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Xenómica e índices
Partindo da premisa de que estamos xa na era “posxenómica” e tendo en conta que o proceso de selección de vacún 
leiteiro debe ser guiado a través de índices de selección da industria, neste artigo tratamos de esclarecer como se 
determinan os obxectivos de selección ideais e como se constrúen os índices antes de implementalos na granxa 
para obter os resultados esperados.
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Dende a súa introdución no mer-
cado, alá polos anos 2009-2010, 
as ferramentas de selección 

xenómica demostraron ser moi exi-
tosas para a mellora a longo prazo e 
a súa rápida adopción nalgúns mer-
cados do mundo durante a última 
década duplicou a taxa de progre-
so xenético nalgunhas poboacións 
(Cole, 2021). 

A pesar de parecer un tema in-
novador –e o é–, debemos lembrar 
as palabras do Dr. Peñagaricano no 
XXVI Congreso Internacional Anem-
be (Córdoba, 2024), no que lle lem-
braba á audiencia que “estamos na 
era posxenómica”, posto que esta se 

induciu xa hai 15 anos e, desde entón, 
xa demostrou moitos dos bene� cios 
que se lle atribuían:

• A súa aplicación á selección de 
vacún leiteiro permitiu unha me-
llora signi� cativa na predición 
biolóxica de diferentes trazos 
xenotípicos (Gutiérrez-Reinoso et 
al., 2021).

• Isto levou a un progreso signi-
� cativo para os trazos modera-
damente herdables (produción), 
para os cales se reportou ata un 
aumento de progreso de entre 
un 50 e un 100 %.

• Levou a un incremento de progre-
so aínda maior para os trazos de 

baixa herdabilidade (coma a ferti-
lidade das � llas, reconto de célu-
las somáticas, lonxevidade...), con 
valores de ata un 300-400 % de 
incremento.

• Para trazos como a fertilidade, a 
saúde ou a lonxevidade, a xenó-
mica conseguiu inverter as ten-
dencias xenéticas de cero a va-
lores favorables  (Beavers e Van 
Doormaal, 2017).

• Todo isto levou a un aceleramen-
to do progreso xenético en xeral. 
Así, segundo datos do CDCB, o 
progreso medio en valores de 
NM$ pasou de 23 puntos por 
ano entre 1990 e 2009 a valores 
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El nuevo El nuevo 
estándar estándar 
de carros de carros 
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faresin.com
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mezclamezcla
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perfecta
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consumo

Innovadora tecnología NIR de 
medición de la homogeneidad 
integrada en el mezclador o portátil

(1-3 sinfínes)

de 49 puntos por ano no perío-
do posxenómico comprendido 
entre 2010 e 2017 (https://que-
ries.uscdcb.com/eval/summary/
trend.cfm).

• Gran parte desta mellora débe-
se ao feito de que permite, xunto 
coa aparición da tecnoloxía de 
sexado, mellorar a precisión de 
selección vía nai.

• Tamén permite un mellor con-
trol de haplotipos e caracteres 
negativos, e a selección por ca-
racteres especí� cos, como A2A2, 
BB ou acornes.

Gráfi ca 1. Relación entre a produción de leite e a taxa de preñez das fi llas en vacas 
holstein dos EE. UU.

Fonte:  https://uscdcb.com/impact/

• Solucionar problemas de identi-
� cación.  

• E, sobre todo, simpli� car o traba-
llo e medir de maneira obxectiva.

Isto xerou diferenzas considera-
bles na ratio de progreso xenético 
nas ganderías en función de como 
de rápido adoptan as tecnoloxías 

 TRABALLOS RECENTES 
LÉMBRANNOS QUE A 
XENÓMICA É SÓ UNHA 
FERRAMENTA MÁIS E QUE O 
PROCESO DE SELECCIÓN DEBE 
SER GUIADO A TRAVÉS DE 
ÍNDICES DE SELECCIÓN
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reprodutivas e incrementou moito 
a diferenza entre as “mellores” e as 
“peores”. Nun traballo publicado en 
2019 na revista revista The Hosltein 
Association USA (The Pulse, 2019) 
constatan como as diferenzas en ter-
mos de mérito xenético medio das 
granxas dun rabaño se dobrara nos 
oito anos anteriores. Usando o TPI 
como índice, no período prexenómi-
co 2002-2010 o valor medio dunha 
vaca rexistrada incrementouse de 
media en 300 puntos de TPI. Desde 
a introdución da xenómica, duran-
te o período 2010-2018, a media de 
crecemento de TPI foi de 478 puntos. 
Pero, como diciamos anteriormente, 
a diferenza entre o incremento me-
dio das granxas que máis progresa-
ban fronte ás que menos pasou de 
184 a 360 puntos de TPI. A sepa-
ración entre as granxas aumentara 
(gráfica 2).

Así, os principais países produtores 
de leite, como Os Estados Unidos, O 
Canadá, Gran Bretaña, Irlanda, Nova 
Zelandia, Australia, Francia, Os Paí-
ses Baixos, Alemaña e os países es-
candinavos, implementaron avalia-
cións xenómicas nos seus programas 
de melloramento, o que provocou 
cambios significativos na industria 
leiteira mundial (Weller et al., 2017).

ÍNDICES DE SELECCIÓN
Malia os beneficios demostrados, tra-
ballos recentes lémbrannos que a xe-
nómica é só unha ferramenta máis e 
que o proceso de selección debe ser 
guiado a través de índices de selec-
ción. Así, segundo Cole et al., 2021 

(director de I+D, CDCB, USA), os “ín-
dices de selección son ferramentas 
esenciais na cría moderna de gando 
leiteiro porque permiten combinar 
información sobre moitos trazos nun 
único valor para clasificar os animais 
e tomar decisións de selección”. 

Pero algo máis complexo que subxa-
ce detrás desta estratexia é como se 
determinan os obxectivos de selección 
ideais, como se constrúe ese índice. 
Segue a ser unha resposta complexa 
e discútese con frecuencia na litera-
tura científica e popular (p. ex., Hazel 
et al., 1994; Philipsson et al., 1994; 
VanRaden, 2004; Miglior et al., 2005; 
Shook, 2006; Miglior et al., 2017; Cole 
e VanRaden, 2018; Binversie, 2019; 
Dechow, 2020; Schmidt, 2020). Nese 
mesmo artigo Cole et al. (2021) afir-
man que non existe un único obxectivo 
de selección que sexa ideal para todas 
as poboacións ou todos os rabaños 
dentro dunha poboación, pero que hai 
un conxunto xeral de principios que se 
deberían seguir ao desenvolver un ín-
dice (p. ex., Cameron, 1997). 

Grazas á colaboración entre enti-
dades públicas, asociacións de gan-
do leiteiro de pura raza, produtores 
e entidades privadas, hoxe dispoñe-
mos de numerosos índices de selección 
na industria como a Net Merit (NM$, 
CDCB), Total Performance Index (TPI, 
Holstein Assoc. USA), Cheese Merit 
(CM$, CDCB), Dairy Wellness Profit 
Index (DWP$, Zoetis), Lifetime Per-
formance Index (LPI) ou IMET leite 
(Conafe). 

Dado que foron desenvolvidos por 
investigadores e son cientificamente 

sólidos, os gandeiros poden confiar 
en índices da industria que os poden 
axudar coa súa selección xenética. 
No entanto, débese ter en conta que 
o seu uso mellorará os trazos impor-
tantes para o rabaño nacional me-
dio, pero posiblemente non tan rá-
pido nos trazos que o son para cada 
rabaño en particular.

Os índices de selección nacional 
baséanse necesariamente no caso de 
que os ingresos e os gastos son simi-
lares para todos os agricultores. Isto 
pode ser certo cando as granxas eran 
similares entre si en termos de tama-
ño e xestión, pero agora hai interac-
cións considerables entre o tamaño 
do rabaño e a xestión do rabaño.

Simplemente como exemplo da 
dispersión, o 55,3 % dos rabaños 
pequenos dos EE. UU. (de 30 a 99 
vacas) son rabaños con sistemas 
de confinamento convencionais e o 
5,1 % son granxas en pastoreo. Non 
obstante, no segmento de rabaños 
grandes (de 500 vacas ou máis), o 
93,8 % son explotacións convencio-
nais e as 0,7 % explotacións de pas-
toreo (USDA, 2014). Ademais destas 
diferenzas na alimentación e o ma-
nexo, algunhas explotacións tamén 
teñen fontes de ingresos relacionadas 
coa venda de xenética de elite (como 
embrións ou xatos) ou a produción de 
produtos orgánicos certificados. Dada 
esta diversidade, é comprensible que 
algúns agricultores prefiran un índice 
adaptado á súa situación individual.

Os primeiros índices personaliza-
dos na granxa foron deseñados por 
McGilliard e Clay (1983), os cales 

Gráfica 2. Evolución do TPI medio entre as granxas de rápido progreso xenético e as 
de baixa velocidade de progreso xenético

Fonte: https://www.holsteinusa.com/pdf/pulse/oo0idhvPulseFull487uvcfhv/pulse_2019_spring_full.pdf

 A DIFERENZA ENTRE 
O INCREMENTO MEDIO 
DAS GRANXAS QUE MÁIS 
PROGRESABAN FRONTE ÁS 
QUE MENOS PASOU DE 184 A 
360 PUNTOS DE TPI 
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desenvolveron unha ferramenta de 
software para seleccionar grupos de 
touros para cumprir cos obxectivos 
individuais. Bowman et al. (1996) 
desenvolveron índices personalizados 
para os produtores leiteiros austra-
lianos, pero non foron amplamente 
adoptados. Ademais do crecemento 
na cantidade de índices discutidos 
anteriormente, existe un crecente in-
terese nos índices personalizados na 
granxa (Dickrell, 2017). Hoxe en día, 
moitas explotacións teñen acceso a 
computadoras potentes e Internet 
de banda ancha ou celular, o que lles 
brinda a capacidade de transferir 
datos e realizar cálculos na granxa, 
malia que o acceso a banda ancha 
aínda está atrasado en moitas áreas 
rurais (Federal Communications Com-
mission, 2018). Segundo reportan Cole 
et al. (2021), algunhas leiterías esti-
veron aproveitando o acceso a estas 
ferramentas para desenvolver os 
seus propios obxectivos de selección. 
Os devanditos autores describen 
exemplos de ganderías grandes de 
USA (>10.000 vacas) que utilizan 
o seu propio índice personalizado 
para clasificar os touros para a cría. 
O seu índice pon máis énfase na fer-
tilidade, a vida produtiva, os ubres 
e a mobilidade que NM$, dado que 
consideran que os seus efectos na 
rendibilidade do seu rabaño son 
mellores.

Daquela, un índice personalizado 
ofrécelle ao gandeiro a posibilidade 
de poder personalizar a selección 
de trazos en función do seu merca-
do leiteiro, a saúde do seu rabaño, 
as instalacións e o estilo comercial. 

Así, esta ferramenta actúa como un 
“GPS” para o progreso xenético do 
seu rabaño porque proporciona as 
direccións para alcanzar o seu po-
tencial xenético. O máis valioso que 
lle brinda un índice personalizado é 
o control sobre a elección dos tra-
zos nos que desexa centrarse e a 
súa ponderación de importancia no 
seu sistema. 

Aínda así, hai certos desafíos á 
hora de seleccionar un índice perso-
nalizado. Nunha entrevista con Paul 
VanRaden publicada na edición de 
agosto de 2018 do Council on Dairy 
Cattle Breeding Connection, afirma: 
“Os produtores poden crer que o pro-
greso xenético debería ser máis rá-
pido se a selección se centra nun ou 
uns poucos trazos. Non obstante, de-
bido a que moitos trazos lle afectan 
á rendibilidade, a ganancia total xe-
ralmente aumenta cando se inclúen 
máis trazos no índice de selección se 
as avaliacións son precisas e se uti-
lizan valores económicos correctos”. 

Así, observouse noutras publica-
cións que os índices personalizados 
poden dar como resultado unha so-
breestimación ou subestimación do 
valor dun trazo específico e ignorar 
o impacto que teñen as correlacións 
de trazos no progreso xenético. 

En definitiva, os índices personali-
zados deben abordarse con cautela. 
É posible que unha explotación ob-
teña un índice de selección persona-
lizado que satisfaga mellor as súas 
necesidades que os índices de selec-
ción estándar. Daquela, antes de im-
plementalo, débense determinar con 
claridade os resultados esperados. 

 UNHA EXPLOTACIÓN PODE OBTER UN ÍNDICE DE SELECCIÓN 
PERSONALIZADO QUE SATISFAGA MELLOR AS SÚAS NECESIDADES 
QUE OS ÍNDICES DE SELECCIÓN ESTÁNDAR, PERO, ANTES DE 
IMPLEMENTALO, DÉBENSE DETERMINAR CON CLARIDADE OS 
RESULTADOS ESPERADOS
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