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El relato de la “nueva genética lechera”: hacia un
ganado mas productivo, resiliente y rentable

En este articulo analizamos los fundamentos de este nuevo enfoque, la manera en que hoy se integran
gendmica y fenémica, y la evidencia cientifica que respalda su impacto econémico, y aportamos ejemplos
conceptuales y una reflexion critica sobre los supuestos que atin condicionan las decisiones de seleccion en

muchas explotaciones.

Francisco Juan Carbone
Asesor ganadero, CEQ y cofundador de AGI

a genética bovina lechera ha
Lalcanzado una etapa de ma-

durez cientifica y operativa
que va mucho mds alld de la clasica
aspiracion de “criar vacas mejores”.
Hoy hablamos de disefiar sistemas
genéticos completos que generen
rebafios mas productivos, mas resi-
lientes y, sobre todo, mas rentables
a medio y largo plazo. Durante los
altimos quince aflos, la integracion
de la gendmica, la fenémica avanza-
da —alimentada por sensores, regis-
tros continuos y automatizacion— y
el andlisis preciso de la interaccién
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genotipoxambiente (GxE) ha trans-
formado nuestra manera de enten-
der el progreso genético.

Pero la innovacion real no reside
Gnicamente en el uso de tecnologias
mas potentes. El cambio profundo es
conceptual: la “nueva genética leche-
ra” implica dejar atrds el reduccionis-
mo productivista centrado casi ex-
clusivamente en litros de leche para
adoptar una seleccion multicaracter
equilibrada, que incorpore salud, lon-
gevidad, eficiencia alimentaria, resi-
liencia frente al estrés térmico, valor
del ternero y riesgo de descarte.

La investigacion contemporanea
en genética lechera exige integrar
distintas fuentes de datos y apro-
ximaciones conceptuales. Nuestra
metodologia, aplicada tanto a ana-
lisis de campo como a evaluaciones
gen6émicas colaborativas, se apoya
en cuatro pilares: la genémica —in-
cluyendo SNP, haplotipos y varian-
tes funcionales—; la fenémica avan-
zada, que ofrece datos continuos de
actividad, rumia, ingesta, tempe-
ratura o movilidad; los modelos de
GxE, que permiten evaluar la expre-
sion diferencial de los genotipos en



» ESTE MARCO NOS
OBLIGA A UNA LECTURA
CRITICA: IDENTIFICAR

GENES PROMETEDORES

NO ES SUFICIENTE; ES
IMPRESCINDIBLE COMPROBAR
QUE SU EXPRESION SE
MANTIENE EN CONDICIONES
REALES Y QUE CONTRIBUYE
A UNA MEJORA NETA DE LA
RENTABILIDAD

distintos entornos, y, finalmente, la
economia de la selecciéon, que cuan-
tifica el impacto econémico real por
vaca-vida y por rebafo. Este marco
nos obliga a una lectura critica: iden-
tificar genes prometedores no es su-
ficiente; es imprescindible compro-
bar que su expresion se mantiene en
condiciones reales y que contribuye
a una mejora neta de la rentabilidad.
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LA GENOMICA COMO ACELERADOR, NO
COMO SUSTITUTO DEL MANEJO

El acceso generalizado al genoti-
pado masivo ha reducido drésti-
camente la edad a la que podemos
tomar decisiones fiables. Hoy es
posible identificar hembras élite
antes de la pubertad, seleccionar
donantes para programas de trans-
ferencia embrionaria, depurar ries-
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gos genéticos asociados a fertilidad
0 evitar apareamientos que incre-
menten la consanguinidad. Tam-
bién podemos estimar la predispo-
sicion a enfermedades metabdlicas
o inmunolégicas con una precision
impensable hace apenas una década.

Sin embargo, la realidad de cam-
po confirma algo que la literatura
cientifica ya anticipaba: sin un »
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plan de manejo coherente, la infor-
macién gendémica pierde eficacia.
Explotaciones que genotipan cen-
tenares de animales siguen pre-
sentando altas tasas de descarte
por problemas de patas, fertilidad
insuficiente o mastitis recurren-
te. En estos casos, la gendmica no
fracasa: simplemente se usa sin es-
trategia. Por ello, insistimos en que
cada muestra debe formar parte de
un plan integral con objetivos me-
dibles y protocolos complementa-
rios de manejo —desde el confort
en cubiculos o los planes de higie-
ne podal hasta la gestion del estrés
térmico y la nutricién ajustada a
cada estado fisiolégico—.

LA FENOMICA: EL AVANCE SILENCIOSO
QUE INCREMENTA LA PRECISION

Uno de los progresos mdas subesti-
mados es la disponibilidad de feno-
tipos continuos generados por sen-
sores. Ademds de mejorar la gestion
diaria, estos datos enriquecen los
modelos genémicos aportando me-
didas objetivas de rumia y actividad,
sefiales tempranas de enfermedades
subclinicas, patrones individuales de
estrés térmico o estimaciones finas
de eficiencia alimentaria. Con esta
informacién, los valores genémicos
(GEBV) multicardcter ganan preci-
sién en rasgos tan complejos como
la fertilidad, la persistencia de la lac-
tacion, la salud podal o la resiliencia
inmunolégica. La combinacién entre
genémica y fenémica no solo permi-
te identificar animales superiores:
ayuda a comprender por qué lo son.

LA EVIDENCIA SOBRE GxE: LA
GENETICA SIN ENTORNO NO

GENERA PROGRESO

La expresion real de muchos mar-
cadores depende estrechamente del
entorno. Rasgos vinculados a efi-
ciencia bajo estrés térmico pueden
mostrar un comportamiento com-
pletamente distinto en instalaciones
frias; variantes asociadas a mastitis
pueden responder de forma diver-
gente en sistemas de cama caliente o
en free-stall, y la incidencia de cojera
varia enormemente segun el tipo de
piso, las rutinas de descanso y el ma-
nejo general de la explotacion. Por
ello, insistimos en validar marcado-
res en cada contexto local, teniendo
en cuenta clima, instalaciones, cali-
dad del forraje, densidad, tiempos de
descanso o préacticas sanitarias.

126 | Vaca Pinta n.° 56| 12.2025

Grafico 2. Los mercados europeos de bienestar se veran afectados en 2030, pero sus
inversiones genéticas no se amortizaran hasta 2035, lo que crea un periodo de 5
afos en el que los pioneros obtendrdn una ventaja competitiva permanente, mien-
tras que los rezagados se veran obligados a luchar
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Grafico 3. El suelo ofrece un alivio inmediato, mientras que la genética no se recu-
erara hasta dentro de 8 a 10 afios. Sin embargo, el enfoque combinado domina al
ﬁegar al décimo afio, con un ahorro anual de $16,000 (13.765,81 euros), que conti-
nda acumulandose. Asi es como ganan los productores inteligentes: las soluciones

ambientales inmediatas permiten ganar tiempo para que la genética madure
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EL CAMBIO CONCEPTUAL: DE “VACAS
RECORD" A "VACAS RENTABLES”

Las llamadas vacas de catalogo sue-
len mostrar valores genéticos altisi-
mos para produccion, pero, a me-
nudo, presentan menor longevidad,
mayor riesgo de descarte temprano
o problemas de fertilidad y salud
mamaria. Desde un punto de vista
econémico, una vaca de produccion
excepcional que se descarta en su
primera o segunda lactacion rara vez
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recupera el coste de recria. Nuestras
simulaciones son consistentes: el
retorno econémico aumenta clara-
mente con vacas sostenibles de tres
a cinco lactaciones sanas, incluso si
su pico de produccion es algo menor.
Este es el ndcleo de la “nueva ge-
nética lechera”: una seleccién equi-
librada, preventiva y sostenible que
prioriza el valor econémico real so-
bre el brillo momentdneo de una lac-
tancia récord.



INDICES MODERNIZADOS: EL COSTE
REALY LA SOSTENIBILIDAD ENTRAN

EN ESCENA

Los programas internacionales y
europeos ya integran rasgos como
eficiencia alimentaria, huella de
metano, longevidad funcional, re-
sistencia inmunol6gica o riesgo de
descarte. También cobran relevan-
cia nuevos caracteres metabdélicos
con heredabilidades significativas,
como los niveles de calcio en las
primeras 24 horas posparto, que
se asocian a la mitigacion de la
hipocalcemia y sus consecuencias
reproductivas. En este contexto, se-
leccionar tnicamente por litros de
leche se ha vuelto una estrategia
obsoleta.

POR QUE MUCHAS EXPLOTACIONES
AUN NO CAPTURAN EL VALOR DE

LA GENOMICA

Las barreras mds frecuentes sue-
len ser cinco: genotipar sin un plan
estratégico; utilizar solo valores de
catdlogo sin andlisis multicaracter;
copiar modelos fordneos sin adap-
tacién al entorno local; no integrar
los datos de sensores con la infor-
macién genética, y mantener ex-
pectativas irreales de cambios en
dos o tres anos. La genémica no
transforma una explotaciéon por
si sola: es la gestion integral la
que genera valor.

ESCENARIOS PRACTICOS: COMO
CAMBIA LA EXPLOTACION CON UN
ENFOQUE INTEGRAL

En rebafos con altas tasas de des-
carte temprano —por ejemplo, un
35 % en primeras lactaciones—,
un enfoque tradicional basado en
toros extremadamente productivos
suele aumentar el estrés metabo6li-
co y agravar los problemas de sa-
lud. En cambio, un enfoque integral
que incorpore indices con salud po-
dal, fertilidad y resistencia inmune;
modelos de GxE adaptados a los
datos reales de la granja; control de
consanguinidad; sensores de rumia
y movilidad; y mejoras en instala-
ciones y rutinas sanitarias permite
reducir descarte, mejorar interva-
los entre partos y elevar el margen
neto por litro en un horizonte de
cinco a ocho afios.

En explotaciones orientadas a lon-
gevidad, estabilidad y valor del
ternero, la seleccion equilibrada
produce rebafios mas homogéneos,
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» EN EXPLOTACIONES ORIENTADAS A LONGEVIDAD,
ESTABILIDAD Y VALOR DEL TERNERO, LA SELECCION
EQUILIBRADA PRODUCE REBANOS MAS HOMOGENEOQOS,
CON MENOR MORTALIDAD DE TERNERAS, MEJOR SANIDAD
GENERAL, TERNEROS DE MAYOR VALOR GENETICO Y UNA
PRODUCTIVIDAD MAS ESTABLE EN EL TIEMPO

con menor mortalidad de terneras,
mejor sanidad general, terneros de
mayor valor genético y una produc-
tividad mds estable en el tiempo.
En estos sistemas, la genética deja
de ser un coste para convertirse en
una inversion estratégica.

ESPANA: UN CONTEXTO QUE EXIGE
ADAPTACION LOCAL

Las condiciones de Espafia —cos-
tes de recria elevados, variabilidad
climatica marcada, retos crecientes
en bienestar y calidad, y una di-
versidad de sistemas que incluye
intensivo, semiconfinado y pasto-
reo— hacen especialmente rele-
vante el enfoque integral.

Copiar modelos norteamericanos
sin adaptar su presion de seleccion,
manejo y climatologia conduce, con
frecuencia, a frustraciéon y a decisio-
nes poco rentables.

La evidencia disponible permi-
te afirmar que la genética moderna
ofrece una oportunidad real para
transformar la rentabilidad y sos-
tenibilidad del sector lechero. Pero
solo funciona si se integra con el
manejo, si se basa en indices mul-
ticaracter equilibrados, si considera
la interaccion GxE y si se apoya en
datos reales alimentados por senso-
res. La vaca perfecta ya no es la que
bate récords en una lactancia, sino
la que vive mas, mantiene fertilidad
y salud, produce bien durante varios
aflos, genera terneros valiosos y ne-
cesita menos insumos para expresar
todo su potencial.

La genética moderna no es un
catdlogo: es una herramienta dina-
mica, integradora y profundamente
rentable. El futuro de la ganaderia
lechera no estd en los récords fuga-
ces, sino en la construccion de reba-
fios realmente sostenibles. m

¢Cuanto tarda en verse el impacto
econdmico de la genémica?

El efecto suele observarse entre tres y cinco
afos en rasgos de fertilidad y salud, y entre
ocho y diez afios en longevidad y salud podal. El
retorno es acumulativo y depende de la calidad
del manejo.

¢Por qué no es suficiente seleccionar solo
por produccién?

Porque la produccion extrema suele asociarse a
mayor riesgo metabélico, mas descartes tempra-
nos y mayores costes sanitarios. Seleccionar solo
por litros puede comprometer la rentabilidad y
el bienestar.

¢Es imprescindible utilizar sensores para
mejorar la genética?

No son imprescindibles, pero si altamente
recomendables. Aportan fenotipos continuos
que incrementan la precision de los modelos
gendmicos y permiten decisiones mas comple-
tas y robustas.

NOTA DEL AUTOR
Este articulo fue desarrollado por Fran-
cisco Juan Carbone (asesor ganadero,
CEO y cofundador de AGI), a partir de
experiencia practica en explotaciones,
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