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a gestión genética en la ga- 
nadería ha sido fundamental 
para incrementar, tanto la 
roductividad, como la 
idaptabilidad de los reba- 

ños. Alo largo del tiempo, los pro- 
¿ramas de selección han desarrolla- 
do herramientas que permiten selec- 
cionar y multiplicar animales en ba- 
se a su mérito genético. Así, esto 
combinado con otros criterios faci- 
lita la obtención de ejemplares más 
eficientes bajo diferentes sistemas 
de producción 

La selección de reproductores, que 
incluye tanto el mérito genético co- 
mo la evaluación visual por parte 
delos productores, no es un proce- 
so sencillo. Esto se debe a los múlti- 
ples factores que se deben conside- 
rar en la toma de decisiones. Ade- 
más, los niveles de consanguinidad 
son necesarios de controlar, ya que 
esto se generan inevitablemente en 
los rebaños. La raza varía según su 
importancia y a la disponibilidad 
de reproductores o germoplasma 
de diferentes líneas familiares, influ- 
yendo en las decisiones de cría. 

En los últimos años, especialmen- 
te en el 2024, la inteligencia artifi- 
cial (lA) ha avanzado notablemen- 
te gracias a mejoras en la tecnolo- 
gía informática. Las computadoras 
ahora procesan grandes volúmenes 
de datos de manera más eficiente, 
facilitando el análisis de informa- 
ción genética compleja. Además, 
las redes neuronales profundas, co- 
paces de aprender por sí mismas, 
han permitido identificar patrones 
que antes pasaban desapercibidos. 
La computación en la nube ha de- 
mocratizado el acceso a estas tec 
nologías, eliminando la necesidad   

El avance en la inteligencia artificial está revolu- 
cionando la gestión genética en la ganadería, po- 
tenciando tanto la selección de reproductores co- 
mo la preservación de la diversidad genética. Es- 
te enfoque innovador, liderado por INTA, prome- 
te mejorar la productividad y adaptabilidad de 
los rebaños frente a desafíos ambientales, asegu- 
rando sostenibilidad y resiliencia. 

de infraestructura costosa. Finalmen- 
te, los avances.en algoritmos de op- 
timización han hecho que los mode- 
los de lA sean más rápidos y preci- 
sos, además de permitir una mayor 
comprensión de sus decisiones, lo 
que la hace aplicable en sectores 
como la medicina y la agricultura 
Debido a estos avances, el Institu- 

to de Investigaciones Agropecua- 
rías (INIA) ha comenzado a experi- 

  
mentar con la aplicación de lA en 
la gestión genética ganadera. El ob- 
jetivo es no sólo optimizar la selec- 
ción de reproductores, sino tam- 
bién, abrir nuevas vías para preser- 
var la diversidad genética a largo 
plazo, un desafío clave en la gana- 
dería actual. Con ello, a medida 
que avanzan las investigaciones, 
surgen nuevas líneas de estudio que
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prometen transformar aún más el 
manejo genético. Este artículo pre- 
senta algunos avances que seestán 
logrando através del proyecto Ges- 
tión Productiva de Planteles Genéti- 
cos acargo del Dr. Jaime Piñeira de 
INIA Carillanca, progresos que po- 
drian tener gran relevancia para la 
ganadería nacional. 

1. Preservación de la varia- 
bilidad genética en poblacio- 
nes subdivididas. Uno de los 
mayores retos en la mejora genéti- 
ca es evitar la pérdida de variabil- 
dad en poblaciones sometidas a se- 
lección intensiva. Esta diversidad es 
crucial para que las poblaciones 
puedan adaptarse a condiciones 
cambiantes y mantener su eficien- 
cia productiva. Además, la voriabi- 
lidad genética es esencial para pre- 
venir la pérdida de respuesta a la 
selección, un fenómeno que ocurre 
cuando la mejora genética se redu- 
ce o se detiene por completo debi- 
do ala fijación de alelos favorables, 
la consanguinidad o la falta de di- 
versidad. Esto limita la capacidad 
de la población para responder a 
la selección en generaciones futu- 
ras, lo que puede frenar el progre- 
so genético y afectar negativamen- 
te la productividad y adaptabilidad 
de los rebaños. 
En estudios recientes realizados 

por el INIA, se ha demostrado que 
el manejo de subpoblaciones y la 
adaptación local son estrategias 
efectivas para conservar la variabi- 
lidad genética, manteniendo una 
mayor heterocigosidad y diversidad 
alélica a lo largo de las generacio- 
nes. Al mantener grupos de anima- 
les genéticamente distintos y fomen- 
tarla adaptación local, se evitan los 
riesgos asociados a la homogenei- 
zación genética y la consanguini- 
dad, que pueden impactar grave- 
mente el rendimiento y la capaci- 
dad de adaptación de los rebaños 
ante cambios climáticos y producti- 
vos. 
También, este enfoque se alinea 

«con la teoría de las cimas adaptat- 
vas, que sugiere que poblaciones 
separadas, sometidas a presiones 
selectivas similares, pueden alcan- 
zar soluciones genéticas distintas, 
pero igualmente óptimas. Esto es 
particularmente relevante en la con- 
servación de la diversidad genéti- 
co, ya que manejar subpoblaciones 
de manera independiente permite 
que cada una explore diferentes tra- 
yectorias evolutivas. Mantener esta 
diversidad asegura que los rebaños 
sean más resilientes ante cambios fu- 
turos en el entorno productivo o cli- 
mático, y reduce el riesgo de ago- 
tamiento genético en los programas 
de selección intensiva. 

La inteligencia artificial (IA) juega 
un papel clave en este proceso. Su 
capacidad para analizar grandes 

volúmenes de datos genéticos y fe- 
notfípicos permite modelar cómo las 
subpoblaciones divergen genética: 
mente bajo presiones selectivas simi- 
lores. Estas simulaciones ayudan a 
visualizar y verificar la teoría de las 
cimas adoptativas, identificando tra- 
yectorias evolutivas potenciales y 
mostrando cómo pequeñas varia- 
ciones genéticas, mutaciones o con- 
diciones ambientales pueden gene- 
rar soluciones adaptativas diferen- 
tes. La lA, por tanto, no sólo optimi- 
za la selección de reproductores, si 
no que también, permite prever có- 
mo se comportarón estas subpoblo- 
ciones a largo plazo, ayudando a 
diseñar estrategias genéticas soste- 
nibles que equilibren productividad 
y conservación genética. 

2. Protocolos genéticos ba- 
sados en lA y nuevas posibi- 
lidades de investigación. El tra- 
bajo de INIA ha demostrado que la 
lA es una herramienta clave para la 
planificación de grupos de encaste 
en rebaños de bovinos, logrando 
mejoras significativas en las ganan- 
cias genéticas. Tradicionalmente, la 
selección de reproductores se basa- 
ba en análisis de datos genéticos, 

como pruebas de progenie y pedi- 
grí, complementados con la expe- 
riencia del criador para evaluar co- 
racterísticas fenofípicas como la con- 
formación física y la adaptabilidad 
de los animales. La lA ha elevado 
este proceso al optimizar la combi- 
nación de estos factores, maximi- 
zando los valores genéticos y con- 
trolando la consanguinidad. 
A través de algoriimos diseñados 
específicamente como se ha demos- 
trado en criaderos de bovinos Aber- 
deen Angus del sur de Chile, la lA 
analiza grandes cantidades de da- 
tos genéticos, incluidas pruebas de 
progenierelacionadascon paráme- 
tros como el peso ajustado al deste- 
te (PAD) y la ganancia de peso dia- 
ria (GPD], además de evalvarel pa- 
rentesco entre machos y hembras. 
Esto facilita la asignación de repro- 
ductores, maximizando los valores 
genéticos de las crías e introducien- 
do nuevas líneas de sangre sin com- 
prometer la diversidad. 

En resumen, lA permite prever los 
resultados genéticos de futuras ge- 
neraciones en cuestión de minutos, 
un proceso que antes requería años 
de pruebas. Esto abre nuevas posi 

bilidades pora la optimización dela 
selección genética en especies deci- 
dlo largo, como el ganado bovino, 
donde las decisiones tradicionales 
implican una gran inversión de 
tiempo y recursos. La lA acelera es- 
le proceso, reduciendo el margen 
de error al considerar más precisa- 
mente el equilibrio entre mejora ge- 
nética y mantenimiento de la diver- 
sidad. 

PROYECCIONES FUTURAS 
El uso de lA en la gestión genéti- 

ca no solo optimiza la productivi- 
dad, sino que abre el camino ha- 
cia la sostenibilidad a largo plazo. 
La combinación de análisis genéti- 
cos con tecnologías emergentes, co- 
mo sensores ambientales, análisis 
fotogramétricos y simulaciones evo- 
lutivas, permitirá a los productores 
gestionar sus rebaños de manera 
más eficiente, contribuyendo a la 
conservación de la diversidad ge 
nética. 
En un futuro cercano, la lA desem- 

peñará un papel central en la pla- 
nificación de rebaños ganaderos 
más productivos y resilientes a los 
desafíos climáticos y ambientales.   

Estas innovaciones facilitarán tam- 
bién el manejo de programas de 
conservación, asegurando la pre- 
servación de la diversidad genéti- 
ca y garantizando que la masa ga- 
nadera se adapte a las demandas 
del mercado y del entomo. 

La llegada de la inteligencia arti- 
ficial ha marcado el inicio de una 
nueva era en la gestión genética 
ganadera, proporcionando herra- 
mientas innovadoras que no solo 
optimizan la selección de reproduc- 
tores, sino que también abren opor- 
tunidades para enfrentar los desa- 
fíos ambientales, alimentarios y 
agrícolas a nivel global. En un con- 
texto donde la humanidad se en- 
frenta a una creciente demanda de 
alimentos y a las limitaciones im- 
puestas por el cambio climático, es- 
tas tecnologías emergentes permiti- 
rán transformar la gestión de los re- 
baños, haciéndolos más eficientes, 
productivos y sostenibles. La inte- 
gración de lalA.con los avances re- 
cientes en genómica y reproduc- 
ción vislumbra un futuro en el que 
la ganadería será más competitiva 
y mejor adaptada a las necesida- 
des del mercado internacional.
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