el diferencial de seleccién S de la proporcién selec-
cionada de la poblacién y de la variacién del cardcter (distribuido normalmente). Se seleccionan todos
los individuos situados en las dreas oscuras, cuyos valores exceden al del punto de truncamiento. Los
ejes estdn graduados en unidades de medida hipotéticas.

(a) seleccidn del 50%; desviacion tipica 2 unidades: S = 1,6 unidades.

(b) seleccidn del 20%; desviacion tipica 2 unidades: § = 2,8 unidades.

(c) seleccidn del 20%; desviacion tipica 1 unidad: § = 1,4 unidades.
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Respuesta a la seleccion

Prediccion del diferencial de seleccién

] ) La distribucion de valores fenotipicos del caracter seleccionado sea normal

2) La seleccién tenga lugar por truncamiento

Bajo estas condiciones, S sélo depende de la proporcion de la poblacion que

es seleccionada (p) y de la desviacion estandar (op)

(b) (©

* L T T T | T A *

—— [ ——

S S S

Fig. 11.2. Diagrama que muestra como depende el diferencial de seleccién S de la proporcién selec-
cionada de la poblacién y de la variacién del cardcter (distribuido normalmente). Se seleccionan todos
los individuos situados en las dreas oscuras, cuyos valores exceden al del punto de truncamiento. Los
ejes estdn graduados en unidades de medida hipotéticas.

(a) seleccidn del 50%; desviacion tipica 2 unidades: S = 1,6 unidades.

(b) seleccidn del 20%; desviacion tipica 2 unidades: § = 2,8 unidades.

(c) seleccidn del 20%; desviacion tipica 1 unidad: § = 1,4 unidades.

A mayor p, menor S
A mayor op, mayor S
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Respuesta a la seleccion

Prediccion del diferencial de seleccién

] ) La distribucion de valores fenotipicos del caracter seleccionado sea normal
2) La seleccién tenga lugar por truncamiento

Bajo estas condiciones, S sélo depende de la proporcion de la poblacion que
es seleccionada (p) y de la desviacion estandar (op)

Si expresamos el diferencial de seleccion en funcion de la desviacion
estandar fenotipica llegamos a la ecuacion:

S=l'0'p

— > Intensidad de
seleccidn



inssnetfice

Respuesta a la seleccion

Intensidad de seleccién

“Cantidad de desviaciones estandar en las que la media de los individuos
seleccionados excede a la media poblacional”.

La intensidad de seleccion (i) depende Unicamente de la proporcidn de la
poblacidon incluida en el grupo seleccionado vy, si la distribucién de valores

fenotipicos es normal, puede calcularse utilizando l|as tablas de esta
distribucion.

Sop=i=2z/p
Valor de la Proporcion
ordenada en el seleccionada
punto de

truncamiento
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inssnetfice

Respuesta a la seleccion

Intensidad de seleccién

‘Cantidad de desviaciones estandar en las que la media de los individuos
seleccionados excede a la media poblacional”.

La intensidad de seleccion (i) depende Unicamente de la proporcidén de la
poblacién incluida en el grupo seleccionado vy, si la distribucidn de valores
fenotipicos es normal, puede calcularse utilizando l|as tablas de esta
distribucion.

Sop=i=2z/p

Ademas,

R = ihZO'p

22



inssnetfice

Respuesta a la seleccion

Intensidad de seleccién

‘Cantidad de desviaciones estandar en las que la media de los individuos
seleccionados excede a la media poblacional”.

La intensidad de seleccion (i) depende Unicamente de la proporcidén de la
poblacién incluida en el grupo seleccionado vy, si la distribucidn de valores
fenotipicos es normal, puede calcularse utilizando l|as tablas de esta
distribucion.

Sop=i=2z/p

Ademas,

Si la comparamos con:

R = ihZO-p R = hZS
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Respuesta a la seleccion

JQué pasa cuando el esquema de seleccion es distinto para machos y hembras?

Las ecuaciones que hemo visto hasta aqui para el diferencial de seleccion (S)
y la intensidad de seleccion (i) se refieren a la superioridad media de todos
los padres, aunque la presidon selectiva que se impone a machos y hembras

puede ser distinta. Un ejemplo de ello son aquellos caracteres que soélo
pueden evaluarse en un sexo.

Si la seleccién a machos y hembras es distinta, deben utilizarse los valores
promedio de ambos sexos sin ponderar, es decir:

1
S=E(Sm+sh) R=h25
. 1.
i= E(lm+ in) R = ih%0p

24



Respuesta a la seleccion

JQué pasa cuando el esquema de seleccion es distinto para machos y hembras?

Las ecuaciones que hemo visto hasta aqui para el diferencial de seleccion (S)
y la intensidad de seleccion (i) se refieren a la superioridad media de todos
los padres, aunque la presidon selectiva que se impone a machos y hembras

puede ser distinta. Un ejemplo de ello son aquellos caracteres que soélo
pueden evaluarse en un sexo.

Si la seleccién a machos y hembras es distinta, deben utilizarse los valores
promedio de ambos sexos sin ponderar, es decir:

1

1
5=§(5m+5h) R=h2*§(5m+5h)

1 1
i =2 (lm + in) R=hzap*§(im+ih)

25



Respuesta a la seleccion

JQué pasa cuando el esquema de seleccion es distinto para machos y hembras?

Las ecuaciones que hemo visto hasta aqui para el diferencial de seleccion (S)
y la intensidad de seleccion (i) se refieren a la superioridad media de todos
los padres, aunque la presidon selectiva que se impone a machos y hembras

puede ser distinta. Un ejemplo de ello son aquellos caracteres que soélo
pueden evaluarse en un sexo.

Si la seleccién a machos y hembras es distinta, deben utilizarse los valores
promedio de ambos sexos sin ponderar, es decir:

. Si s6lo se seleccionan las hembras
S=§(Sm+5h) (Sm=0; i, =0)
1
1 $=55n
(= (im + in)

.1,
l—zlh

26



Respuesta a la seleccion

JQué pasa cuando el esquema de seleccion es distinto para machos y hembras?

Las ecuaciones que hemo visto hasta aqui para el diferencial de seleccion (S)
y la intensidad de seleccion (i) se refieren a la superioridad media de todos
los padres, aunque la presidon selectiva que se impone a machos y hembras

puede ser distinta. Un ejemplo de ello son aquellos caracteres que soélo
pueden evaluarse en un sexo.

Si la seleccién a machos y hembras es distinta, deben utilizarse los valores
promedio de ambos sexos sin ponderar, es decir:

. Si s6lo se seleccionan los machos
5=§(5m+5h) (Sn=0; i, = 0):
1
1 $=55m
= > (i +1p)

1.
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Ejercicio 1

¢,Cual seria la tasa de mejora esperada por generacion si los caracteres relacionados
en la tabla se seleccionaran utilizando el valor fenotipico individual como criterio?

Caracter Heredabilidad Varla}n;a Proporcmn
fenotipica seleccionada (%)

(@ 25
Peso del ratén (g) 0,37 10,7 (b) 55
(c) 75
Velocidad de
desarrollo del 0,18 1,7 10

Tribolium (dias)

Fecundidad de la
he[nbra del raton 0,22 4.3 30
(ndmero de hijos

por camada)

29



Ejercicio 1

¢,Cual seria la tasa de mejora esperada por generacion si los caracteres relacionados
en la tabla se seleccionaran utilizando el valor fenotipico individual como criterio?

Caracter Heredabilidad Varla}n;a Proporcmn
fenotipica seleccionada (%)

(@ 25
Peso del ratén (g) 0,37 10,7 (b) 55
(c) 75

(a) R = ihZO'p

R =1,271%0,37 x,/10,7
R =1,271%0,37 % 3,271

R=1,54g.
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Probability density

04

0.3

0.2

0.1

0.0

Ejercicio 1

¢,Cual seria la tasa de mejora esperada por generacion si los caracteres relacionados
en la tabla se seleccionaran utilizando el valor fenotipico individual como criterio?

Caracter Heredabilidad Varla}n;a Proporcmn
fenotipica seleccionada (%)

(@) 25

Peso del raton (g) 0,37 10,7 (b) 55

(c) 75
andard normal distribution =1 2 45
Standard | distribut (b) R =ih“op i = 0,88 %
55

R =0,72%0,37 /10,7
i1 =0,72

R =0,72%0,37 % 3,271

R=087g.
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Ejercicio 1

¢,Cual seria la tasa de mejora esperada por generacion si los caracteres relacionados
en la tabla se seleccionaran utilizando el valor fenotipico individual como criterio?

Caracter Heredabilidad Varla}n;a Proporcmn
fenotipica seleccionada (%)

(@ 25
Peso del ratén (g) 0,37 10,7 (b) 55
(c) 75
i =1,271 * -z
R =0,424%0,37 /10,7
R = 0,424 % 0,37 * 3,271 i =0424

R =0,51 g.
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Ejercicio 1

¢,Cual seria la tasa de mejora esperada por generacion si los caracteres relacionados
en la tabla se seleccionaran utilizando el valor fenotipico individual como criterio?

Caracter Heredabilidad Varla}n;a Proporcmn
fenotipica seleccionada (%)

Velocidad de
desarrollo del 0,18 1,7 10
Tribolium (dias)

R =1,755%0,18 % /1,7
R =1,755%0,18 * 1,304

R = 0,41 dias
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¢ 4>
Ejercicio 1

¢,Cual seria la tasa de mejora esperada por generacion si los caracteres relacionados
en la tabla se seleccionaran utilizando el valor fenotipico individual como criterio?

Caracter Heredabilidad Varla}n;a Proporcmn
fenotipica seleccionada (%)

Fecundidad de la
hembra del raton

(numero de hijos 0,22 4.3 30
por camada)
R = ihZO'p . 1 . .
i =5 (im + i)
R =0,5795% 0,22 % /4,3 |
R =0,5795% 0,22 x 2,074 i & E(0 +1,159)
R = 0,26 hijos por camada
[ =0,5795
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Ejercicio 1

¢,Cual seria la tasa de mejora esperada por generacion si los caracteres relacionados
en la tabla se seleccionaran utilizando el valor fenotipico individual como criterio?

Caracter Heredabilidad Varle}n_za Proporcmn
fenotipica seleccionada (%)

Fecundidad de la

hembra del raton

(namero de hijos
por camada)

0,22 4,3

R = ih%0p

1
R = 1,159 +5(0,22) » J4,3
R = 1,159 0,11 = 2,074

R = 0,26 hijos por camada

30
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Supongamos que se pretende seleccionar una poblacion de gallinas con objeto de
incrementar la ganancia de peso entre las 5 y 9 semanas de edad. Predigase la
ganancia promedio después de 5 generaciones de seleccion a partir de los siguientes
datos. En cada generacion se seleccionan 4 machos y 8 hembras de 60 individuos por
sexo y los parametros de la poblacion base son: media = 738 g., desviacién estandar =
111 g., heredabilidad = 0,81 (estimada por el analisis de datos de hermanos).

Célculo de intensidad de seleccién por sexo

Machos: Hembras:
n=4;N =60 n=8;N =60
i, = 1,882 i, = 1,582

36



Supongamos que se pretende seleccionar una poblacion de gallinas con objeto de
incrementar la ganancia de peso entre las 5 y 9 semanas de edad. Predigase la
ganancia promedio después de 5 generaciones de seleccion a partir de los siguientes
datos. En cada generacion se seleccionan 4 machos y 8 hembras de 60 individuos por
sexo y los parametros de la poblacion base son: media = 738 g., desviacién estandar =
111 g., heredabilidad = 0,81 (estimada por el analisis de datos de hermanos).

Calculo de intensidad de seleccién por sexo

Machos: Hembras:

n=4;N =60 n=8;N =

i, = 1,882 i, = 1,582

am e
i =5 (im + i)

1
i =5 (1,882 +1,582)

i =1,732
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Ejercicio 2

Supongamos que se pretende seleccionar una poblacion de gallinas con objeto de
incrementar la ganancia de peso entre las 5 y 9 semanas de edad. Predigase la

ganancia promedio después de 5 generaciones de seleccion a partir de los siguientes
datos. En cada generacion se seleccionan 4 machos y 8 hembras de 60 individuos por
sexo y los parametros de la poblacion base son: media = 738 g., desviacién estandar =
111 g., heredabilidad = 0,81 (estimada por el analisis de datos de hermanos).

Calculo de respuesta de seleccion
XPS = )?PO +R x5

R = ih%0p
Xp. =738 9.4+155,7 g. * 5
R=1,732%0,81%111 S _
Xp, =738 g.+778,5 g.
R = 155,7 g XPS _ 1517 g

La ganancia de peso
promedio despues
de 5 generaciones
de seleccion sera de
1.517 g.

38



En una poblacion de cerdos se observo que el promedio para el peso corporal cambi6
de una generacion a la siguiente, desde 15.000g. a 17.000g. Para lograr esos
resultados, se selecciono el 20% de los padres, cuyo promedio para la caracteristica fue
igual a 20.000g. ¢ Cual seria el valor de la heredabilidad en este caso para obtener esa
respuesta frente a la seleccion?

R = ih%0p R = h%S

39



En una poblacion de cerdos se observo que el promedio para el peso corporal cambi6
de una generacion a la siguiente, desde 15.000g. a 17.000g. Para lograr esos
resultados, se selecciono el 20% de los padres, cuyo promedio para la caracteristica fue
igual a 20.000g. ¢ Cual seria el valor de la heredabilidad en este caso para obtener esa
respuesta frente a la seleccion?

R = ih%0p R = h%S
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Ejercicio 3

En una poblacion de cerdos se observo que el promedio para el peso corporal cambi6
de una generacion a la siguiente, desde 15.000g. a 17.000g. Para lograr esos
resultados, se selecciono el 20% de los padres, cuyo promedio para la caracteristica fue
igual a 20.000g. ¢ Cual seria el valor de la heredabilidad en este caso para obtener esa
respuesta frente a la seleccion?

R = h%S
Poblacién Base
/ Seleccionados
. X, = 15.000g
Diferencial_de Selecci(fl:
S=X.- X, _
X, = 17.000g
Progenie obtenida
de los individuos
Respuesta a la Seleccion: seleccionados v
R~ %, X5 = 20.000g

R 41



En una poblacion de cerdos se observo que el promedio para el peso corporal cambi6

de una generacion a la siguiente, desde 15.000g. a 17.000g. Para lograr esos
resultados, se selecciono el 20% de los padres, cuyo promedio para la caracteristica fue
igual a 20.000g. ¢ Cual seria el valor de la heredabilidad en este caso para obtener esa

respuesta frente a la seleccion?

R = h%S

(X1 — Xo) = h? * (X5 — Xo)
(17.000g — 15.000g) = h? = (20.000g — 15.0009)

2.000g = h? % 5.000g

2.000
h? =
5.000

h? = 0,4

X, = 15.000g
X; = 17.000g
X; = 20.000g

La heredabilidad (h?)
en este caso es de 0,4
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Importantes

Ecuaciones ‘




