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RESUMEN
Se desarrollaron índices de selección para rasgos productivos y reproductivos de ganado Braunvieh en México, mediante el 

procedimiento de ganancia deseada. Los datos para este estudio fueron obtenidos de la Asociación Mexicana de Ganado 

Braunvieh. Se utilizaron registros de 21,547 animales nacidos en 86 hatos, progenie de 632 sementales y 10,976 vacas durante 

1979 a 2010. Los rasgos estudiados fueron peso al nacer (PN), peso al destete (PD), peso al año (PA), edad al primer parto (EPP) 

e intervalo entre partos (IEP). Cinco índices de selección que incluyeron 3, 4 o 5 rasgos simultáneamente fueron construidos. 

Los coeficientes de los índices (b) se calcularon basados en la metodología de Yamada, tales como b(G’ R)1 Q; donde: 

Gnm es la matriz de varianzas-covarianzas genéticas de los rasgos usados como criterios de selección (X) y objetivos 

de selección (Q); donde: Qm1 es el vector de cambios genéticos deseados para los m rasgos; Rnn es la matriz 

diagonal de coeficientes de parentesco de Wright. La ganancia genética por generación para el i-ésimo rasgo se calculó 

como: GiiI Cov (Gi, I)/ I; donde: iIintensidad del índice; Cov (Gi, I)covarianza del valor genético del rasgo y el índice; 

I(b’Pb)1/2desviación estándar del índice; y Pnn matriz de varianzas-covarianzas fenotípicas. Con base en las respuestas 

esperadas y número de generaciones necesarias para lograr las ganancias deseadas, los mejores índices fueron  I2 e I4. 

Palabras clave: Respuesta a la selección; índice de Yamada; rasgos productivos; rasgos reproductivos. 

ABSTRACT
Selection indexes were developed for productive and reproductive characteristics of Braunvieh cattle in México, through 

the desired gain procedure. The data for this study were obtained from the Mexican Braunvieh Cattle Association. 

Records from 21,547 animals born in 86 herds, offspring of 632 studs and 10,976 cows during 1979 to 2010, were used. 

The characteristics studied were weight at birth (PN), weight at weaning (PD), weight after one year (PA), age at first labor 

(EPP), and interval between labors (IEP). Five selection indexes that included 3, 4 or 5 characteristics simultaneously were 

constructed. The coefficients of the indexes (b) were calculated based on the Yamada methodology, such as b(G’ R)1 

Q; where: Gnm is the matrix of genetic variances-covariances of the characteristics used as selection criteria (X) and 

selection objectives (Q); where: Qm1 is the vector of desired genetic changes for the m characteristics; Rnn is the 

diagonal matrix of the Wright kinship coefficients. The genetic gain per generation for the i-th characteristic was calculated 

as: GiiI Cov (Gi, I)/ I; where: iIindex intensity; Cov (Gi, I)covariance of the genetic value of the characteristic and 

index; I(b’Pb)1/2standard deviation of the index; and Pnn matrix of phenotypic variances-covariances. Based on the 

responses expected and the number of generations necessary to achieve the gains desired, the best indexes were I2 and I4. 

Keywords: response to the selection; Yamada index; productive characteristics; reproductive characteristics.
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INTRODUCCIÓN

El ganado Suizo Pardo es la raza de mayor 

importancia utilizada para 

la producción en los sistemas de doble propósito en México; el cual es 

muy apreciado por sus características de adaptabilidad y producción de 

leche. Un programa de mejoramiento genético tiene como meta mejorar 

las características de interés de la población animal mediante la selección 

de los mejores animales. La selección puede hacerse para una sola ca-

racterística; sin embargo, la producción eficiente de ganado depende de 

la óptima combinación de rasgos productivos y reproductivos de interés 

económico. Por lo tanto es deseable seleccionar animales con la mejor 

combinación de dichos rasgos con el objetivo de mejorar el valor genético 

total, en vez de seleccionar por un rasgo simple a la vez. Esto es posible 

mediante el uso de índices de selección. El valor económico relativo de los 

rasgos individuales en el agregado genotípico es el requerimiento básico 

de un índice de selección (Hazel et al., 1943), sin embargo, la estimación 

de valores económicos relativos es un proceso complejo que cambia rápi-

damente en el mercado. Un índice de selección para obtener la ganancia 

genética deseada por rasgo, que no requiere definir el agregado genotípi-

co y de la estimación de los valores económicos relativos fue propuesto 

por Pesek y Baker (1969) y extendido por Yamada et al. (1975). Una ventaja 

práctica de este tipo de índice es que el número de generaciones requeri-

das para alcanzar la ganancia deseada puede ser estimado. Algunos auto-

res como Khanna y Jaiswal /1994); Kaushik y Khanna (2003) han utilizado 

esta metodología para desarrollar y comparar varios índices en ganado 

cruzado y Hariana, por ello, el objetivo de este estudio fue desarrollar y 

comparar índices de selección, basados en la metodología de la ganancia 

deseada, para rasgos productivos y reproductivos en ganado Braunvieh en 

México.

MATERIALES Y MÉTODOS
Los datos para el presente estudio se obtuvieron de los archivos de la Aso-

ciación Mexicana de ganado Braunvieh de México. Se utilizaron los regis-

tros de 21,547 animales nacidos de 1979 a 2010 en 86 hatos, progenie de 

632 sementales y 10,976 vacas. Los rasgos estudiados fueron peso al nacer 

(PN), peso al destete ajustado a 240 días (PD), peso al año de edad (PA), 

edad al primer parto e intervalo entre partos. Los estimadores de las (co)va-

rianzas fenotípicas y genéticas para 

PN, PD, PA, EPP e IEP utilizados 

para la construcción de los índices 

de selección fueron reportados 

previamente por Chin-Colli et al. 

(2016). Cinco índices que incluye-

ron 3, 4 y 5 rasgos a la vez fueron 

construidos para estimar la ganan-

cia deseada de acuerdo con la me-

todología de Yamada et al. (1975). 

El vector Q de ganancias deseadas 

se calculó como la diferencia en-

tre la media deseada y la observada 

para los diferentes rasgos como se 

muestra en el Cuadro 1.

Las razones principales para incluir 

esas características en los índices 

de selección fueron: PN, que está 

asociado a la facilidad o dificultad 

de parto; PD, que se incluyó por-

que es una característica econó-

mica importante para el ganadero; 

PA, porque además de ser un rasgo 

de importancia económica, está 

menos afectado por la habilidad 

materna de la vaca; EPP, porque 

está altamente correlacionada con 

la madurez sexual; y IEP, que es un 

indicador de fertilidad de la vaca. La 

selección por múltiples caracterís-

ticas se construye con base en un 

índice de selección: Ib’X; donde, 

bn1 que es el factor de ponde-

ración; y Xn1 es el vector de va-

lores fenotípicos del candidato a ser 

seleccionado y sus parientes. El ín-

dice de Yamada, b, se calculó como: 

b(G’ R)1 Q; donde: Gnm era 

la matriz de varianzas covarianzas 

genéticas de los rasgos utilizados 

como criterios de selección (X) y 

como objetivos de selección (Q); 

Qm1 que es el vector de cam-

bios deseados para los m rasgos de 

interés; Rnn matriz diagonal de 

coeficientes de relación de Wright, 

entre el candidato y sus parientes 

que proporcionan la información 

de X. La ganancia esperada por 

Cuadro 1. Media observada, media deseada y ganancia deseada por rasgo involucrado en 
la construcción de los índices de selección. 

Rasgo
Media 

observada*
Media deseada

Ganancia 
deseada

Ganancia 
deseada (%)

PN (kg) 37.6 37.6 0 0

PD (kg) 235 258.5 23.5 10

PA (kg) 334 367.4 33.4 10

EPP (días) 1140 1026 114 10

IEP (días) 449 365 84 18

PNPeso al nacer; PDPeso al destete ajustado a 240 días; PAPeso al año de edad; 
EPPEdad al primer parto; IEPIntervalo entre partos. *Información obtenida de Chin-Colli 
et al. (2016).
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generación para el i-ésimo rasgo 

se calculó como: GiiI Cov (Gi, 

I)/ I; donde: iIintensidad de se-

lección del índice (fijado a 1); Cov 

(Gi, I)(G’b)covarianza de los va-

lores genéticos del rasgo y el índi-

ce; I(b’Pb)1/2 desviación están-

dar del índice; y Pnn matriz de 

varianzas-covarianzas fenotípicas 

entre los elementos de X. El nú-

mero de generaciones requeridas 

(t) para alcanzar la meta se calcu-

ló como: tI/iI. La ganancia total 

(Q*) en los m rasgos después de t 

generaciones de selección, bajo la 

suposición de no cambios en los 

parámetros de la población duran-

te el transcurso de la selección se 

calcularon como: Q*t GiG*’b; 

donde: G*nm matriz de varian-

zas-covarianzas genéticas entre los 

rasgos del índice y todos los rasgos 

a ser mejorados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los coeficientes de regresión de 

los índices desarrollados en este 

estudio se presentan en el Cuadro 

2. Las respuestas directas y correla-

cionadas a la selección, estimadas 

mediante la metodología de ga-

nancia esperada (Gi), para varios 

rasgos y el número de generacio-

nes requeridas se presentan en el 

Cuadro 3. La eficiencia compara-

tiva de estos índices se juzgó con 

base en el número de generacio-

nes requeridas para obtener las 

metas esperadas y ganancia genética correlacionada para cada caracterís-

tica. Con base en las respuestas esperadas y el número de generaciones 

necesarias para lograr las ganancias deseadas, los mejores índices fueron 

el I2 e I4. El I1, aunque presentó el menor número de generaciones para 

alcanzar las respuestas deseadas, se descartó por su pobre respuesta para 

EPP; El I3 por presentar una respuesta positiva para IEP y el I5 por requerir 

demasiadas generaciones. 

Khanna y Jaiswal (1994) observaron que el índice que incluyo EPP, pro-

ducción de leche durante la lactancia e IEP fue en lo general más eficiente 

que el índice que incorporó los rasgos de duración de vida en ganado cru-

zado. Sharma (1995) observó que el índice con EPP, producción de leche 

durante la lactancia y producción de leche/IEP fue el mejor índice con tres 

rasgos en Murrah búfalos. Singh (1998), a su vez, comparó varios índices 

para vacas Sahiwal e indicó que el mejor índice para cuatro rasgos fue el 

que incluyo EPP, producción de leche durante la lactancia, periodo seco 

and periodo de servicio y el mejor de tres rasgos, fue el que incluyo EPP, 

producción de leche durante la lactancia y periodo de servicio, esto en 

términos del menor número de generaciones requeridas para alcanzar las 

ganancias deseadas.

CONCLUSIONES 

Con base en las respuestas directas y correlacionadas, 

así como en el menor número de generacio-

nes para alcanzar las ganancias deseadas, el mejor índice fue el que incluyó 

las variables PN, PD y EPP.

Cuadro 2. Coeficientes estimados (b) para diferentes índices de selección en ganado Braun-
vieh en México.

Index PN WW YW AFC CI

I1 0.9082 0.0945 0.0900 ----- -----

I2 1.0076 0.1815 ----- 0.0208 -----

I3 0.7731 ----- 0.1234 0.0151 -----

I4 1.0063 0.1445 0.0347 0.0192 -----

I5 26.07 8.068 4.749 0.0083 4.396

PNPeso al nacer; PDPeso al destete ajustado a 240 días; PAPeso al año de edad; 
EPPEdad al primer parto; IEPIntervalo entre partos; Idesviación estándar del índice.

Cuadro 3. Ganancia directa y correlacionada (Gi) en q generaciones y por generación para diferentes índices de selección para 
características productivos y reproductivos en ganado Braunvieh en México.

Index PN PD PA EPP IEP t

I1 0* 23.5 33.4 (35.17) (8.17) 4.75

I2 0* 23.5 (30.87) 114.0 (11.14) 6.87

I3 0* (17.41) 33.4 114.0 (3.02) 5.50

I4 0* 23.5 33,4 114.0 (8.36) 6.57

I5 0* 23.5 33.4 114.0 84.0 1602

PNPeso al nacer; PDPeso al destete ajustado a 240 días; PAPeso al año de edad; EPPEdad al primer parto; IEPIntervalo entre 
partos; * Ganancia por q generaciones; ** Ganancia por generación para hembras; *** Ganancia por generación para machos.
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