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1. Introduccion

En la prediccién del valor de cria de un individuo intervienen, generalmente,
varias fuentes de informacion, como por ejemplo, su dato personal, o los promedios de
sus hijos, o el promedio de sus nietos, o el de sus medio hermanos paternos (MHP), etc.
Como las distintas fuentes se hallan emparentadas generardn covarianzas genéticas,
que se traducirdn en covarianzas fenotipicas. El propdsito de esta nota es revisar la
metodologia de derivacion de las covarianzas entre dichos promedios para modelos que
posean o no efectos maternos. Un problema que se produce para obtener las
covarianzas entre promedios es la notacion de subindices dentro del modelo.

Adoptaremos como enfoque general utilizar un subindice mds de lo necesario que

indexard el individuo al cual pertenece el promedio y no los individuos cuyos datos
constituyen el promedio. Asi, con efectos directos unicamente necesitaremos 2
subindices: j = individuo al que pertenece el dato, e i = individuo cuyo promedio me
interesa calcular. Con efectos maternos necesitaremos 3 subindices: k = individuo al
que pertenece el dato, i = individuo cuyo promedio me interesa calcular y j = madre de

i, posiblemente relacionada con k.

2. Covarianzas sin efectos maternos

Considre el modelo:
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a,~(0,0,) e,~(0,07) cov(aye;) = 0 P,~(0,6%)

No haremos en este punto ninguna suposicion sobre si j es hijo, nieto o sobrino, etc,

de i salvo que la relacién aditiva entre iy j es A;. Sean P, y P, iguales a:
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Estos promedios pueden ser de cualquier tipo de individuos. Solo basta especificar que
la relaciénentreiei' es A;.. Como ejemplo, suponga que i es el padre de j; i es un hijo
deiy j' esunhijodei'. Consecuentemente P, es el promedio de los hijos de iy P,

el promedio de un grupo de nietos de i: aquellos con padre i'. Nuestro objetivo es

calcular cov(P;, P..). Procederemos asi:
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En este punto es conveniente notar, que los residuales de distintos individuos son

independientes, e independientes del valor de cria, conlo cual la expresion anterior es:



= (i) covzm: aij' zn: ai/j/ [1]
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Ahora bien, los a; son los valores de cria de los individuos j = 1, 2.m, todos
relacionados del mismo modo (igual A;) coni. Otro tanto ocurre conlos j'. Es entonces
que cualquier covarianza entre los valores de cria de los distintos animales enP; y P..
son todas iguales comportdndose como "constantes" al sumar sobre jo j': las variables

aleatorias son distintas pero las covarianzas son iguales. Ademds:
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cov (aij, ai/j/) =aqa / OA [2]
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Por lo tanto usando [2] en [1] obtenemos finalmente:
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El resultado indica que las covarianzas entre promedios no dependen del nimero de
datos en dichos promedios: solo de las relaciones aditivas entre los individuos

constituyentes en el promedio (A; ..). Por ejemplo, si j <- i< B ->C ->i'-> j',

i
enfonces A;; .,

de que i -> i’ (i sea el padre o la madre de i') el razonamiento anterior es correcto

=1/32,y cov(P,, P,) = (1/32) 0,°. Es importante notar que, en el caso

siempre y cuando el dato de i'(P;.) ho esté incluido dentro de P,. En caso contrario:
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(i) [ ncov(a,, a;y/ ) + (m-1)n cov ( a;, ai/J./) ]-=
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Note que si el dato del individuo j' no estd en el promedio P, entonces todas las

relaciones son iguales a A en particular A .. = A,y [3] se hace igual a [4].
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3. Covarianzas con efectos maternos

Por simplicidad solo consideraremos el caso en el cual ningdn individuo esta
involucrado en ambos promedios: en uno como dato y en el otro como madre j o como
individuo k, cuyo promedio nos interesa. El modelo con efectos maternos para el

individuo k con madre j, asociado al individuo i es:

Pik = Hik * %k * Ok * Cnmik * Caijk

donde P, es el fenotipo del individuo i con madre j: a,, a,, e, y e, son los valores de
cria y desvios ambientales, directos y maternos, respectivamente. Para simplificar la
notacién emplearemos aqulla que venimos utilizando en el curso, o sea: ik = X; ij = W;
i'k' =Y ei'j = Z. Entonces la covarianza entre dos promedios en las que aparecen

efectos maternos es:
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Por lo que, y finalmente, llegamos a:

2 2 2
cov(P ) = Ay Oug + [Asz * Ayl a0am * AwzOan * Owz0en [5]

Note que esta expresidn es general como para comprender los casos de transplante
embrionario. Por ejemplo, sea P1 es el promedio de nl hijos machos del toro &, cada
uno con distinta madre; y sea P2 el promedio de n2 individuos criados en el vientre de
las hijas hembras de &, las cuales actuan como receptoras ( ademds cada madre tiene
un solo ternero). El animal Y es hijo bioldgico de S y D, los cuales no estdn
emparentados con O. Entonces:
W->X<«-X->Z-r->Y.

La expresién -r-> indica que el aporte es como "receptora" implicando que, al pasar por
un -r->, la relacién es 0. Por ejemplo, A,, = 0. Ademds A, = . Ay =0=A,,y Oy, =
0, porque son dos madres distintas. Finalmente usando dichas relaciones en [5],
tenemos que cov(P1,P2)= z O, ..

Otro ejemplo: suponga que P1 es el promedio de nl hijos del toro &, cada uno
con distinta madre; y P2 el promedio de n2 nietos maternos (de las hijas hembras) de
X, ninguna de las cuales posee datos en P1 (ademds cada madre tiene un solo ternero).
Entonces:

W X<-d->Z->Y.
Entonces, A, = 1/8; A, = . A,y =0=A,, y Oy, =0, con lo que cov(P1, P2) = (1/8)
0%+ (1/4) Oppur
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