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¿Para que sirven los índices de selección? 

 Identificar aquellos animales portadores de una 
combinación genética que los hace más eficientes en su 
medio de producción 
• Debemos conocer 
 Características del medio de producción 
 Características de los animales relacionadas con la 

eficiencia/rentabilidad 

Ingresos 

Costes 
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¿Para que sirven los índices de selección? 

 Traducir el objetivo de selección en valores medibles 
• Combinando los distintos caracteres evaluados 

 Si usamos los animales más eficientes como reproductores 
• Obtenemos progreso genético 

1 INTRODUCCIÓN 



¿CÓMO SE OBTIENE EL ÍNDICE DE 
SELECCIÓN? 



 Definir el objetivo de selección 

 Combinar los caracteres evaluados de la mejor forma posible 
para optimizar el progreso genético  
• El índice incluirá aquellos caracteres cuya recogida es viable y 

que están relacionados directa o indirectamente con la 
rentabilidad: 

• Producción  
 directo 

• Tipo 
 Relacionados con: 

o Longevidad 
o Salud 

• RCS 
 Directo 
 Salud 

• Dias Abiertos 
 Directo 

• Longevidad 
 Directo 

 

Producción 

Longe
vidad 

Salud 
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¿Qué es necesario? 

 Una buena recogida de datos 
relacionados con la 
rentabilidad 
• Nivel donde nos encontramos 
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 Una buena recogida de datos 
relacionados con la rentabilidad 
• Nivel donde nos encontramos 
• Variabilidad existente  
 Fenotípico 
 Genético 

CHARFEDINNE y PÉREZ-CABAL 2014 

¿Qué es necesario? 
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 Una buena recogida de datos 
relacionados con la rentabilidad 
• Nivel donde nos encontramos 
• Variabilidad existente  
 Fenotípico 
 Genético 

 Un buen registro genealógico 

 Un estudio económico que nos 
proporcione los pesos 
económicos de cada carácter  
• El efecto en la rentabilidad de la 

variación en una unidad del 
carácter sin modificar el resto 
 Ej. Incrementar un kilo de leche 

sin que cambie nada más 

CHARFEDINNE y PÉREZ- CABAL 
2014 

¿Qué es necesario? 
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¿Cómo se combinan los caracteres? 

 Índice Optimo (situación ideal) 
• Peso económico de cada carácter 
• Valor genético de cada individuo para cada carácter 
 El valor genético del individuo como la suma del valor que tiene en 

cada carácter por su peso económico 
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¿Cómo se obtiene el índice? 

 Índice Optimo (situación ideal) 
• Peso económico de cada carácter 
• Valor genético de cada individuo para cada carácter 
 El valor genético del individuo como la suma del valor que tiene en 

cada carácter por su peso económico 

 Situación Real 
• Necesitamos estimar el valor de los animales en el futuro.  
 Predicciones sobre la situación económica a 5 años vista 

• Hay caracteres que influyen en la rentabilidad que son muy 
caros de medir o el dato real se obtiene muy tarde 
 Longevidad Real, Eficiencia Alimentaria 

• Tenemos caracteres sin peso económico directo más fáciles de 
medir y relacionados con los que sí lo tienen 
 Tipo 

• Los cambios en un carácter implican cambios en el resto 
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¿Por qué existen tantos índices distintos? 

 En teoría los objetivos de selección en Holstein deberían ser 
muy similares en los distintos países pero: 

Pesos 
económic

os 

Prediccio
nes 

Evolución 
del sector 

Nivel 
genético 
en cada 
carácter 

Distintos 
caractere

s 

Estimas 
de la 

heredabili
dad 

Correlaci
ones 
entre 

caractere
s 

Estos factores 
conllevan 

diferencias en los 
pesos finales de los 

índices 
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Índices Económicos vs Índices de Mérito 
Total 

 A partir de todo lo contando hasta ahora 
tendríamos los índices económicos 
• IMEG, Net Merit, TEV 

 Expresan el valor del animal en dinero 

 Sin embargo el sector no ha terminado de 
confiar en estos índices “técnicos”, no han 
sido ni los más demandados ni los más 
utilizados. 
• La información económica es determinante 
• Son menos estables 
• Caracteres como el tipo tienen poco peso 

 En su lugar los más usados han sido los 
índices de “Mérito Total” 
• TPI, LPI, RZG,NVI, ISU, y por supuesto ICO 

 

 

2 ¿Cómo se obtiene el índice? 



Índices Económicos vs Índices de Mérito 
Total 

 Índices de Mérito Total 
• Basados en los económicos 
• Ponderación final de cada carácter 

ajustada 
 Preferencias de los usuarios 

o Asociaciones de ganaderos y centros 
de inseminación 

 Objetivos comerciales por los cuales el 
programa quiere diferenciarse 

 Experiencia previa (Progreso obtenido) 

 En algunos países se ha buscado un 
camino intermedio combinando los dos 
tipos 
• EBI (Irlanda) 

 Todas estas circunstancias suponen 
mayores diferencias entre los índices 
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Producción Tipo Recuento Fertilidad Salud Eficiencia 

¿Evolución de los objetivos de selección? 

 En el origen el objetivo era incrementar la producción 

 Los caracteres de Tipo se incluyeron rápidamente por su 
relación con el potencial productivo y la vida útil de las vacas 

 A medida que la raza evoluciona y la producción va 
aumentando los animales altamente seleccionados tienden a 
ser más susceptibles a diferentes problemas 
• Se incluye el recuento de células somáticas 
 Relacionado con mamitis y pérdida de valor del producto 

 Los índices de selección se han ido adaptando incorporando los 
nuevos caracteres de interés que se van recogiendo para 
obtener un valor genético “objetivo” de los índividuos 
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¿Evolución de los índices de selección? 
País Produc

ción 
Crecimi

ento 
Morfol
ogía 

Orde
ño 

Tempera
mento 

Sal
ud 

Fertili
dad 

Viabili
dad 

Terne
ro 

Canadá X   X           
Dinamarca X X X X X X X X 
Finlandia X X X X X X X X 
Francia X X X X         
Alemania X   X X         
Italia X   X           
Nueva Zelanda X   X X         
Noruega X X X X X X X X 
Slovenia X X X X   X X X 
Suecia X X X   X X X X 
Reino Unido X   X           
Estados Unidos X   X           
España X   X           
Figura 1 Caracteres considerados en el índice de mérito total de 
toros de leche en diferentes países en 1994    (Adaptado de 
Philipsson et al., 1994). 

2 ¿Cómo se obtiene el índice? 



Índice de Selección en España: ICO 

 El ICO es el índice de merito total español 
• Se publicó por primera vez en 1992 
 47% Proteina 
 66% Producción 
 34 % Tipo 

• 2003 Recuento de células somáticas y Longevidad 
• 2009  
 Días Abiertos 
 Tipo incluye IPP e ICU 

• 2014 
 Nuevo estudio económico (Charfedinne y Pérez-Cabal 2014) 

o Caracteres de más peso económico 
» Kilos de Leche    0,10 €/Kg/Vaca y Año 
» Kilos de Proteina    2,99  €/Kg/Vaca y Año 
» Longevidad    0,20 €/día/Vaca y Año 
» Días Abiertos   -1,58  €/día/Vaca y Año 
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ICO 
PRODUCCIÓN (51) TIPO (23) FUNCIONALES (26) 

LECHE GRASA PROTEINA PATAS UBRES RCS LONG DA 
23 4 24 9 14 8 10 8 

ÍNDICE COMPUESTO DE UBRE (14) 
I. 

ANT. 
I. 

POST. 
LIGAMENTO PROF. 

DE UBRE 
COL. 

PEZONES 
ANT. 

LONGITUD 
DE 

PEZONES 
47 31 14 8 14 2 

ÍNDICE DE PIÉS Y PATAS (9) 
MIEMBROS Y 

APLOMOS 
VISTA 

POSTERIOR 
DE PATAS 

ÁNGULO 
PODAL 

VISTA 
LATERAL DE 

PATAS 

UBRES 

47 31 14 8 14 
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ICO 

 Cambio más importantes 
• Días Abiertos 
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COMPARATIVA ENTRE ÍNDICES DE 
DISTINTOS PAISES 



0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

Holanda - NVI 
Nordic Countries - TMI 

Ireland - EBI 
Canada - LPI 

United States - NM 
United States - TPI 
Great Britain - PLI 

Germany - RZG 
Switzerland - ISEL 

Australia - APR 
Belgium (Walloon) - V€G 

Italy - PFT 
France - ISU 
Spain - ICO 

South Africa - BVI 
Israel - PD11 

New Zealand - BW 

Proteina Grasa Leche Tipo Longevidad Ubre Fertilidad Otros 

Índices por peso en Producción 

3 Comparativa entre índices 



Índices por peso en Kilos de Leche 

3 Comparativa entre índices 



ICO vs Media de índices 

  ICO Media Diferencia 

Proteina 24% 31% -7% 

Grasa 4% 12% -8% 
Leche 23% 5% +18% 
Tipo 23% 17% +6% 
Longevida
d 10% 11% -1% 
Ubre 8% 8% = 
Fertilidad 8% 11% -3% 

Otros 0% 5% -5% 

3 Comparativa entre índices 



ICO vs TPI 
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Evolución del ICO y el TPI por peso de los distintos 
grupos de caracteres 

TPI Producción ICO Producción  TPI Tipo 
ICO Tipo TPI Funcionales ICO Funcionales 

3 Comparativa entre índices 



 

ICO vs NVI 

  
Protei

na Grasa Leche Tipo 
Longe
vidad 

Salud
Ubre 

Fertili
dad Otros Prod Tipo 

Funci
onale

s 
Holanda-NVI 14% 9% 3% 30% 11% 14% 14% 5% 26% 30% 44% 
España-ICO 24% 4% 23% 23% 10% 8% 8% 0% 51% 23% 26% 

Media 31% 12% 5% 17% 11% 8% 11% 5% 48% 17% 35% 

9470 Toros 
genómicos 
seleccionados 
entre 2008 y 
2015 

3 Comparativa entre índices 



Ranking 
España 

Ranking 
Holanda 

5 1 

28 2 

17 3 

9 4 

7 5 

13 6 

185 7 

269 8 

320 9 

6 10 

Ranking 
España 

Ranking 
Holanda 

1 27 

2 825 

3 77 

4 29 

5 1 

6 10 

7 5 

8 28 

9 4 

10 25 

9470 Toros 
genómicos 
seleccionados 
entre 2008 y 
2015 
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ICO vs NVI 



Toros de distintos orígenes 
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¿Qué índice utilizar? 



 El mejor adaptado a las circunstancias de la explotación y al 
objetivo de selección de la ganadería 
• El objetivo de selección en el que se basa ha tenido en cuenta la 

situación del sector 

• Todos los animales están evaluados en la misma escala 

• El método más objetivo y técnicamente más correcto para 

comparar toros a pesar de sus limitaciones son las pruebas 

internacionales en la base nacional en la que están evaluadas 

las vacas 
o MACE para toros probados 

o G-MACE para genómicos 
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Mayor progreso genético 



Mayor progreso genético 



Que se traduce en mayor producción 
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Pero tiene sus riesgos 

Necesitamos un control 
más preciso del objetivo 

de selección y de la 
evolución de la población 



FIABILIDAD 
 Mayor fiabilidad relativa en caracteres funcionales 

• Podemos darles más peso porque esperamos obtener progreso 

F GENÓMICA F IPED GANANCIA % 
69 32 37 116% 
72 32 40 125% 
42 14 28 200% 
67 26 41 158% 



NUEVOS CARACTERES 
 MEJORA GENÉTICA DE SALUD PODAL I-SAP: 

• Colaboración entre distintas empresas y organizaciones. 
 
 
 
 
 

+ podólogos independientes. 
 
 

 
 

¿Qué novedades hay? 



EL RESULTADO: ÍNDICES A LA CARTA 

 Muchos países y empresas 
calculan índices muy diversos 
• Pro$ en Canadá además del LPI 

• Better Life Health y Better Life 

Efficiency en Holanda 

• Net Merit, Fluid Merit, Cheese 

Merit en USA 

• Balanced Performance Index, 

Health Weighted Index y Type 

Weighted Index en Autralia 



EL RESULTADO: ÍNDICES A LA CARTA 

 Muchos países y empresas 
calculan índices muy diversos 



EL RESULTADO: ÍNDICES A LA CARTA 

Resumen de Acoplamientos

Opción 1 Opción 2 Opción 3
TEIXEIRO XACOBEO MALTA ESPH2704049403 APINA DELANO GP MINNESOTA ET BOS SEIJO BOLTON TORREL ET
TEIXEIRO LOVERMAN SHELO ETESPH2704040680 THOS PLANET LION BOS SEIJO BOLTON TORREL ET
TEIXEIRO MASCALESE BEMAS ESPH2704040678 APINA DELANO THOS PLANET LION GP MINNESOTA ET
TEIXEIRO BARMAN WAMBAR ESPH2704040679 NODI TURIN ET BOS SEIJO BOLTON TORREL ETBAIXO SHOTTLE GERARDO

Resumen de Acoplamientos

Opción 1 Opción 2 Opción 3
TEIXEIRO XACOBEO MALTA ESPH2704049403 APINA DELANO BOS SEIJO BOLTON TORREL ETBAIXO SHOTTLE GERARDO
TEIXEIRO LOVERMAN SHELO ETESPH2704040680 BOS SEIJO BOLTON TORREL ETTHOS PLANET LION
TEIXEIRO MASCALESE BEMAS ESPH2704040678 APINA DELANO THOS PLANET LION BROEKS ELSAR
TEIXEIRO BARMAN WAMBAR ESPH2704040679 BOS SEIJO BOLTON TORREL ETBAIXO SHOTTLE GERARDO NODI TURIN ET

 Resultados en los acoplamientos 
• ICO 

 
 
 
 
 
 

• NVI (Aproximado) 



Importante: conocer el nivel genético de la hembra 

  Acoplamientos 
Mismo toro 49% 

Otro toro del lote  30% 
Toros nuevos 13% 
No acopladas 8% 

Porcentaje de acoplamientos con los 
distintos grupos de toros 
 



Nuestra propuesta de ÍNDICES A LA CARTA 

 Muchos países y empresas 
calculan índices muy diversos 

 Alternativa 
• Calcular un índice adaptado a 

tu explotación 
 A partir de los datos propios 
 Con los pesos económicos que 

resultan de tus circunstancias 





Nuestra propuesta de ÍNDICES A LA CARTA 

 Muchos países y empresas 
calculan índices muy diversos 

 Alternativa 
• Calcular un índice adaptado a 

tu explotación 
 A partir de los datos propios 
 Con los pesos económicos que 

resultan de tus circunstancias 
 Con la posibilidad de tener en 

cuenta preferencias y visión 
del ganadero 
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Nuestra propuesta de ÍNDICES A LA CARTA 

 Muchos países y empresas 
calculan índices muy diversos 

 Alternativa 
• Calcular un índice adaptado a 

tu explotación 
 A partir de los datos propios 
 Con los pesos económicos que 

resultan de tus circunstancias 
 Con la posibilidad de tener en 

cuenta preferencias y visión 
del ganadero 

 Desarrollo integrado en 
CONAFEMAT durante 2016 
o Integrando caracteres 

recesivos 



RESUMEN 
 Los índices de selección identifican los animales más rentables 

 Es necesaria una buena recogida de datos para poder estimar 
correctamente pesos económicos y valores genéticos 

 La mayoría de los índices persiguen objetivos similares pero hay 
diferencias entre ellos 

 El índice más adecuado es el que utiliza la información mas 
precisa de los animales a evaluar 
• Datos económicos 
• Nivel genético de esa población  

 Con la genómica el progreso se acelera y es necesario un mayor 
control de la evolución de la población 

 El siguiente paso será crear índices adaptados a cada 
explotación, junto al genotipado permitirán optimizar 
acoplamientos y progreso genético 



¿Qué podemos sacar de esta charla? 

Lo importante es tener 
claro tu objetivo de 

selección 
Disponemos de las 

herramientas necesarias 
para que la genética 

española siga 
progresando 



MUCHAS GRACIAS POR LA ATENCIÓN 
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