


CAPiTULO 10
CRITERIOS Y METODOS DE SELECCION

La herramienta del mejorador genético depende del objetivo
de sistema de apareamiento, por ejemplo si queremos criar
animales puros y el indice de herencia es alto para la caracteristica
seleccionada la respuesta a la seleccidn serd eficiente, estos sistemas
de apareamientos son simples ya que trabajamos con razas puras,
buscamos cruzar los mejores padres con las mejores madres de la
poblacién con el fin de tener progenies con altos rendimientos en las
caracteristicas seleccionadas, el problema esta en saber cuales son
los mejores animales de la poblacion.

La seleccion no es mas que un proceso de reproduccién diferencial
donde se le da la oportunidad a los mejores genotipos a contribuir
con sus gametos para formar la siguiente generacién. Si los mejores
animales son escogidos y apareados el promedio general de la
siguiente generacién aumentaria, eso lo medimos como la respuesta
a la seleccion:

R=hS

Dénde:

S =diferencial de seleccion

R =respuesta a la seleccidn
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Y sabiendo que:

S=y,-VY,
Donde estos promedios son los del grupo seleccionado y el del
rebafio.

Si buscamos maximizar la respuesta a la seleccion lo que se busca
es aumentar el diferencial de seleccion, esto se logra aumentando el
numero de animales descartados.

Criterios de seleccion: Son las piezas de informacién que usa el
mejorador genético:

¢ Pedigree

e Criterio individual

¢ Prueba de progenie
¢ Parientes colaterales

El criterio de seleccidén usado depende de la actitud de la especie,
tomemos como ejemplo la seleccidn de toros en razas lecheras como
la Holstein, el criterio individual quedaria completamente descartado
debido a que los toros no dan leche, pero estos son trasmisores de
genes que contribuyen a la produccién lactea, por lo tanto, un criterio
por prueba de progenie o parientes colaterales (o ambos) seria
apropiados.

Cuando se plantea aplicar la seleccion para n caracteristica
simultaneas, en un rebafo particular, es necesario conocer cuales
animales (machos y hembras) tienen la capacidad de generar crias
con las caracteristicas deseadas. Esto se puede conocer calculando la
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habilidad de transmision predicha (PTA, para produccién de leche) o
la diferencia esperada de progenies (DEPs, para produccién de carne)
para los animales de un rebafio particular. El PTA es el mejor predictor
del mérito genético de un animal, y se interpreta como una desviacion
de la media poblacional, es decir, representa la superioridad o
inferioridad de un animal con respecto al promedio del rebafio.

En los indices de seleccidn, los valores fenotipicos tienen que estar
perfectamente ajustados por los factores ambientales que afectan al
caracter (efectos fijos), de lo contrario, los estimadores podrian estar
sesgados y ser menos confiables. Para la estimacidn de los PTA, es
necesario conocer los indices de herencia, las correlaciones genéticas
(si aplica) y el valor econdmico (si aplica) del rasgo a seleccionar. Con
los indices de seleccidn, se produce un valor dptimo para cada animal
y es un valor Unico que esta optimizado por los valores econémicos,
el indice de herencia y las correlaciones entre las caracteristicas.

Por la teoria estadistica, se conoce que el mejor predictor lineal
del mérito genético de un animal es el producto del coeficiente de
regresion, por el registro ajustado:

L=b(y,—u)
Donde:
I, =[ndice de seleccién para un rasgo particular
b, =Coeficiente de regresion lineal.
¥, =Valor fenotipico.
M =Promedio del rebafio.

Si se cuenta con la informacién de mas de un familiar:
I, = zbi (yi _,u)

Como se puede notar, el coeficiente de regresién, se asume como
un valor poblacional, pero en realidad es un estimador del valor
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real, por lo tanto, para utilizar un indice de seleccién los pardmetros
genéticos estimados, deben ser calculados a partir de muestras
suficientemente grandes, para que los errores de muestreo no
puedan distorsionar la eficiencia de las predicciones.

Cuando se utiliza un indice de seleccidon para medidas repetidas de
un animal (como por ejemplo produccién lactea), el mejor predictor
lineal del valor genético es:

Booo— — = —
Ii:H(’;l/l—_l)R(yi_yR):b(yf_yR)
Donde:

R =Es el indice de constancia del caracter.

Para las pruebas de progenie, se utiliza una ecuacién similar, pero
tiene leves modificaciones, la principal es que el indice de constancia
es remplazado por la heredabilidad. Para este caso el mejor predictor
del mérito genético para un reproductor es:

%nh2 -

1; :W<Z_?R):b<;i_yk)

Donde:

h” = indice de herencia de la caracteristica en cuestiéon

Cuando se aplica la seleccion para n rasgos, el indice de selecciéon
toma en cuenta el valor de los parametros genéticos y la importancia
econdmica de cada rasgo (el valor econdmico es opcional). Este
indice genera un sistema de ecuaciones que puede ser resuelto por
métodos algebraicos. El vector de pardmetros de regresion, se estiman
resolviendo un sistema de ecuaciones que se construye de tal forma
que en las filas y columnas de la matriz donde se tengan sub indices
iguales se colocan varianzas, y donde sean desiguales se colocan
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covarianzas. En esta estructura del lado izquierdo corresponden
varianzas y covarianzas fenotipicas ponderadas por pardmetros
de regresién, y del lado derecho varianzas y covarianzas genéticas
ponderados por valores econdmicos. La expresién algebraica es:

Pb=Ga
Donde:
P = matriz de covarianzas fenotipicas
b = vector de pardmetros de regresion
G =matriz de covarianzas genéticas
a = vector de valores econémicos

La solucidn de esta expresion es:
b=P"' Ga

Donde:

P =Inversa de la matriz fenotipica.

La expresionb=P"' Ga, es equivalente (en este caso con 2
caracteristicas) a resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

O'w1 bl + COV o(1y2) h2=0" 1 al+ COVa (1r2) a2
COV,\ o b1+ 07, b2=COV, | al+ 07, a2
p(yly a(yly 1y2
Ejemplo 9

Se quiere evaluar a dos toros usando el criterio individual, con
registros de 100 Kg y 200Kg, para cada uno, en un periodo especifico.
Para los candidatos no se conocen ascendientes de ninguno de ellos
y la heredabilidad del caracter es h? = 0.50.
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1.-) Modelo animal (modelo mixto).

Se construyen las ecuaciones del modelo mixto de Henderson
usando la multiplicacién matricial, para este caso:

Tabla 25
Datos de toros
Promedio Torol Toro2 RHS
Promedio 2 _ 300
Toro 1 1 1 0 100
Toro 2 1 0 1 200

De color gris tenemos (X'X), de verde (X’Z), de Naranja (2’ X) de
celeste (Z’Z) y de amarillo RHS.

Como no se conoce informacion genealdgica la matriz A es igual a
la matriz identidad, y, por lo tanto, su inversa:

(10
“lo1

El pardmetro alfa es igual a l—h%2 , por lo tanto:

_1-05
0.5

o 1

Y, si multiplicamos por la inversa de la matriz de parentesco,
obtenemos para este caso la misma matriz:

A" *¥1=4"

Por lo tanto:

e G
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Entonces, las ecuaciones completas son:

211)( 1) (300
120 || 4, [=| 100
102 ){a,) |200

Y la solucidn viene de:

1

u) (211)" (300
a |=|120| * 100

1

a,) \102) (200

Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos:

7 150
a, |=|-25
a, 25

2.-) indice de seleccién.

Para los indices de seleccion, el mejor predictor del valor genético
de un animal, es el coeficiente de regresion lineal multiplicado por
el registro ajustado (registro ajustado por los efectos fijos). Para
este caso el efecto fijo es la media, por lo tanto, se calcula el valor
estimado de la media:

2y
H=—
n
Por lo tanto:

100+200:150
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Notemos que el valor para el efecto fijo media, coincide
perfectamente al calculado con el modelo animal. Procedemos a
desviar los datos de la media:

¥y =100-150 =-50
¥y =200-150=50

Ya tenemos los desvios de la media para los animales 1y 2, para
el criterio individual el valor del coeficiente de regresién es igual a la
heredabilidad:

a,=b*(y,—p)=h"*(y,-p)

Por lo tanto:

a2= 0.5 (50) =25

El cual es un resultado idéntico al encontrado con el modelo
animal. Los DEPs son la mitad del valor genético, por lo tanto:

DEPI = —2% =—12.5kg

DEP2 = 2% =12.5kg

Por lo tanto, se debe seleccionar al animal 2.

Se nota que con el Modelo animal se hizo un trabajo estadistico
mayor para obtener los mismos resultados que con un indice de
seleccion, el cual es sencillo de aplicar. Esto lleva a la reflexién, de que,
si no disponemos de una buena informacion genealdgica, las ventajas
del modelo animal no son tan aparentes con respecto al indice de
seleccion, por el contrario, si se dispone de una buena matriz A, las
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estimaciones serdn mas precisas, y, por lo tanto, es conveniente
aplicar el modelo animal.

Ejemplo 10.

Se quiere evaluar vacas por produccion lactea y peso al destete,
por lo tanto, se decidié estimar sus valores genéticos para estos
rasgos usando un indice de seleccion. Los datos de los parametros
genéticos y fenotipicos son:

Y, = Produccion de leche
Y, =Peso al destete
a, = valor econémico de produccion de leche

a, = valor econoémico del peso al destete
2

hz — O-ayl
y1 0_2
pyl
2
h2 _ o-ay2
y2 T 2
O-nvz

Covarianza genéticade y, , ),
Covarianza fenotipicade ), , ),

Los valores de los parametros se colocan segun el criterio
mencionado:

10061+70.70b2 = (45). (2) + (31.20) (1)
70.70b1 + 200 b2 = 31.20 (2) + (60) (1)

Resolviendo los productos:
100b1+70.7062 = 90 + 31.20
70.70b1 + 200 b2 = 62.40 + 60
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Resolviendo la aritmética:
10061+70.7062 = 121.20
70.70b1 + 200 2 = 122.40

Para encontrar los valores de los coeficientes de regresion se
puede aplicar la ecuacion de determinantes:
( 100 70.70

=20000-4998.49 =15001.51
70.70 200

X1 = 24240 — 8653.68 = 15586.37

Por lo tanto, el coeficiente de regresiéon para b1 es:

15586.37

 =——=1.0389

15001.51

Usando el mismo criterio, podemos encontrar el valor para el

segundo coeficiente de regresién. Para estos valores el indice de
seleccidn es:

1=1.0389 (y1 - ,u)+ 0.2447 (y2 - ,u)
Uso del SAS.

proc iml;

reset print;

P= { 100 70.70, 70.70 200},
G={45 31.20, 31.20 60};
a={ 2, 1}

b= inv(P)*G*a;
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Tabla 26
Salida indice de seleccion
2 rows 2 cols (numeric)
P 100 70.7
70.7 200
2 rows 2 cols (numeric)
G 45 31.2
31.2 60
2 rows 1 col (numeric)
A 2
1
2 rows 1 col (numeric)
B 1.0389834
0.2447194

Resultados idénticos a los encontrados manualmente.
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