GENETICA

Optimizando eI progreso genético del vacuno de
leche gallega: presente y futuro

Teniendo en cuenta la cada vez mayor importancia de implementar estrategias reproductivas para contribuir
al progreso genético en las granjas, nuestro grupo de investigacion decidié llevar a cabo un estudio a partir
de 39 explotaciones gallegas con el fin de establecer el valor genético medio actual y determinar los métodos
de seleccion mas comunes en esta comunidad. A continuacién, ofrecemos los resultados y las conclusiones

principales de dicho trabajo.
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INTRODUCCION

n el dltimo siglo, la biotecno-
E logia transformé notablemen-

te muchos de los sectores de
nuestra sociedad y la ganaderia de
vacuno lechero no fue una excep-
cién. El manejo reproductivo jugé un
papel clave en esta revolucion, im-
pulsando mejoras notables en la pro-
duccion y en el bienestar. Desde los
primeros pasos con la inseminacién
artificial a comienzos del siglo XX
hasta la actualidad, el camino estuvo
marcado por innovaciones constantes.
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Entre ellas, destacan las prue-
bas de descendencia en 1935, el
descubrimiento de la capacidad
crioprotectora del glicerol en
1949, el desarrollo de la transfe-
rencia de embriones y la supero-
vulacién en los afios 50, la intro-
duccién de tanques de nitrégeno
liquido en 1954, el cultivo de em-
briones in vitro en los afos 70, y
la llegada del semen sexado en los
anos 80. En el siglo XXI, la genéti-
ca dio un nuevo salto con la incor-
poracién de la seleccion genémica

en el afio 2009 y su expansion por
todo el mundo.

En este sentido, la mejora genética
es uno de los motores fundamentales
para el progreso en la ganaderia mo-
derna. Se basa en identificar y repro-
ducir aquellos animales que presen-
tan mejores caracteristicas para un
trazo o conjunto de trazos de interés,
con el objetivo de que su descenden-
cia herede ese trazo deseable. Este
proceso, cuando se realiza de mane-
ra sistematica y basada en datos, se
conoce como programa de cria.



» LA MEJORA GENETICA
ES UNO DE LOS MOTORES
FUNDAMENTALES PARA
EL PROGRESO EN LA
GANADERIA MODERNA

¢QUE ES UN PROGRAMA DE CRiA?

El disefio de un programa de cria
comienza por definir los objetivos
de mejora, es decir, que se quiere
optimizar en funcién del sistema
de produccioén, qué caracteres bio-
l6gicos estan implicados, como in-
fluyen y cudl es su heredabilidad. A
continuacion, se decide sobre qué
caracteres se quiere actuar y se esta-
blece un sistema de evaluacién para
identificar a los animales deseables.

Finalmente, se utilizan sistemas de
apareamientos dirigidos a poder con-
seguir la mejora genética.

indices genéticos

La herramienta principal para po-
ner en marcha estos programas son
los llamados indices genéticos, que
resumen el valor genético de un ani-
mal para un conjunto de rasgos de
interés para la ganaderia. Existen
diferentes tipos de indices, como
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por ejemplo el indice combinado
(ICO), el indice de rendimiento total
(TPI) y el mérito neto (MN$). Para
cada uno de estos indices existen
diferentes factores de ponderacion
para cada cardcter, por lo que las
ganaderias deben prestar especial
atencién a la hora de escoger el in-
dice que mejor se adapta a sus ohje-
tivos de mejora genética. Uno de los
mds utilizados en la industria es el
MN$, que expresa el rendimiento »
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» DE LAS 39 GANADERIAS, SOLO 11 AFIRMARON RECIBIR
ALGUN TIPO DE ASESORAMIENTO GENETICO Y SOLO EN 8 SE
REALIZABAN PRUEBAS GENOMICAS

de un animal a lo largo de su vida
productiva en comparacion con la
base de animales de referencia. Su
valor puede expresarse en puntos
de valor de cria (BV por sus siglas
en inglés: breeding value), que es el
valor correspondiente a ese animal
o en capacidad de transmision pre-
dicha (PTA por sus siglas en inglés:
predicted transmitting ability), el cual
es el valor que se espera que trans-
mita a su descendencia, esto es, la
mitad del BV.

Para hacer un seguimiento de la
evolucién de los animales y consta-
tar la eficacia del programa de cria
en curso, se comprueba el progre-
so genético de la poblacion (Falco-
ner y Mackay, 1996). Este se defi-
ne como la variabilidad del valor
genético medio de una generacion
con respecto al valor genético me-
dio de la generacion anterior. Para
estimarlo, se tienen en cuenta cua-
tro factores clave: la precision de la
seleccién, la intensidad con la que
se seleccionan los mejores anima-
les, la variabilidad genética pre-
sente en la poblacion y el intervalo
generacional, es decir, el tiempo
entre una generacion y la siguiente
(figura 1).

Actualmente, las principales es-
trategias reproductivas que contri-
buyen al progreso genético incluyen
la inseminacion artificial, bien con
semen convencional, sexado o de
carne, y el tipo de selecciéon de los
animales, que puede llevarse a cabo
mediante el pedigri (es decir, en base
al rendimiento de los progenitores),
o bien mediante la seleccién genémi-
ca, la cual permite estimar el valor
genético de un animal a edades tem-
pranas, sin esperar a que tenga des-
cendencia o registros productivos.

CRITERIOS DE EVALUACION

En este contexto, y dada la impor-
tancia que el ganado vacuno leche-
ro tiene en la economia gallega, el
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Grupo de Investigacion de Repro-
duccién y Obstetricia de la Facul-
tad de Veterinaria de Lugo (Cam-
pus Terra, Universidad de Compos-
tela) llevé a cabo un estudio en el
que se propusieron los siguientes
objetivos:

e Establecer el valor genético medio
actual, de acuerdo con el MN$, en
ganaderias de vacuno de leche en
Galicia. Este indice fue selecciona-
do por su empleo en el mercado
gallego para la selecciéon de ma-
dres y sementales.

e Determinar las estrategias repro-
ductivas y los métodos de selec-
cion actuales mas comunes en las
explotaciones.

e Estimar el progreso genético es-
perado en la siguiente generacién
en funcién de la estrategia repro-
ductiva utilizada.

Para esto, se incluyeron un total
de 39 ganaderias ubicadas en la
comunidad auténoma de Galicia,
concretamente en las provincias
de Lugo (28), A Coruia (10) y Pon-
tevedra (1). En conjunto, estas ex-
plotaciones englobaron un total de
12.569 animales, con un promedio
de 321 animales por granja (72-947),
todas ellas de raza holstein.

Figura 2. Gréfica "Palette”
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Figura 1. Formula matematica del
progreso genético
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AG: incremento del progreso genético; r,,: precisién de
laseleccion; i intensidad de la seleccion; o, variabilidad
genética de la poblacion; L: intervalo generacional

Como criterios de inclusién en este
estudio, se estableci6 que las gana-
derias no fuesen clientes de ABS
Global o tuviesen una cuota inferior
al 40 %, que estuviesen en control
lechero y que tuviesen voluntad de
participar y compartir informacion
sensible de su granja. En cada gana-
deria se llevé a cabo una encuesta
para recaudar informacién sobre la
realizacion de pruebas gendmicas,
si contaba con un servicio de aseso-
ramiento genético en la explotacién,
el tipo de semen empleado y por-
centaje de uso, los sementales mas
frecuentes y el método de seleccion
de las reproductoras.

Para calcular el MN$, se hizo una
estimacion en base al pedigri. Se
obtuvo la informacién a través de
la plataforma de Conafe y se esti-
maron los valores de MN$ con base
en la informacion disponible del
padre, abuelo y bisabuelos en la
plataforma de auditorias genéticas
de ABS Global.

Una de las gréaficas de interés ge-
neradas por la plataforma lleva por
nombre ‘Palette’ (figura 2), en la
cual se representa el valor de MN$
estimado de cada animal en funcion
de su fecha de nacimiento. »
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En esta grafica se representa el mérito neto dolar (MN$) en puntos de capacidad de transmision predicha (PTA) de
los animales en funcién de su afio de nacimiento. El color de los circulos indica el estado productivo del animal



[ | ®
ymniGen
N

Saber

AF o

jAdids promesas,
hola resultados!

El guardian del sistema inmunitario para un efectivo mas saludable y un negocio mas rentable.

b

MENOR RIESGO REDUCCION ESTRES TERMICO
DE MASTITIS DE DIAS ABIERTOS Los efectos del estrés térmico

Apoya la salud del ubre Evite los dias abiertos en exceso cuestan en promedio
287€/vaca 2'5=€/vaca 270=€/vaca/aﬁo
coste de un caso de mastitis? costo de cada dia abierto? en una granja media europea?

@ hifarmax.com  }¥ info@hifarmax.com [ hifarmaxespana hifarmax.es

Fuentes: 1 Liang et al. 2017. J. Dairy Sci. 100:1472-1486 | 2 Dairy Cattle Reproduction Council, 2017 | 3 http:/edepot.wur.nl/413099

Veterinary Innovation



GENETICA

» DEL 20 % DE LAS
EXPLOTACIONES QUE
INVIERTEN EN PRUEBAS
GENOMICAS, SOLO LA

MITAD RECONOCE UTILIZAR
ESTA INFORMACION PARA
SELECCIONAR LAS MADRES DE
LA FUTURA GENERACION

Esta gréifica permite identificar a
los mejores y peores individuos del
rebafio en tener de mérito genético,
lo que resulta especialmente 1til para
su posterior seleccion o descarte.

Por ultimo, la plataforma de ABS
Global gener6 para cada ganade-
ria la gréfica sobre el “Retorno
de la inversion” [Return of inves-
tment] (figura 3).

Esta representa la estimacion del
progreso genético que se puede es-
perar en la siguiente generacion en
funcién de la estrategia reproducti-
va y de seleccién de las madres lle-
vada a cabo en la granja. Este pro-
greso se estima en base a los puntos
adicionales de indice genético que
podemos esperar en cada explota-
cion en funcién del tipo de semen
utilizado y las herramientas de se-
leccion. Ademds, en la ecuacion
de célculo del progreso genético,
en algunas de las variables fueron
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Figura 3. Retorno de la inversién
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En esta grafica se representa el valor medio de mérito neto (MN$) del rebaiio en puntos de valor de cria (BV) a la
izquierda de la linea vertical y, a la derecha de esta, el incremento del MN$ en puntos de capacidad de transmisién
predicha (PTA) en la siguiente generacion en funcion del tipo de semen empleado (sexado o convencional) y el méto-
do de seleccion de los animales (pedigri o pruebas genémicas)

Figura 4. Resultados de la encuesta realizada en 39 granjas de vacuno de leche en
Galicia para las siguientes cuestiones: contar o no con un servicio de asesoramiento
genético (izquierda), realizacidn de pruebas gendmicas (centro) y método de selec-

cion de las reproductoras (derecha)
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empleados valores considerados co-
munes a todas las poblaciones, con
el objetivo de mantener una simula-
cién igualitaria:

- La intensidad de seleccion se es-
tablecié, para el semen conven-
cional, en un 60 % de los mejo-
res animales en base a su MN$,
mientras que para el semen se-
xado fue de un 35 %.

- La precision de seleccion se estable-
ci6 en un 35 % de fiabilidad para la
seleccion por pedigri y en un 75 %
para la seleccion mediante pruebas
genomicas (Wiggans et al., 2011).

RESULTADOS DEL ESTUDIO

El promedio estimado de MN$ en
puntos de PTA fue de 275,78 (-525,91-
1.018,85 MNS$), con diferencias de
hasta 1.289,65 puntos entre los
animales con valores minimo vy
maximo dentro de la misma granja,
lo que pone de relevancia la exis-

Pruebas genémicas
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tencia de una elevada proporcién
de individuos con MN$ negativo.
Ademads, de las 39 ganaderias, solo
11 afirmaron recibir algin tipo de
asesoramiento genético, y solo en
8 se realizaban pruebas genémicas
(figura 4). No obstante, no se obser-
varon diferencias estadisticamente
significativas en el valor de MN$
medio estimado del rebafio entre
recibir asesoramiento genético o no
(251,97 vs. 262,07, respectivamen-
te), ni entre el empleo o no de prue-
bas gendémicas (272,89 vs. 255,69,
respectivamente) o seleccionar a los
animales en base a la informacién
gendmica, de pedigri, o no hacer
ninguna seleccién (182,15, 269,28 y
225,50, respectivamente).

Asimismo, el porcentaje de empleo
de semen sexado, con el convencio-
nal y de carne fue del 32 %, 33,5 %
y 34,3 %, respectivamente, entre el
total de las ganaderias. »
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» LA FALTA DE ASESORAMIENTO ES PROBABLEMENTE LA
CAUSA DE QUE EN LA ACTUALIDAD EXISTA UNA PROPORCION
IMPORTANTE DE ANIMALES CON PUNTUACIONES DE MN$
NEGATIVAS, LO QUE PERJUDICA EL RENDIMIENTO DE LAS

EXPLOTACIONES

Ademds, el andlisis estadistico re-
vel6 una correlacion positiva entre el
porcentaje de empleo de semen de
carne y el MN$ medio estimado del
rebafio, sin existir tal correlacién en
el caso del porcentaje de empleo de
semen sexado o convencional.

Finalmente, se observaron dife-
rencias significativas en el MN$ esti-
mado de los rebafios en la siguiente
generaciéon en funcién de las estra-
tegias utilizadas (figura 5). Asi, este
valor fue mayor al combinar el em-
pleo de semen sexado y carne con
la seleccion de reproductoras en
base a pruebas gendémicas (148,55)
en comparaciéon con el empleo de
semen convencional y selecciéon por
pedigri (64,74), el empleo de semen
sexado y carne y la seleccion por
pedigri (105,85), y el uso de semen
convencional y la selecciéon por prue-
bas genémicas (90,87).

Uno de los principales hallazgos
es el bajo porcentaje de ganaderias
que reconocen disponer de un ser-
vicio de asesoramiento genético, al
contrario de lo que sucede en otras
areas como la reproduccion o la nu-
triciéon. Ademads, también sorpren-
de que solo la mitad del 20 % de
las explotaciones que invierten en
pruebas genémicas reconoce utilizar
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esta informacion para seleccionar
las madres de la futura generacion.
Esto puede ser consecuencia de la
falta de un asesoramiento genético
adecuado que establezca un progra-
ma de cria especifico enfocado a las
necesidades y objetivos de cada ex-
plotacién en particular.

Esta falta de asesoramiento es
probablemente la causa de que en
la actualidad exista una propor-
ci6én importante de animales con
puntuaciones de MN$ negativas,
lo que perjudica el rendimiento de
las explotaciones.

Estos resultados apoyan la justifi-
cacién de la realizacién de este es-
tudio, ya que, aunque dispongamos
de diversas herramientas para me-
jorar la eficiencia y el rendimiento,
existe también una grieta impor-
tante entre su desarrollo y el em-
pleo por parte de las granjas, con
las correspondientes consecuencias
debido a la falta de objetividad en
la percepcion del nivel genético del
rebano. Asi, destaca la importancia
de contar con informacién como
la representada en la figura 2, que
permita identificar los animales por
su MNS$ y hacer una toma de deci-
siébn mas eficiente en términos eco-
némicos, considerando la realidad
de cada granja.

Pese a no observar una correla-
cién significativa entre la estrate-
gia reproductiva y los valores me-
dios de MNS$, es preciso tener en
cuenta que esto podria deberse a
la ausencia de una estrategia clara,
asi como a los distintos criterios de
seleccion de los sementales, como
los trazos de tipo o de tamaifio, que
suelen estar enfrentados a los valo-
res de rendimiento. »

Figura 5. Resultados del anlisis estadistico (media + desviacion estandar) para compro-
bar si existen diferencias en el incremento de mérito neto (MN$) en puntos de capacidad
de transmision predicha (PTA) en la siguiente generacién en funcion del tipo de semen y
de la estrategia de seleccion de las rerroductoras utilizados: semen convencional + selec-

cion por pedigri, semen convenciona

+ seleccion por pruebas gendmicas, semen sexado

+ seleccion por pedigri, semen sexado + seleccion por pruebas gendmicas
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» EL MN$ ESTIMADO DE

LOS REBANOS EN LA
SIGUIENTE GENERACION FUE
SIGNIFICATIVAMENTE MAYOR
AL COMBINAR EL EMPLEO

DE SEMEN SEXADO Y CARNE
CON LA SELECCION DE
REPRODUCTORAS EN BASE A
PRUEBAS GENOMICAS
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Ademas, algunas de las granjas
incluidas podrian no estar em-
pleando el indice MN$ como indice
de seleccion.

Por dltimo, el semen convencio-
nal sigue empledndose en un eleva-
do porcentaje en comparacién con
otras zonas del mundo, como por
ejemplo el Reino Unido, donde hasta
el 84 % del semen holstein utilizado
es sexado. Cabe destacar la correla-
cioén positiva observada entre el uso
de semen de carne y los valores de
MN$, motivada por el hecho de que
la inseminacion de una madre de
bajo potencial genético con semen
de carne bloquea de manera defi-
nitiva la posibilidad de recria de su
descendencia.

Finalmente, el progreso genético
obtenido con la estrategia basada
en la combinacién de semen sexa-
do y carne con el empleo de prue-
bas genémicas puede ser justificado
de acuerdo la diversas razones. La
primera de ellas es que el semen
sexado permite aumentar la inten-
sidad de seleccion, es decir, escoger
un grupo reducido de las mejores
vacas como madres de la futura ge-
neracion), al tiempo que inseminar
animales genéticamente inferiores
con semen de carne impediria su
aportaciéon genética al rebano. A
esto es preciso sumarle el aumento
significativo de la precision al em-
plear pruebas gendmicas en lugar
de hacer seleccion por pedigri (75 %
vs. 35 %), ademas de reducir el in-
tervalo generacional al poder geno-
tipar a edades mas tempranas.
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Estudios recientes similares a este
describen resultados semejantes
en los que, mediante simulacién,
se observa que el empleo de semen
sexado y de carne, asi como y la se-
leccién por pruebas genémicas me-
joran el retorno econémico tanto de
manera individual como combinada
(Clasen et al., 2021).

No obstante, varias investigaciones
enfocadas en este tema coinciden en
que, a pesar de todos los beneficios
econémicos y genéticos aportados
por las tres herramientas, la buena
gestion de la ganaderia es clave para
alcanzar buenos resultados (Holden
yButler, 2018; Burnell, 2019; Ettema
etal., 2017).

CONCLUSIONES

Este estudio puso de relieve la exis-
tencia de una grieta entre el desarro-
llo de herramientas genéticas y su
empleo por parte de las explotacio-
nes de vacuno lechero gallegas. Ade-
mads, la presencia de animales con
valores bajos o negativos de MN$ en
los rebafios podria representar una
oportunidad de mejoria teniendo en
cuenta el impacto de estos en el ren-
dimiento general del rebafio.

Para terminar, una estrategia re-
productiva basada en el empleo de
semen sexado y de carne combina-
do con la seleccién de madres me-
diante pruebas gendémicas podria
tener un impacto notable en el pro-
greso genético y en el rendimiento
de las explotaciones, aunque su éxito
depende en gran medida del nivel
de gestion de la ganaderia. ®
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