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RESUMEN 

En el presente trabajo se comparan dos planes alternativos de mejora estudiando la transmisi6n del 
progreso genktico obtenido en el núc1eo hacia los niveles del multiplicador y el productor. Los resultados que 
se obtienen tras 7, 14 y 21 años de funcionamiento de ambos planes demuestran cómo el plan A (valoraciones 
por ascendencia y combinada ascendencia-individual) se muestra superior al plan B (complementado con 
pruebas de descendencia). Esto se atribuye al efecto negativo que supone un mayor intervalo de generación en 
el segundo plan, cuyo efecto sobre las niveles de rendimiento no compensa la superioridad genética conseguida 
con pruebas de descendencia. 

Palabras clove: núdeo, multiplicabor, flujo de genes, ganado vacuno. 

Two altemative breeding planes are compared in this paper, reviewing the transmission of the genetic 
progress obtained in the nucleus t o d s  the levels of multiplier and producer. Results after ruming both 
planes 7, 14, and 21 years show that plan A (parentage test and parentage-individual test) is superior to plan B 
(which includes also a progeny test). This sems to be due to the n@ve efeet that supposes a larger interval 
of generation of the second plan, which effect on the tiers of improvement does not balance the genetic 
superiority obtained by the progenny testt 

Key words: nucleus, multiplier, producer, gene flow, beef cattle. 

La explotación del ganado vacuno de aptitud 
cárnica en Esvafía adolece de una deficiente or- 
ganización y -mentalización del ganadero; por 
un lado, la escasa difusión de la inseminación 
artificial (I.A.) a nivel del productor base 
(SANCHEZ-BELDA, 1984) y por otro, los crite- 
rios de valoración empleados han conducido a 

que razas con grandes aptitudes (Rubia Gallega, 
Asturiana.. .) se distancien de sus homólogas 
europeas en lo quk a rendimiento se refiere 
(SANCHEZ-BELDA, 1984; S~NCHEZ,  1977). 

En este trabajo hemos simulado dos planes 
de mejora adaptándolos a la realidad en la que 
se desenvuelve actualmente la raza Rubia Ga- 
Uega. 

BICHARD (1971) presenta un estudio muy 



completo sobre esquemas de mejora genética, 
que han servido posteriormente para diseñar 
desde esquemas simples con dos niveles, NO- 
CLEO-PRODUCTOR, hasta los más sofistica- 
d o ~ :  N~CLEO-CRIADOR-MULTIPLICA- 
DOR-PRODUCTOR, utilizados por YADAV y 
DEMPFLE (1986, 1988) en el diseño de un pro- 
grama de mejora de conejos de angora. En 
nuestro trabajo utilizamos un modelo interme- 
dio constituido por tres niveles: NÚCLEO- 
MULTIPLICADOR-PRODUCTOR. 

La constitución de estos tres niveles intenta 
simular un8 situación real en la que se realizara 
un programa de mejora ga6tica en la raza Ru- 
bia OaMega, por lo que las a h s  utilizadas in- 
tentan adaptarse lo más posible a esta situa- 
ción: 

La descripci6n da cada nivel Ire realiza en 
función del número de animales, distribución, 
etc. 

Abreviadamente, núcleo, está constituido 
por: 

a) Estación de eontrol: En ella se realizan los 
controles individuales y tienen una capacidad 
de 50 animales/un. de tiempo. La unidad de 
tiempo se considera igual a 7 meses. 

b) Rebaños de selecciáán: Se consideran 12 
lodzados  en una misma zona. Dichos rebaños 

se clasifican en dos tipos en función del número 
de reproductoras: 

Rebaños tipo A: número medio de repro- 
ductoras = 160. 

Rebaños tipo B: número medio de reproduc- 
toras = 106. 

Total de vacas reproductoras en el NÚCLEO 
= (6 x 160) + (6 x 106) = 1.596. 

Nivel multipiicador 

Abreviadamente, multiplicador. Este nivel 
vendría repr~emado por todas aquellas explo- 
taciones inscritas en el Libro Geaidógico y su 
función sería la de suministrar toros mejorados 
destinados a la monta natural en la población 
base. 

En términos numéricos, el multiplicador esta- 
ría constituido por: 
- Número de explotaciones: 1.600. 
- Número de reproductoras: 16.000. 

Nivel productor 

Este nivel es'en definitiva, el destinatario de 
la mejora realizada a nivel del núcleo. El pro- 
ductor está constituido por: 
- Número de explotaciones: 80.000. 
- Número de reproductoras: 250.000. 
El flujo de reproductores en este diseño se 

indica en la fig. 1. 

FIGURA 1. Flujo de reproductws hacia los diferentes niveles que estnicturan la pirámide de selección. 



Los criterios de selección utilizados en este MATERIAL P M$TOWOS 
trabajo son: 

1. índice de selección por la ascendencia. Los machos utilizados en el núcleo y pro- 
2. Indiae de selección combinado ascenden- ductor descienden en su totalídad de machos 

cia-individual . seleccionados en el núcleo, mientras que 108 
3. Control de descendencia B.L.U.P. (mejor machos utilizados en el prodrretor descienden 

predictor lineal inwsgiedo) usando toros de re- en un 30% de los machos seleccionados en el 
ferencia. núcleo (vía 1.A.) y un 70% de los machos selec- 

Estos criterios corrfi$uran los dos planes de cionados para la monta natural en el muitiplica- 
selección comparados en este trabajo que se dor y utilizadm csme tales en el productor. 
esquematizan a contiauación: Las henrws pertenecientes a cada nivel son 

PLAN A: descendientes de hembras de su mismo nivel de 
- Selección de machos en el nhleo: producci6n. 
l. índice de selección por ascendencia El mbtrrdo de &lmlo de flujo de 

(HILL, 1974; EL8W y ~~ocQWJT, 1974; EL- 
(l?mkdice de selecci6n combinado ascenden- SBN, 19%0) RK disefiado coma sigue 
cia-individual (12am). Pt: V W ~ P  de columna que comprende los ni- 
- Selección de hembras en el nácleo: velm de readimieffto de las diferentes clases de 
1. índice de selección por ascendencia (1 laf). e d d  de htwkbS y hembras en el núcleo, multi- 
PLAN B: plieador y pr@dt&ctor en el niomnb t. 
- Selección de machos en el nhcleo: Pt - flrtll..A'N'MN NFt ... WFM MMl ... WIWdB 
1. índice de seloeoSn por la ascmdencia MF1 ... MFP PMl ... EPMQ PF1 ... PFW] 

dcnltk: 
(I:bm/;dke de s e l ~ i 6 a  cdmbh~4d6 ascenden- NMI ... NMF(: nivel m&o de rendknkaeo de 
cia-individual (12bm). los machs del núcleo p m n e -  

3. Control de d e s ~ d e n c i a  E. L. U .P. usando cientes a la clase de d a d  de 1 a 
toros de referencia (E&). N. NFl ... NFM: nivel medio de 
- se lecch  de hembras en dnicleo: -rendimiento de las hembras del 
1. índice de selecci6n por la descendencia WrLIl núcleo pertenecientes a la clase 

(1 1 bf). S --.de edad 1 a M. 
Los parámetros @&ticos y ecmómicos de M M ~  ... MM& nivel medio de rendimienp de 

los caracteres selecci~lados heron extraídos los machos del multiphdor 
de los trabajos de RENAND (IW) y MUNOZ pertenecientes a la clase de 
(19W), y se especifican en el cuetdro l. edad de 1 e O. MFl ... MFP: ni- 

a .  
CUADRO 1 4 

PARÁMETROS ECQNQMICQS ~8 LOS CAPACTERES: UPESO AL DESTETE* (PD), UGA- 
NANCIA MEDIA LaIAB$A* ( G U ) ,  *EDAD AL SACRIFICI-O* (ES) Y *PORCENTAJE DE 

NUOCMII  (%). (RENAND, 1485; MUNOZ, 1987) 

a) Peso destete a los 4 meses (kg) 3098 138 19 91.W 
b) Ganancia media diaria en peso @Id) 30118 1149 160 11,37 
C) Edad al sacriticio (d) 3098 447 43 11.25 
d) Poroentaje de distoQa (%D) 2693 10.4 28.9 -171.92 

a) PD b) GMD C )  es d) %D 

b) GMD O. 14 4.88 0.61 
C) ES -0.43 0.41 6.56 
d) %D 0.05 -0.09 0.09 



ve1 medio de rendimientos de 
las hembras del multiplicador 
pertenecientes a la clase de 

b edad de 1 a P. 
Phf1 ..,.PMQ: nivel medio de rendimiento de 

los machos del productor perte- 
necientes a la clase, de edad de 1 
a Qt 

PFl..,PF%: nivel d o  de rendimiento de 
las h w h a s  dd productor per- 
tenecienho a la dase de edad 
d e l a R .  

El número de clases de edades en que se di- 
viñlen los m W s  y ~~ de &a nivel de 
prpoluwih &m& del *da de seleucibn 
que se lleve. a cab, e1 craal a su vez iiaauye de 
modo decisivo en el intervalo de genami& y 
en el número de clases de edad para machos. 

En el WQ de laa , d n ú w w  de da- 
ses de edad atará en furtl<;ión & Ier distrfbwi0n 
en dades  m ei nivel de prcaducciún 
correspon rc"3dCa ea. aw5 
una diferencia en el número de cases d 
aa 1Wr &S del núdm .debido a N, según el, 
plan de w@ra adpptada, las intervalos de ge- 
neración varían: 

PLAN B 

daade: 
N: número de clases de edades de bs machos 

en el núcleo. 
M: número de clases de dades de las mdres 

en el núcleo. 
0: númem do clases de edados de los machos 

en e1 multipli~dor. 
P: número de clrates de edades de las madres 

en el multipliwaior. 
Q: nkíonem de clases de edades de los machoi 

en el productor. 
R: número de clases de edades de las madres 

en el productor. 
M: matriz &e transición que representa la 

contribuci-ión de cada clase de edad de los ani- 
males a la constitución genética en la siguiente 
unídad de tiempo. Los elementos de esta matriz 
son: 
CMMNN: Vector de dimensilrn N que repre- 

senta la contriWUn genktica de 
- - -- macho a macho &aro del núcleo. 

CFMNN: Vector de dimensión M que repte- 
senta la configuración gmbtica de 
hembra a macho d m t r ~  del nfkleo. 

CMFNN: Vector de dimension M ~ u e  repre- 
senta la configuracióo @&&.a de 
macho a h b r a  dentro del n*lso. 

CFFNN: Vector de h e n & n  M qw repre- 
senta la configuración genétha de 
hembra a hembra deatm del ddw. 

CMMNM: V w m  de dimensih hl que repre- 
senta la co&gura&n m & 
macho a macho núcleo a rnu4tipiic.a- 
dor. 

CMFNM: Vector de Qkawióm N que repre- 
senta la configuración genética de 
n w b  a. hembra a guiltipli- 
cador . 

CFMMM: Vector de dirisensibn P que repre- 
senta la wr&mwi6n gem6tim de 
hembra a macho dentro cid multipli- 
d o r .  

CFFMM: Vector de 8im~nsión P que repre- 
senta la configuración genética de 
BQ&a a hembra dentro de! multi- 
plicador. 

CMMMP: Kectcrr de dinieasisn N que repre- 
senta la ctmfjgumga gen6tica de 
wwb a macho de mMeo a pm- 
dwtor. 

CMFNP: Vector de dimensión N que repre- 
aeni  la n-ci6n gedhica de 
m& a hembra de aúch  o pm- 
dua3r. . 

CMMMP: Vtwtor Be diwn46.n O que repm- 
seirta la configuracibn genktica de 
macho a macho de multiplicador a 
productor. 

CMFME Vector de dimasi6n 0 que repm- 
wnb la txmfijpraci6n genetica de 
macho a h e i n h  de multiplicador a 
productor. 

CFMPP: Vector de dimensión R que repre- 
senta la configuración genética de 
hembra a macho dentro del pro- 
ductor. 

CFFPP: Vector de dimensih R que repre- 
senta la configura&n g d t k a  de 
hembfa a hetrrbiri denW dd pro- 
ductor. 

La conñguraci6n de iesta matriz de transición 
se refleja en h fi. 2. La s u m  de todos los 
elementos de cada füa de la matriz debe ser la 
unidad. 

6G: Vector columna que representa el pro- 
greso genético debido a la selección (sin mjgra- 
ción). Este vector tendrá elementos disijqtlrto8 de 
cero sólo en las posiciones correspondi~aies a 
la clase de edad 1 qn machos y hembras de cada 
nivel de produceión; asi tendremos: 
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FIGURA 2. Mal& de transición del mudalo. & 



G'= (GMN O...O GFN O...O GMM O...O 
GFM O...O GMP O...O GFP O.. .O) 
donde: 
GMN: Progreso genético debido a los machos 

t en el núcleo para los caracteres selec- 
cionados. 

GFN: Progreso genético debido a las hembras 
en el núcleo para los caracteres selec- 
cionados. 

GMM: Progreso genhtico debido a los machos 
en el multiplicador para los caracteres 
seleccionados. 

GFM: Progreso genético debido a las hembras 

ii, en el multiplicador para los caracteres 
l. * seleccionados. m: Progreso genético de los machos en el 

productor para los caracteres seleccio- 
nados. 

GFP: Progreso genético de las hembras en el 
productor para los caracteres seleccio- 
nados. 

El cálculo de estos incrementos utiliza los re- 
sultados obtenidos por MUÑOZ (1987) para los 
diferentes criterios de selección (índice de se- 
lección y B.L.U.P.) que aparecen en los cua- 

dros 2 y 3, y son debidos al trabajo de selección 
en el núcleo y a la utilización de estos animales 
seleccionados en los diferentes niveles. 

La fórmula que combina todos estos con- 
ceptos nos da el nivel de rendimiento tras cada 
unidad de tiempo: 

En nuestro trabajo partimos de un vector P, 
con niveles de rencbimknte igual a c m  tanto en 
núcleo como en el multiplicador y productor, 
estudiando de este modo la evoluci6n alcanzada 
en los diferentes niveles. 

Los elementos de la matriz de transición M 
quedan configurados, según el plan de mejora, 
como siguen: 
PLAN A 

CMMNN = CMFNN = CMMNM = 
CMFNF = O O O 0.5 

CFMNN = CFFNN = O O O O 0.0625 0.0625 
0.0547 0.0547 0.0469 0.0469 0.039 0.039 0.0317 
0.0317 0.0512 0.0512 

CFMMM = CFFMM = CFMPP = CFFPP = 
O O O O 0.0601 0.0601 0.04805 0.04805 0.03845 

CUADRO 2 
ESTfMACIONES DE LAS CORRELACIONES (r,, ), VAWIANZAS REALES (a; ) Y ESTIMA- 

DAS (a: ) E INCREMENTOS GENETICOS (6G) 

b 

P llam 0.2082 
12am 0.4350 
1 laf O. 2082 
llbm 0.2082 
12bm 0.4350 
Bbm 0.573 1 
llbf 0.2082 

CUADRO 3 
INCREMENTOS GENÉTICOS OBTENIDOS EN CADA CARÁCTER MEDIANTE 

LAS DIFERENTES VALORACIONES 

PD GMD ES FD 
68.íkg) SgbWd) S&(%) S&(%) 

1 lam 3.036 39.737 -13.611 2.443 
12am 8.471 110.123 -37.834 6.778 
llar 1.244 . 16.284 -5.578 1.001 
llbm 1.613 21.114 -7.232 1.298 
12bm 3.292 42.79 -14.703 2.634 
Bbm 7.028 88.719 -31.835 3.359 
llbf 1.244 16.284 -5.578 1.001 



0.03845 0.63075 0.03075 0.0246 0.0246 0.0197 
0.019 0.01575 Q.01575 0.0126 0.0126 

CWMNP = CMFNP 0.0 O 0.15 
CMMMP = CMPMP = O O 0.35 

U N  B 
En este caso s61o at ven afectados, debido al 

incremento del i m t w h  de generación, los si- 
mientes elementos Q la matriz M: 

CWMMN = CMFNN = CMMNM = 
CMPPFE = OOOB0008,S 

C W P J P = C M F H P =  OQOO8000.15 
El res& de 10s elenentoa permanecen como en 
el aso anterior. 

Con b f6rmuia a- mea~ ionda  etisc?Ííairios 
un programa en lengu~e  APL que, de h m a  
iterativa, nos cahda' los. aiveEes de r e n d i d t o  
tras 36 unid&$ d~ tiempo (21 wím) a fin de 
@er eomparar lw ariwles akanzadoa se&a se 
utilizara un plan u de mejora. 

Los valores de los incrementos gedtkos que 
constituyen el vector G del progreso aportado 
en cada nivel del sistema de mejora se especifi- 
can en el cuadro 4, do& 
GMN: Progreso gendtico en machos del nú- 

cbo. 
GFN: Progreso gendtico en hembras del nú- 

cleo. 
GMM: Progreso genético en machos del mul- 

tiplicador. 

GkM: Progreso genttico en hembras &l' 
multiplicador. 

GMP: Progreso genético en hembras del pro- 
ductor. 

GMMN: Progreso genético en la vfa mcho-ma- 
cho en el núcleo: (&gilam i, 8&2rtm.l 

GFMN: Progreso genético en la vía hembra- 
macho en  el nkclw: (&& Id). I 

GMFN: Progreso genCtico en la vL macho- 
hembra en el núcleo: (6gllam + 
61g12am). 

GFFN: Progreso gcsné@íue en la ' Wa hen&&~l 
hembra en el núcleo: (681 laf). 

OMMM:Progrcsr, ga&ico en la wk nwebma- 
en ei mrittiplieador: @gPlam + 

SgE2snl). 
GFMM: Prcug..so gen&izo en la vía. kmike- 

x~hae-ho en el niultiplidm: fa0 
GMklM: R u g w o  wtioo en k vía m&@- 

hembra en el multiplkadm @g1 &%m + 
bg12am). 

GPFM: Progreso genético en la vía hembra- 
hvmbrst en el multiplicador: (no 
exisfe). 

G M W .  Progreso g e & h  en la vía madmm- 
cho en el productor: (bgllam + 
6 @km): 

GFMP: Progreso genético en la vía hembra- 
macho en el productor: (no existe). 

CUADRO 4 
RESULTADOS DEL PROGRESO GENÉTICO APORTADO EN CADA NIVEL DEL S l S T W A  

DE MEJORA 

GMN = 
GMMN+GFMN PLAN A: 6.3755 83.072 -28.5115 5.111 

2 PLAN B: 6,5885 84.456 -29.674 4.146 

GFN = 
CIWT4í-BPFN PLAN A: 6.3SS 83~872 -B.3115 . 5.111 

2 PLAN B: 6.5885 84.456 -29.674 4.146 

MULTIPLICAWIR 

GMM = p, x GMMW+GFMW PLAN A: 5.7535 74.93 -25.7225 4.61W , 
2 PLAN B: 5.%65 76.314 -26.88!5 3.6455 

GFM = p, x GMPM+GFFM PLAN A: 5.3535 
2 PLAN B: 5.965 

PRODUCTOR 

GMP = p, x GMMP+GFMP PLAN A: 1.726 
2 PLAN B: 1.7899 

GFP = p, x GMFP+GFFP PLAN A: 1 .m6 
2 PLAN B: 1 .%m 



. .-Beso genético en la vía macho- Una vez estructurado el vector G para ambos 
iembra en el productor: (6gllam + planes, los resultados obtenidos mediante la 
iglhn). aplicación de la metodología del flujo de genes 
'rogreso genético en la vía hembra- en los niveles de rendimiento tras 7, 14 y 21 

m hembra en el productor: (no existe). años de aplicación del programa (cmmpon4 
m Pr~pmeiáai de 1.A. en el multiplicador: dientes a 12, 24 y 36 unidades de tiempo res- 
nipi (P,= 1). pectivamente) aparecen en los cuadros 5 , 6  y 7:. 

P j  Proporción de 1.A. en el productor (p, En tstos se aprecia que los niveles de rendi- 
= D.& --- urr ia . i .  . . miento alcanzados trm estos años de selecci6n 

19 no c:~rini~, son mayores en el plan A que en el plan B, 
consecuencia inequívoca de que el intervalo de 

iW%WIrTWS Y DISCUSI~N generación (representado por el número de da-! 
ses de edad en machos) -afecta en mayor grada 

Analizadoaloa m W a s  que aparecen en el a los niveles de rendimiento que el Yector de 
aadro  4 se obsemo los niveles de progreso incrementos genéticos. 
genttico alcanzados en ambos planes de mejora Por último, en d cuadro 8 nos presenta cómo 
no son signifiaitivamente muy diferentes, mos- en el paso de los años, las diferentes niveles de 
trindose ligeramente superior el plan B frente prodwci6n tienden a @a1arse, lo que permite 
rul plan A, incluso con valor algo inferior en el tomar decisiones aeerca de la dumci&n del pro- 
aarkter-efrecuenci~ de distocia*. grama de sel-ción. 

tír~h: nlilnoqr riris~#~q (Qb 13 ~ @ r t . & ~  k m u l i # ~ ~  
S i 7 r n 3 3 f i  1 : I v  1.i .- . - - A . . . + mkDRO fi.--"- Y .  -2- & .-Y-- tali iwvi &- . -- 
r~ - ~ ~ ~ L + @ I V E L E S  DE RENDJMIENTO TRAS 7 ANOS DE S E L E C C I ~ N M ~ @ @ ~ : ,  ia n 

d Y l #  rsullbl'l 
-S x-mkmm % u ~ i  ill nn -u ~ ~ x r i  1 

I ~ ~ U L V I I I  (m 

PLAN A 
ibc.>q 14 0fiaa.18. 

- Núcleo 14.7186 191.7816 45.8222 11.7994 
- Multiplicahr 13.5705 176.7720 40.6779 10.8765 
- Productor 8.6295 112.4086 -38.5852 6.9163 

PLAN B 

- Núcleo 12.3793 158.6860 -55.7550 7.7900 
- Multiplicador 

l 
144.0909 -50.7227 6.9390 

- Productor 7.5L 96.2717 -33.8902 4.635 1 

iW.1 C b'Td u! CUAMO 6 
N M L E S  DE ~ W f M M I E N F O  TRAS 14 ANOS D6 ~ J Z L & ~ ~ I ~ N  



CUADRQ 7 
NIVELES DE RENDIMIENTO TRAS 21 A&OJ DE SELECC~ÓN 

PD Org) OMD (E?) Es (d) 

PLAN A 

- Nlicleo 38.2131 497.9117 -170.8904 30.6340 
- Multiplicador 36.1958 47 1.5570 -161.8553 29.0133 
- Productor 28.2335 367.8198 - 126.2499 22.6308 

PLAN B 

- Núcleo 30.6082 392.3567 -137.8563 19.2610 
- Multiplicador 28.7808 368.6194 -129.6494 17.9085 
- Productor 22.5773 289.1357 -101.7065 14.0290 

CUADRO 8 
EVOLUCIÓN DE LOS NIVELES DE RENDIMIENTO EN NÚCLEO, MULTIPLICADOR Y 

e O D U C T O R  TRAS 7 ' 1 4  Y 21 ANOS 

7 ANOS 14 ANOS 21 AROS 

PLAN A 

Nivel rendimiento Productor 0.6359 
Nivel rendimiento Multiplieador 

Nivel rendimiento Multiplicador 0.9220 
Nivel rendimiento Núcleo 

PLAN B 

Nivel rendimiento Productor 0.6681 
Nivel rendimiento Multiplicador 

Nivel rendimiento Multiplicador 
Nivel rendimiento Núcleo 

0.9094 
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