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Dra. Indira Cruz Plancarte

Gendmica Neogén
Gerente Regional Latinoamérica
icruz@neogenlac.com

Doctora en Genética y Biologia Molecular por el
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional de México.

Con especialidad en analisis gendmico de animales y
microorganismos, identificaciéon de marcadores
moleculares aplicados al analisis poblacional,
diagndstico e investigacion animal y microbiana.

Desde 2016 es gerente regional de gendmica para
Latinoamérica a cargo del desarrollo de mercado
gendmico en la region. Experiencia en programas de
seleccidn asistida por marcadores de ADN para
mejoramiento genético de bovinos, experiencia en la
implementacion de programas de seleccion
gendmica en granjas lecheras especializadas, uso de
marcadores de ADN para la verificacion del
parentesco en animales de granja. Autora de
articulos de investigacion cientifica y de divulgacion.



Neogen
Lider en genomica

= GeneSeek Operations, Lincoln, NE- USA.

= Laboratorio comercial lider en genémica
para la industria agricola y pecuaria.

A | susens

» | Sabe a campo , .
= Procesamos mas de 4 millones de muestras
en los ultimos 12 meses.

= Servicios genomicos de calidad mundial, en
tiempos competitivos y precios accesibles
para la industria agropecuaria desde 1998 -
certificacion 1SO.

= IGENITY linea de pruebas gendmicas para
uso del ganadero.




Seguridad animal Genomica

lgenity”




Buscamos ser mas eficientes en la
produccion de alimentos
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:Como seleccionamos
la mejor genética?



No todas la vacas producen lo mismo...
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Produccion de leche
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:Como identificabamos los animales de mejor = |~

oo
genetica?
v#:: W:: “':': "':: . gEn‘q‘ué basa la toma
Nacimiento ‘l;; ,‘;: “’T‘ ,,‘;: decmones;a edades
i S J R JRa it NS tempranas?
+ ;Puede identificar los
Desarrollo animales mas rentables
3800 - $1,100 USD para su negocio antes de
invertir en su desarrollo?
v \ 4 v v
< g = whde « Como se asegura que solo
“tee © whee | s b 4= las vacas de mejor
Después de — 4 5 4= os Ul genética dejen remplazos
2- 3 afios v, e - R en su hato?




Herramientas para identificar la mejor genética e | -

Hasta hace 10 afios, identificar la mejor genética tomaba mucho tiempo.

No era posible conocer la carga genética de un animal (genes heredados de los padres).

Pruebas de la progenie.

Informacion
de la progenie

Evaluaciones
confiable hasta

despuésde 5
anos

Fenotipo o
desempeno del
animal

Pedigri




Herramientas para identificar la mejor geneética

Hasta hace 10 afios, identificar la mejor genética tomaba mucho tiempo.

Antes de la Genomica
Los datos de produccion
de leche de la progenie
del Toro A estdn
El Toro A n.ace Nacen los hiios disponibles para calcular
y se selecciona J el EBV. El Toro A se usa
con base a EBV del Toro A como padre

| ! !

Intervalo
generacional
= 63 meses

5 anos 3 meses

1 ano 3 meses 2 anos n 4 anos 6 meses
Se prueba Nacen los
la progenie nietos del
dEI Toro A Toro A

(J. Cole, 2013)

1

Nacen los
hijos del
Toro A



Impacto de la genomica en laindustriade == ==
Inseminacion Artificial

Después de la Genomica

Los datos de produccion
de leche de la progenie

El Toro B nace Nacen los del Toro B estan

y se selecciona Nacen lo hijos _ disponibles para calcular N.acgn los
nietos del
con base a GEBV del Toro B ol EBV bisnietos del
1 Toro B Toro B

1 ano 9 meses 2 anos 9 meses 3 anos 6 meses 4 anos 6 meses 5 anos 3 meses

1 1

El Toro B alcanza su Hijos del Toro B

madurez sexual y es Intervalo alcanzan su
usado como generacional madurez sexual y

madurez sexual y
padre = son usados como
= 21 meses Sadres son usados como

(J. Cole, 2013) padres

Nietos del Toro B
alcanzan su




La genomica
en la ganaderia de leche



Estimar el valor genético de un animal con base al ADN o variantes genéticas presentes en un
animal y su efecto sobre las caracteristicas de importancia econdmica.
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DNA (Deoxyribonucleic Acid)

El genoma
e . Células
g ‘® %% - ADN
e - > Nucledtidos
- Genes

* Polimorfismos o
variantes de un mismo
gen (alelo)

* Marcadores genéticos




Desarrollo de la genomica

4GGP

GGP LD

GGP 100K

GGP 150K
Illumina Bov 777

Datos de desempeiio para caracteristicas de
importancia econdmica en miles de animales

Produccion
| salud Poblacion
—— f .
Fertilidad fEIErEncid

Conformacion B

| e
Cotemio

Desarrollo de tecnologia para
analizar marcadores genéticos en
todo el genoma - chips o
microarreglos

Bases de datos del desempeno de
animales (pruebas de progenie)

Modelos matematicos



Datos genomicos .

Con genomica podemos conocer el potencial genético de animales mucho
antes de que inicien su primera lactancia.

Rasgos claves

NM $ USA Grasa
Sexo Raza Nacimiento Cdodigo Padre NM ($) Conf % Pro (Ibs.) PTA Tipo
Anlmal % Rank (Ibs.)

1334 F 08/03/2019 011HO11421 52% 2.74 1932 0.98

1336 F HO  08/12/2019 011HO11813 227 69 48% -22 44 13 3 0.2 -3 6.6 1906 1.69 8.8
§ 938 F HO  08/09/2018 007HO11314 192 72 41% 712 22 15 3.06 1.7 -2.2 55 1845 1.05 7.3
£ 937 F HO  05/01/2019 007HO12351 129 71 29% -1 15 0 2.99 11 -1 5.5 1788 1.13 8.6
: 1333 F HO  07/28/2019 151HO00697 125 71 29% 289 12 20 2.85 0.9 -2.7 6.7 1806 1.27 8.3
f 939 F HO  07/28/2019 200HO06480 64 72 19% 202 -3 14 2.84 0.6 -2.9 7.1 1796 2.13 8.3
f 1332 F HO  07/23/2019 200HO06480 23 72 14% -791 =8 -7 2.58 11 -1.4 7.4 1741 1.45 8.4
f 1335 F HO | 08/06/2019 200HO06480 10 72 12% 702 2 24 2.92 -0.6 -4 6.4 1734 2.25 7.3
f 940 F HO  08/11/2019 200HO03603 -2 71 11% -274 7 3 3.23 -0.9 -1.9 6.6 1630 0.82 5.9
f 1331 F HO  07/20/2019 094HO17998 - 71 8% -770 -26 -12 2.49 2.4 0 6.3 1730 2.04 8.8




Pedigri equivale a informacién
sobre 7 hijas en produccion

30% de confiabilidad

Para Produccion de Proteina (H2=0,30), la
gendmica proporciona informacion
equivalente a 34 hijas

70% de confiabilidad

(J. Cole, 2013)




Impacto de la genomica en la industria de

Inseminacion Artificial

Antes de la Gendmica

Milk-production

data from progeny of
Bull Ais born Bull A are available to Generation
and selected Progeny of calculate EBV; Bull Ais interval =
based on EBV Bull A are born used as sire of sons 63 months

! y

! 4

0 years 1 year 3 months 2 years 4 years 4 years 6 months 5 years 3 months
Bull Ais Progeny of Sons of Bull A
progeny tested Bull A calve are born

Después de la Genomica

Bull Bis born
and selected Sons of Bull B

based on GEBV are born

G 4

Milk-production data
from progeny of Bull B
are available to

Grandsons of
calculate EBV

Bull B are born

4 4

Great
grandsons of
Bull B are born

4

5 years 3 months

0 years 1year 1 year 9 months 2years 9 months 3 years 6 months 4 years 6 months
Bull B reaches Generation Sons of Bull B Grandsons of
sexual maturity interval = reach sexual Bull Breach
andis used as a 21 months maturity and sexual maturity
sire of sons are used as sires and are used as
sires of sons

of sons

En los ultimos anos
el 70% del semen
utilizado anualmente en
USA es de toros jovenes
genomicos.
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Seleccion genomica en la industria lechera

La seleccion gendmica se aplica extensivamente en tres de las cuatro vias de
seleccion:

Seleccion de padres de toros B . .
‘ » Seleccion de animales de élite

Seleccion de madres de toros

Seleccion de padres de vacas ‘ > Seleccion de toros usados en fincas

To merci
Seleccidén de madres de vacas comerciales

» Seleccion a nivel de la finca




Seleccion genomica en la industria lechera

700.000 =
600.000 +
500.000 = @ Toros @ Vacas
400.000 +

300.000 =

Genotypes (no.)

200.000 =

100.000 =

0

e
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*

CDCB, 2019




Uso de genomica
en fincas lecheras
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Antes de iniciar un programa genomico

:Qué caracteristicas de mis
animales me generan
mayores ganancias o menos
gastos?

¢Hay un indice de seleccion
que incluya esas
caracteristicas?

:Si supiera cuales novillas
seran mas productivas y
cuales menos que haria con
cada grupo?




Aplicacion de la genomica en fincas lecheras
comerciales

* lIdentificar fortalezas y debilidades de mi hato

* Invertir recursos Unicamente en el desarrollo de
los animales eficientes

* Mejorar la toma de decisiones de manejo de la
finca

* Acelerar el mejoramiento genético

+ Desarrollar un hato mas productivo




" 4 ° ° ® _ e ﬂ Sabe mds,
Programa de seleccion y mejoramiento geneticoen @& ™

fincas lecheras
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1. Identificar el potencial genético de los animales disponibles (vacas o novillas productivas)
2. Clasificar y reproducir selectivamente
3. Animales superiores - utilizarlas como madres de remplazos

4. Animales inferiores - eliminacion fisica o genética




Programa de seleccién y mejoramiento genético en oo, =

fincas lecheras

Descubre laimagen completa con Genomica

Animal con alto potencial Animal con potencial Animal con potencial
genético genético medio genético bajo

1. Animales superiores - utilizarlas como madres de futuros remplazos.
2. ldentificar los grupos de menor potencial genético - eliminacion fisica o genética.

3. Reproducir selectivamente - programas de semen sexado y convencional, ET y semen de carne.



:Como utilizamos los datos?
o Estrategias y protocolos de seleccion y mejoramiento

Estrategia 1
Manejo del inventario de novillas de reemplazo

Retener
Y%

o & . , .
¢Para quien? fincas con mas novillas de remplazo que
las necesarias.

Justificacion: el costo de las novillas de remplazo es Descartar / vender
una de los elementos mas costosos en una finca X/o
lechera.

Objetivo: reducir el costo de crianza de remplazos e
incrementar la productividad lechera.

Estrategia: remover los animales genéticamente

inferiores.




;:Como utilizamos los datos?

Estrategias y protocolos de seleccion y mejoramiento

Estrategia 2
Generar mas reemplazo de hembras genéticamente
superiores con tecnologias de reproduccion novedosas

¢Para quién? Cualquier la finca de tamafio constante o en
expansion.

Justificacion: las tecnologias de reproduccion novedosas y
gendmica aceleran la ganancia genética.

Objetivo: identificar las novillas superiores y uso de
tecnologias de reproduccidn novedosas para acelerarla
ganancia genética.

Estrategia: clasificar animales de acuerdo a su potencial
genético, utilizar semen sexado y TE en hembras superiores,
hembras inferiores como receptoras/semen de carne.

Semen Convencional/
Receptoras Q
Semen Sexado

Receptoras/
Toros de Carne

Donadoras
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Caso practico real

Estrategia l
Manejo del inventario de novillas de reemplazo

Retener
84%

* Establo de 2000 vacas en ordena - 100% de remplazos

Desechar/vender
16%

* Objetivo: vender/eliminar 16%
» Produccion promedio anualizada 35 litros/dia/vaca

Estudio piloto:

* Seanalizaron 100 remplazos al primer parto

+ Todos los partos en la misma estacion en un periodo de 16 dias

* Todas desarrolladas bajo un mismo manejo

* Los animales fueron evaluados con el perfil Igenity Essential de Neogen (incluye 15 caracteristicas mas
relevantes para produccion)

 Los animales fueron clasificados de acuerdo a sus valores gendmicos de Produccion de Leche

+  Seevaluo el desempefio de la gendmica para identificar la variabilidad de la produccion de leche



Igenity-Essential

Tipo -

Farm ID|Sexo | Raza|Nacimiento Padre Pa’dn‘e Mérito Leche Méf“" Mérito % Grasa_|Grasa (Ibs.) % Proteina Proteina SCS Vida. Puntaje DSB Caracter
n Propuest Genomlcn Neto $m Fdeon Queso h H & n (Ibs.) H Productln Final n n Lecherg
2704 F HO | 6/27/2016 - 007HO11621 553 1628 563 550 -0.1 50 -0.07 44 2.74 4.3 -1.05 6.6 -0.2 5.9 0.68
3024 F HO | 7/18/2016 14h7387 |014HO07387 550 1935 598 530 -0.07 70 -0.08 48 3.05 25 -2.01 7.1 1.3 6 15
10859 F HO | 7/23/2016 14h7387 |014HOO07387 531 1961 562 516 -0.17 44 -0.07 51 2.99 2.7 -0.73 7.4 15 5.2 0.94
2775 F HO | 7/1/2016 - 007HO11621 495 1978 523 482 -0.22 30 -0.07 52 2.93 3.9 -0.04 6.5 0.6 6.5 0.86
2957 F HO | 7/14/2016 - 11HO11272 472 1860 537 444 -0.13 51 -0.11 39 2.89 3.3 -1.95 7.8 0.4 7.4 1.29
2799 F HO | 7/2/2016 - 007HO11621 467 1615 482 461 -0.13 43 -0.07 44 2.89 2.9 0.29 6.3 0.4 7.1 0.85
2813 F HO | 7/3/2016 - 007HO11621 431 1675 452 423 -0.14 41 -0.06 46 2.99 24 -1.39 7.4 0.3 8.7 0.37
2729 F HO | 6/28/2016 - 007HO11621 431 1504 419 437 -0.15 32 -0.04 48 2.9 3.1 -0.74 7.1 1.1 8.2 1.21
10465 F HO | 5/26/2016 - 007HO11621 426 1767 423 428 -0.17 36 -0.03 56 3.12 1.8 -0.68 6.2 0.8 6.7 0.48
2856 F HO | 7/7/2016 - 11HO11272 387 1649 463 356 -0.23 16 -0.12 30 2.9 3.4 1.05 6 0.3 8.7 0.04
10267 F HO | 4/29/2016 14H7368 [014HO07368 381 1606 401 372 -0.14 40 -0.06 46 3.1 1.9 -1.59 5.5 1 6.6 0.84
3026 F HO | 7/18/2016 - 11HO11272 375 1664 430 353 -0.2 24 -0.1 37 2.94 2.6 -1.6 6.2 0.7 7.7 -0.25
10780 F HO | 7/10/2016 - 014HO07387 374 1754 407 359 -0.15 40 -0.06 47 3.11 0.7 -1.29 7.4 0.6 6.7 0.66
1994 F HO | 4/27/2016 - 11HO11272 336 1669 387 314 -0.19 28 -0.09 38 2.99 1.7 -1.07 6.5 0.4 6.3 0.77
3014 F HO | 7/18/2016 - 11HO11272 309 1516 361 288 -0.16 30 -0.1 30 2.81 1.2 -0.39 7.5 0.4 8.9 -0.15
2797 F HO | 7/2/2016 - 007HO11621 292 1687 337 274 -0.22 21 -0.09 39 291 15 211 7.2 0.1 7 0.32
10593 F HO | 6/13/2016 7H10849 |007HO11283 261 1597 323 235 -0.18 27 -0.1 35 3.07 0.7 -1.71 6.3 11 7.4 1.18
3104 F HO | 7/24/2016 |250H0O01062| 250HO1062 159 1765 246 123 -0.24 18 -0.12 34 3.11 -1.1 -2.67 6.9 15 7.2 1.37
10577 F HO | 6/10/2016 14H6098 | 014HO6098 128 1590 209 93 -0.28 -1 -0.12 28 2.93 0.4 -1.37 8.4 -0.3 6.9 0.01




Caso practico real - Estrategia y Beneficios ez | <=

Promedio Produccion

ELl 25% superior gPTA Produccion de Leche 4
Promedio gPTA Leche: 1,669 Ibs (L/vaca/dla)
Produccion media: 41.49 L/dia/vaca

El 25% inferior gPTA Produccion de Leche
Promedio gPTA Leche: 395 |bs
Produccion media: 34.96 L/dia

34.96

1-25% 26 - 50% 51-75% 76 - 100%

Al eliminar el 16%:

Produccion diaria/vaca aumento +0.5 0 1.4%

o : Diferencia promedio
Disminucion de gastos de crianza en un 16% P

D NN

6.52 L/vaca/dia

Retorno de inversidn en menos de 1 ano
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Ventajas de la Genomica

Terneras Aplicar semen
fenotipicamente > p sexado a novillas a
buenas, con buenas = ' . primer servicio

ganancias diarias
——

(Estoy invirtiendo mi
dinero en remplazos
con el suficiente
potencial genético para
mi hato?

;Realmente todas mis
novillas ameritan invertir
en semen sexado?




Herramientas genomicas
disponibles en

Sabe mas,
Sabe a campo
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Herramientas genomica para
novillas lecheras

Una herramienta para cada necesidad

La herramienta mads confiables para
seleccidon de ganado de registro

La mejor herramienta para toma de
decisiones en la seleccion de
reemplazos

Herramienta especialmente disefiada
para la seleccidon de reemplazos en
grandes operaciones comerciales

— DESCUBRIR —
LA IMAGEN COMPLETA

QUE 50L0 LOS DATOS GENOMICOS REVELAN

CONSTRUIR UN HATO
MAS FUERTE Y
PRODUCTIVO INICIA
CON IGENITY

¢Qué puede hacer la
gendmica por tu ganaderia?

Elimina la incertidumbre
on la seleccion de vaquiias de
reamplazo

Acolora la tasa de progreso
gendtico facilitando ks identificacion
decruzamientos Sptimos.

Preodice como se desempefnaran
tus novilas de remplazo mucho
antes de que inicien su vida
productva

Identifica faciimente a los
animales ds bajo rendimiento
para mejorar la geston de
recursosy obtener la mixima
rentabilidad

Igenity’ sevect

La opddn completa para los ganaderos que quieren
saberio todo

-Igenity Select Inchuya mas de 50 caracteriaticas evaluadas por &l Councll on
Mo‘mmcwcm mmmum-m produccion
fortibdad. sahud penGcas y varihcacion da par 0
lmmmmmlcnm-\wal
Beenanas.

-Igenity Select Incluys Informacion adicional especifica para ganado kechera

COMPATIBLE CON LAS RAZAS
HOLSTEIN + JERSEY « PARDO SUIZO - AYRSHIRE + GUERNSEY

Igenity essenviaL

La opcdl6n econdmica para ganaderos que desean tener
Informacion sobre caracteristicas dave.

Mismlmolsahmmmﬁﬁm
on ka produccian do leche.

lemmlom!munwnummm&mp
d que permite dar a nfor | como la pruabs de
Leche A2.

COMPATIBLE CON LAS RAZAS
HOLSTEIN - JERSEY



Herramientas genomica para novillas lecheras

Descubriendo la imagen completa

Caracteristicas Select  Essential Basic Caracteristicas Select Essential Basic
Parentesco - * * Conformacién Lechera o @ *
Merito Neto * * Rasgos de tipo incluye: compuesto patas/pesufias*,

o Leche * * * compuesto de ubre*, estatura, fortaleza,

] Grasa (Ibs.) & & = profundidad corporal*, angulo de grupa, amplitud de

g Proteinas (Ibs.) * * * o |9rupa, vista lateral de patas trasera, vista trasera de

'8 Sy ol Al SRS = = * E‘ patas traseras*, én_gulo d_ef la pezufia, punt_uacién de .

i - - = patas y pezufias*, insercion de ubre anterior, altura

E Vida Productiva * * posterior de la ubre, ancho posterior de la ubre,

‘g Tasa de Prefiez de las Hijas * * ligamento medio suspensorio, profundidad de la

I Facilidad de Parto Hijas * * ubre, ubicacién de pezones anteriores, ubicacion de

O indice de desempefio Igenity (IPl)* * pezones posteriores *, largo de pezones
Escore final - Tipo (PTAT) = k Color del Pelo (incluye negro/rojo)* wJ b
Consanguineidad Genémica Futura * @ [Color rojo dominante* *
Livability - vaca = ;% Gen de cuernos *
Hipocalcemia (Fiebre de la leche)* v f‘é, Brachyspina* td

T Desplazamiento de abomaso* * g CVM* b

Tut)i Cetosis* * :g HCD ki
Mastitis* @ 2 |BLAD* E *
Metritis* @ S [ouwps* & *
Retencion de placenta* @ Pata de mula *

= [|Grasa (%) * * * w»  |Composicion racial *

78 Proteina (%) & 3 * g Beta Caseina A2 (costo adicional) & @

_Lg’ Merito Queso * * Diagnostico de BVD (Costo adicional) & *

S  |Merito Fluido @ @

e Merito Pastoreo =
Facilidad de Parto Toro* * Prime - (todas las caracteristicas de Select +) Prime Basic

5 Tasa de Concepc?c’)n - Hijas &3 Beta Caseina A/B * *

_g Tasa de Concepcion - Vacas = Kappa caseina * *

% Mort!natos Hijas* 3 * Lactoglobulina * *

L |Mortinatos Toro* * Fertilidad *
Largo de Gestacion €3
Haplotipos* *




Herramientas genomica para novillas lecheras

Una herramienta para cada necesidad

: - o -u,
Igenity-Basic
Wt =7 A

Herramienta gendmica basica para ganado cruzado de razas europeas.
Incluye los marcadores gendmicos mas relevantes para la produccion lechera.
Los resultados se reportan en puntuacion de 1 a 10, lo que facilita la
interpretacion de resultados.

Animales cruzados de razas europeas.
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Otras pruebas disponibles

1. Analisis genético de las proteinas de la Leche - calidad de leche DISPONIBLE PARA
RAZAS Y CRUCES CEUBINOS

* LecheA2

 Beta caseina

+ Kappa caseina

- Beta Lactoglobulina

research

u

n? betacasein

2. Parentesco Bovino

3. Enfermedades hereditaria y condiciones genéticas
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Puntos clave de un protocolo de =
seleccion genomica

1. Define tus objetivos - ; Qué tipo de animales
deseo tener en 3-5 anos?

2. |dentifica las caracteristicas de importancia.

3. Selecciona un indice que incluya esas
caracteristicas.

4. Define una estrategia de seleccion - ;como voy a
utilizar mis datos?

5. Analiza tus novillas.
6. Implementa tu estrategia.

7. Evalla tu avance genético - analiza tus
remplazos constantemente para asegurar el
progreso genético.




BETTER

/ MUCH |

THINGS|

4 Lo que no se gestiona no
t se puede medir, lo que no
se mide no se mejora, y
lo que no se mejora se
degrada.

MAKE
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Contactenos

Gracias por | oo
su atencion

Indira Cruz

icruz@neogenlac.com

Gendmica
Gerente Regional - Latinoamérica

@i K NEOGEN
Sabe a campo
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