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�Situación actual de los Esquemas de selección en 
otros países y la implementación de la selección 
genómica.

� ¿Qué nos dice la otras poblaciones o la simulación?. 
Condiciones que deben darse para que la selección 
genómica sea una herramienta útil.

�Situación actual en España y Proyectos 
solicitados.



¿Qué caracteres se han controlado y generan 
,EBV, EPD etc.?

Caracteres productivos Caracteres Productivos Maternos

-Pesos Distintas 
edades: nac, 
destete, postdeste, 
circunferencia 
escrotal, facilidad 
de parto.

-Canal: peso canal, 
marmoreado,area
del lomo.

- Facilidad de parto 
materna.

-Leche

Número variable/reducido de toros con altas precisiones 



Mayor eficiencia Mayor eficiencia Mayor eficiencia Mayor eficiencia 

de produccide produccide produccide produccióóóón:n:n:n:

Fertilidad, Longevidad Fertilidad, Longevidad Fertilidad, Longevidad Fertilidad, Longevidad 

Funcional, Consumo residual,Funcional, Consumo residual,Funcional, Consumo residual,Funcional, Consumo residual,

Peso adulto, Enfermedades, Peso adulto, Enfermedades, Peso adulto, Enfermedades, Peso adulto, Enfermedades, 

Valor aValor aValor aValor aññññadido de los adido de los adido de los adido de los 

productosproductosproductosproductos

Calidad de los productos:Calidad de los productos:Calidad de los productos:Calidad de los productos:

Confianza y salud Confianza y salud Confianza y salud Confianza y salud 

de losde losde losde los

consumidoresconsumidoresconsumidoresconsumidores

ReducciReducciReducciReduccióóóón de costes de n de costes de n de costes de n de costes de 

producciproducciproducciproduccióóóónnnn

¿Qué caracteres No se han medido y tienen una impacto en el
beneficio de la actividad ganadera?. Análisis de genoma completo



NUEVOS Fenotipos se obtienen o planean obtener de la 
colaboración de Universidades  

Calidad de los productos:Calidad de los productos:Calidad de los productos:Calidad de los productos:

CanalCanalCanalCanal

SensorialSensorialSensorialSensorial

Confianza y salud Confianza y salud Confianza y salud Confianza y salud 

de losde losde losde los

consumidoresconsumidoresconsumidoresconsumidores

Iowa State University+Davis+



¿Qué caracteres No han medido y tienen una impacto en el
beneficio de la actividad ganadera?. CONSUMO DE PIENSO RESIDUAL

Canada (Universida de Alberta + Geulph)
EE.UU (USDA)
Australia (CSIRO)

About 5-10 animals with their own records to get the same power as a progeny 
proven sire. So we can expect that increasing our numbers to 20,000 animals
with complete performance information and genotypes will still
be advantageous. (Miller ,2009)

-Disminuye 10% -12% coste de alimentación de las vacas en las explotaciones.
- Disminuye 15-20% coste de alimentación de cebaderos.
-Disminute el emisión de metano (25%) Moore et al., 2010.

Inversión para el control individualizado



Resistencia a enfermedades

-3000 machos castrados que se monotorizan para la incidencia de 
-enfermedades respiratorias. University of Colorado.

-Parasitos externos CSIRO.

-EADGENE : Existen un amplio espectro de enfermedades que suponen
-pérdidas por decomisos de canales, abortos etc 

FERTILIDAD

Universidad de New México y CSIRO



Implementación de la selección genómica: Predicciones en población
de  Angus Americano

Correlaciones entre EPD y la predicción con el chip de 50K y 600 SNP

La precisión varía con el carácter y con el subgrupo de datos.  

La precisión es equivalente a tener entre 6-16 hijos 
controlados para un caractres de una heredabilidad de 25%.

(Garrick, 2010)



¿Qué se puede hacer cuando no se disponen de 
machos evaluados con una precisión alta y/o la 
disponibilidad de información fenotípica es 
limitada? 



¿Es posible utilizar la información de una raza en otras?



Utilizar una raza pura como base de referencia es mejor qye utilizar
Poblaciones cruzadas porque éstas persentan < LD y menos extenso.



¿Es posible utilizar la información de una raza en otras?

Roos et al., 2010

Heredabilidad =1



-Las poblaciones de referencia constituidas por animales cruzados o por 
razas con un mayor grado de divergencia requieren una mayor 
densidad de marcadores para poder capturar un mayor grado de Desequilibrio
ligamiento.

-Constituir una METAPOBLACIÓn formada a partir de la combinación de 
distintas poblaciones siempre que la densidad de marcadodres nos
Permita encontrar  marcadores en LD con los QTLs es de interés.

-EL uso potencial de utilizar distintas poblaciones en los análisis de
asociación para determinar los valores de fragmentos específicos
dependerá de la magnitud de los efectos no aditivos, de 
las diferencias en frecuencias alélicas entre poblaciones, de las diferencias
en LD.

-No existen aún muchas bases de datos que combinen..poblaciones y que
nos permitan evaluar en la realidad.



EL uso potencial de utilizar distintas poblaciones en los análisis de 
asociación para determinar los efectos de los marcadores 
Dependerá: de la magnitud de los efectos no aditivos, de 
las diferencias en frecuencias alélicas entre poblaciones, de las 
diferencias en magnitud y en la fase de LD.

- No existen aún muchas bases de datos que combinen..



Mackay et al., 2007

Desequilibrio de Ligamiento en función de la distancia para distintas razas.

¿Magnitud ?



¿Interacción cromosoma 
por raza?



Breeds and number of animals in the sample.

¿Cómo afecta no formar parte del diseño de los chips?



1.- Oportunidad para ampliar el espectro de caracteres a 
controlar y estudiar su base molecular y mecanismos 
responsables.

2.- Cooperación entre Instituciones-Países y/o Asociaciones.

3.- La simulación indica  una población de referencia multiracial
constituida por X razas ¿es real?

¿Qué caracteriza la implementación de la selección 
genómica en vacuno de carne?



4.- La utilización de la información genómica se visualiza 
como una Herramienta complementaria a las NCES 
(Legarra et al., 2009; Garrick et al., 2010).

5.- ¿Qué ocurre con la diversidad de sistemas de 
producción?

6.- ¿Existen interacciones Genotipo Ambiente qué podrían 
limitar ?

7.- Relación coste-beneficio: requiere de una inversión en 
genotipado y fenotipado.

8.- ¿Existen mutaciones privadas en las poblaciones?



¿ Qué papel puede jugar la selcción genómica en los
Esquemas de ovino de leche en España?. El caso de
la Latxa y la Manech.

¿Qué papel puede jugar la selección genómica en las 
poblaciones autóctonas de vacuno de carne?





¿ Cuál es el balance de los Esquemas de Selección en las 
razas de vacuno de fomento en España?.

Caracteres productivos Caracteres Productivos Maternos

-Pesos Distintas 
edades: nac, 
destete, postdeste, 
facilidad de parto.

-Canal: peso canal, 
Conformación, 
estado de 
engrasameinto, 
rdto.

- Facilidad de parto 
materna.

-Leche

Número limitados de toros con altas precisiones/población y 
capacidad relativa de  obtener un suficiente número de fenotipos

Caracteres productivos

-Pesos Distintas 
edades: nac, 
destete, postdeste, 
facilidad de parto.

-Canal: peso canal, 
Conformación, 
estado de 
engrasameinto, 
rdto.



Caracteres rutinarios + Valoraciones genéticas disponibles

Caracteres productivos

-LECHE

-% GRASA Y PrOTEINA

- Extracto seco.

-Células somáticas.

-Morfología mamaria

- Existen tendencias 
genéticas.

- Gastos del Testaje
elevados.

Longevidad funcional, 
fertilidad,
parasitosis, 
paratuberculosis etc…

ICAR: ESTREGIA DE IMPLEMENTACION DE LA 
SElección GENÓMICA  En OVINO



MADRES DE
CORDEROS

BASE DE SELECCIÓN

Entrada de corderos

MACHOS

MEJORANTES

MACHOS
EN

ESPERA

MACHOS
EN

TESTAJE

Centro de I.A.

I.A .

REBAÑOS COMERCIALES

(EN CONTROL LECHERO Y FUERA DEL CONTROL

Tiempo necesario para 

testaje

�MES 0: nace el cordero
�MES 5: entra al centro de selección
�MES 15*: se utiliza en testaje
�MES 20: nace su primera hija
�MES 41*: comienzan la lactación
�MES 45: terminan la lactación
�MES 46: sale valorado

ESQUEMA DE SELCCION DE LA LAXTA



Son sensibles al grado de conocimiento del pedigree.

Se asume que el pedigree es correcto

L-imitado número de genealogías.

Tamaños efectivos en función de los coeficiente de consanguinidad en las 
razas autóctonas (Gutierrez et al., 2003)

Ne = 40 to 123,



EXPLORING THE USE OF GENOMIC SELECTION TOOLS TO 
IMPROVE AUTOCHTONOUS LOCAL BEEF CATTLE BREEDS 
IN SPAIN

Coordinador: Luis Varona Aguado (UZ)

Instituciones: UZ: Universidad de Zaragoza, INIA: Instituto Nacional de 
Investigación y Tecnología Agroalimentaria. UAB: Universitat Autónoma de 
Barcelona, UCO: Universidad de Córdoba. UVA: Universitat de Valladolid.
UOVI: Universidad de Oviedo ,

Razas involucradas:
Asturiana de los Valles (AV), Avileña Negra Ibérica (ANI), Bruna dels Pirineus
(BP), Morucha (MO), Retinta (RE), Rubia Gallega (RG) and Pirenaica (PI). 

Evaluar distintas  estrategias y escenarios para la implementación de  
la selección genómica

en las poblaciones españolas y analizar su viabilidad.



HAPMAP 
CONSORTIM, 
2009



25 trios (Individuo-Padre-Madres)
no emparentados para cada población:

-Estimas de LD y su patrón/es.
-Identificar regiones sometidas a selección. 
-Estimas de las divergencias entre poblaciones
-



A partir de dichos parámetros se simularán poblaciones
que mimeticen las involucradas en el proyecto

“Simulación del genoma completo” en diversos escenarios:
Modelo selección-mutación-Deriva

a) número de genes causales,
b)  densidad de los marcadores, 
a) número de individuos genotipados, 
b) procedimiento de selección de los individuos genotipados, 
c) heredabilidad de los caracteres y
d) número de individuos con fenotipo.

Complementarias a las evaluaciones genéticas (Legarra et al., 2009)



3.- Determinar la utilidad y viabilidad de constituir una
población de referenccia común que integre individuos
de todas las poblaciones, evaluando su capacidad
predictiva en los valores mejorantes de las poblaciones
originales.

Estrategias para diseñar la población de referencia y las
poblaciones para validar. 

4.- Viabilidad económica: requiere un estudio específico
en cada población. 



A modo de conclusiones:

1.- Los análisis de genoma completo son una herramienta potencial

para la mejora de las poblaciones de vacuno de carne y pequeños 
rumiantes.

2. Oportunidad para ampliar el espectro de caracteres a 
controlar especialmente caracteres difíciles de medir, que se 
manifiestan tarde en la vida del animal. 

3.- COORDINACIÓN entre Instituciones-Países y/o Asociaciones es 
necesaria. LA OPTIMIZACIÓN DE LOS RECURSOS EN SU 

IMPLEMENTACIÓN ES NECESARIA. Interbeef-Icar

4.- La simulación indica  una población de referencia multiracial
constituida por X razas PODRÍAN SER una SOLUCIÓN.



A modo de conclusiones,

5. La utilización de estas técnicas nunca puede suplir un mal 
manejo.

6.- ¿Está el sector de vacuno de carne y ovino español preparado 
para incorporar valoraciones genómicas cuando no es evidente 
que haga un uso masivo de las herramientas BLUP de las que 
dispone en la actualidad?


