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En este articulo se describiran los principaleegammn efectos “mayores” sobre
los caracteres de calidad de la carne: ubicaciGsl enapa, modo de accion, efectos sobre
la calidad, frecuencia en las distintas razasnedg”. Acciones que pueden tomarse para
mejorar la calidad de la carne en relacion corsegtoes.

Se hara referencia a las caracteristicas de getestables conocidos, con efectos
mayores sobre algunos paradmetros de calidad, emtloysu frecuencia en distintas razas y
poblaciones. Posteriormente una leve revision stawréases genéticas de caracteres de
calidad que exhiben control poligénico y variaciéontinla. Finalmente un item de
comentarios de interés para la produccion de aereerdo de buena calidad, con el fin de
atender las exigencias de los mercados mundialestitodos en especialities, que han
centrado la atencion en estos temas que son detanp@a economica.

En cuanto al gen simple recesivo denominado stibdefad al Halotano y al
sindrome de estrés porcino, el locus, denominadppdaee dos alelos: el normidly una
mutaciénn. Los cerdos de genotipon, al ser expuestos al gas Halotano exhiben la
denominada reaccion de hipertermia maligna. Tamééédenomina hipertermia maligna a
la causa que provoca la presencia del alelo rexesivel humano.



Es uno de los mas importantes genes con efectéstrpfcos sobre varios
caracteres de produccién descubiertos en el c&dmombre deriva de la reaccién al
anestésico Halotano. Si la anestesia no se intpgwmando un individuo susceptible esta
expuesto a ella, muere rapidamente luego de ddaamoa masiva contractura muscular
que interactua con hipertermia, hipoxia y muerte garo cardiaco.

La enfermedad incluso se expresa cuando a los seeldos somete a cualquier
tipo de estrés, ademas de la presencia al gasardalatondicion que denomina también a
la enfermedad como sindrome del estrés porcincs caaisales de estrés pueden ser el
transporte, movimientos, servicios, calor.

En ocasiones, frente a estos episodios, se podidarvagua sobre la cabeza del
cerdo afectado y realizar masajes cardiacos. Erfwpdades algunos pueden sobrevivir.

En razén que la hipertermia maligna y sindrome sieé® porcino son caracteres
recesivos, la prueba de Halotano solo detectaratipe nn.

En el humano se da con frecuencia en los nifloprdtllema radica en que los
anestesistas no conocen mucho sobre esta enfermedagtes, ocurren desenlaces fatales.
Hoy se hacen cursos sobre este tema en medicitiizgrujustamente a los cerdos para
experimentar. La drogdantrolenees efectiva en humanos y no tanto en porcinos.

Los genotipos normales responden a la siguientgigesn:

Homocigota dominantBIN y Heterocigotd\Nn

El genotipo susceptible: Homocigota recesivo

Cuando ocurre la hipertermia, la reaccion, basicénecomienza con una
contractura como si fuera tétanos, ésta fue lanrpaéa que en un principio se la asocie con
la entrada y salida de calcio de la célula. Persabe hoy que el gdRYR 1 es un receptor
gue esté relacionado con la entrada y salida d@ad la célula y que posee dos variantes
alélicas:N y T. El gen ya esta mapeado y clonado y ademas, exiatsonda de ADN que
permite detectar los tres genotipos por medio @ecanrida electroforética. Igualmente los
alelos descriptos también estan asociados al ggirémo. El defecto metabdlico basico se
encuentra en la proteina - un receptor - del retisarcopldsmico, denominada ryanodina,
gue justamente regula la entrada y salida de caleida fibra muscular. Una mutacion
puntual en el gen que codifica esta proteina, iwadh en el cromosoma 6, provoca un
movimiento irregular del Ca en el tejido musculaedo de un estimulo estresante, este
efecto es entonces, el disparador para que oeureatcion a la hipertermia maligna.

Lo curioso es que cerdos que deberian estar rearcio al gen HalotandN,

NT, TT) no lo hacen y otros que no deberian si lo haeenconsecuencia estan
apareciendo anomalias enRYR y en los procesos de deteccion, que ponen en doslas
modelos de herencia que sustentaban estas hipdssjgobable que exista un segundo
gen asociado &RYR cuya accion en consecuencia, pueda explicar ldraghocion
planteada.

El gen que provoca la hipertermia maligna es ingmet ademas, por los efectos
adicionales que trae a la produccion e industrizipa y por tal sobre los caracteres de
interés econdémico. Este fendmeno se conoce cormtosfpleiotropicos que a continuacion
se detallan:

En general las razas y lineas susceptibles alsgstoglucen mas magro y poseen
una conformacidén externa mejor. Los cerduos estan provistos de fibras musculares
grandes y blancas y se caracterizan por prevalesesus células mas mecanismos
metabdlicos lipoliticos que oxidativos, que desdeoa la observacion de una carne
blanca, blanda y exudativa al momento de la fa@w@unstancia negativa para la



presentacién de cortes frescos al consumidor. baacdel sindrome PSE (Sigla inglesa
para denominar carnes palidas, blancas y exudatMasnuy poca retencién de agua) se
debe a un aumento del glicogeno de la fibra mus@mées de la faena que produce
efectivamente, una acidez temprana en la carneafré®snn otorgan a la industria una
carne con leve acidez (pH: 5,5 - 5,6) con las ¢artsticas descriptas (PSE). Recordemos
que el pH del muasculo de cerdos vivos normalesees¥ c 7,2 y luego de la faena
desciende; a la hora posmorten a 6,3 para culnpiaalatinamente a las 24 horas post
morten en 5,8. En el caso de PSE, hay una acidibicanuy rapida a una hora de la faena
gue se mantiene todo el tiempo. Esta rapida acadifbn trae aparejada una gran pérdida
de liquido, es decir, una reducida capacidad dence&in de agua. En la fotografia a la
izquierda carne PSE.

En tanto, loNN y Nn poseen fibras chicas y rojas y prevalencia dalbodsmo
oxidativo, aunque los heterocigotas en cierta fotarabién pueden estar propensos a
presentar el sindrome. Por consiguientenloy posiblemente lobln estan todo el tiempo
con niveles altos de las hormonas adrenalina ydnemalina como una forma de prevenir
la enfermedad. Sabemos que estas hormonas posetosdipoliticos, de manera que estos
cerdos tienen menos grasa en su cuerpo pero tardaren crecer que los normales. La
presencia de susceptibles es frecuente en la reei®. Losnn Pietrain son muy
musculosos, algunos investigadores afirman queeposegyor proporcion de musculo en
los cortes valiosos, pero en la realidad cuandoasen las mediciones experimentales no
es asi. Las diferencias en distribucion musculaNdlevs. nn no son importantes, la
cuestion es mas bien geométrica que proporcionaktB que en la realidad un Pietram



no posee mas jamoén, solo tiene mayor masa mudgotddr En este sentido es un modelo
lineal que responde de igual manera para todasaless porcinas que presenten las
variantes alélicas del gen Halotano.

Las razas y lineas sintéticas que derivan del ditietcomo variantes de la
Landrace (Belga) se descartan de algunos progrgerasticos por la presencia del gen
Halotano. Por su parte la raza originaria de US&,0D Jersey, que se caracteriza por su
buen crecimiento y conversion alimenticia, se kndi presente en los programas de
mejoramiento por su calidad de carne, debido aaga frecuencia de Halotano y alto
contenido de grasa intramuscular.

En otro orden, la raza Largewhite o Yorkshire ordgia de Inglaterra se la tiene
en cuenta porque sobresale por caracteristicaged@meento, composicion corporal y
reproduccion. Asimismo, la Landrace dinamarquegya descendencia evolutiva deriva de
la Large White, sobresale también, por los misnspgetos.

En conclusion la frecuencia del gen Halotano erdlasntas razas de cerdos es
muy variable, pasando de valores muy bajos, préximaero en Duroc o Yorkshire, a
valores intermedios en las distintas lineas de tzredy a frecuencias del 100% en las
variantes belga y en el Landrace aleman B.

Por sus efectos deletéreos es imposible usar asmal puros en produccion
porcina. La mortalidad que exhibe este genotipce@ndmicamente insostenible. No
obstante, se los usa extensivamente en cruzamigmazkiciendo la generacion comercial
heterocigotdNn, que no presenta mortalidad muy elevada. A taddiemplean lo que se ha
dado en denominar Lineas Terminales Especializaglas,suelen ser, o bien raza pura
Pietrain o, alternativamente, cruzas y lineas sa@® con Pietrain, de genotipa o Nn.

Muchas firmas privadas de genética desarrollartesdimeas, obteniendo de un
salto y por Unica vez, materiales terminales qudie@®n a su progenie el beneficio de
entre 1 y 2% de magro adicional en las reses gue\Va faena. Es decir, que el genotipo
resultante de lo expuestoda 0 2NN y ¥2Nn, siempre que el genotipo materno s
El problema es que estos animales exhiben, erfrattaencia, severos inconvenientes de
calidad de carne, ya que la condicion PSE es pedmtinte dominante.

Las razas Hampshire y Spotted de USA, se caraatepor aspectos positivos de
composicion corporal y buena conversion alimentidiaora, Hampshire posee problemas
de calidad de la carne circunscriptos a un bajding@ento de los jamones cocidos, que
ofrecen algunos individuos de la raza. La razoricea@&n un inconveniente genético
descubierto hace poco en Francia, especificamentel dNRA. Se denomind efecto
Hampshire y al fenémeno se lo mide por medioRi¢l(Readment Napole) que se refiere
al rendimiento en carne cocida sobre la fresca sdanea la cuestion. Lo cierto es que hay
un gen mayor que afectaRN y estd en una alta frecuencia (0.6) en esta rarelgs otras
casi no existe. Se conocen dos alelos de este ldoado en el cromosoma 18BN- y
rn+.

El alelo RN- al igual que Halotano hace aumentar el glicégenola fibra
muscular y como resultado de ello, produce un descdel pH de la carne hasta 5,4 y 5,3,
dandole mucha acidez. En la industria se conocgeafendmeno como acidez tardia. La
diferencia con Halotano es que el aumento de giitdgnuscular de IdBN susceptibles es
excesivamente mayor, hasta un 70 %, razon queesandl carnes mucho mas acidas que
las de Halotano, y en consecuencia contribuye anahrendimiento en el proceso de
coccidn de los jamones. La industria requiere jeesa@on pH 5,8 - 5,9.



El efecto del aumento del contenido de glicbgenovesfica tanto en los
homocigotas como en los heterocigotas, razon qaarmeénto del glicégeno producido por
este gen es un caracter dominante. El potencialgico se mide en musculo fresco. La
consecuencia de este enorme aumento de potendalitglo es una tasa normal de
descenso del pH post mortem, pero cayendo a valoneg bajos. Efecto que se
circunscribe a carnes con reducida capacidad @émaién de agua y bajo contenido de
proteina intramuscular, dando como resultados medasimientos en la industria de
flambres.

A diferencia del gen Halotano, el g&N no parece tener efectos pleiotropicos
sobre otros caracteres de interés econémico.

Ademas de estar presente en la raza Hampshireéarabilo encuentra en lineas
sintéticas terminales formadas en base a cruzamsienh Hampshire, como la denominada
Pen-Ar-Lan que se comercializa en la Argentinal&siguiente fotografia de muestra el
marmoleado de la carne y la escala (1.0 muy mdd@#& con mas contenido en grsa:
mayor jugosidad y aroma).

Marmoleado v

1.0 2.0 3.0

3.0 6.0 10.0

En la siguiente los estandares internacionalesiitdad.
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Otros genes

Finalmente en cerdos esta presente el locus déimoathpatibilidadSLA, que
condiciona el rechazo a trasplantes de érganosnHscus muy complejo compuesto por
genes de caracteristicas polimorficas dentro despacio muy reducido, menor a 1 Cm. Da
40 protipos que determinan una gran variante deags a injertos. Existe un gen ligado a
SLA gque define mayor tamafio de camada.

En la actualidad ha despertado interés el sistemzamético de la calpaina,
asociado con el grado de terneza de la carne ldeggroceso de maduracion. En
particular, interesa la variacién que exhibe lavatad de la calpastatina, enzima inhibidora
del sistema.

Otro gen interesante ésFABP, que estaria asociado con el contenido de grasa
intramuscular. En la actualidad ambos genes todavéon aplicables a la produccion.

En el siguiente Cuadro se sefiala lo que se coraxta hhora del mapa genético,
en relacion a los caracteres de variacion contmude caracteristicas cuantitativas. La
técnica descripta en la bibliografia cordLs (Quantitative Trait Loci) estipula que
para el mapeo se utilizan instrumentos marcadoeg®rdinados micro satélites, que
establecen la region del cromosoma de importarncadnica.



Caracteres de variacion continua

Caracter afectado Cromosoma mapeado Vp (Variacionenotipica)

1. Crecimiento y composicion
corporal

* Espesor de grasa dorsal

4 20%
* Velocidad de crecimiento
4 20%
* Espesor de grasa dorsal
13 7%
* Velocidad de crecimiento
13 7%
SLA 7 -
* Espesor de grasa dorsal
* Velocidad de crecimiento
* Espesor de grasa 6 -
*RYR 1 - -
2. Calidad de carne
*pH | Halotano 6 pH1 5,5
* PSH Halotano 6 pH1 5,5
1
* RYR1 - -
*RN 15 pH24 5,4-5,3

H - FABP (High Fat Bindic
Protein). Alto nivel de grasa
intramuscular su variante
alélica. - -

* Grasa intramuscular - -
* Calpastatina (enzima) - -
| - i (Gen de inhibicion de colot,
blancos) Favorece a la industrja
frigorifica. - -

Ademas de los efectos de genes mayores, la maj@ias caracteres de calidad de
carne exhiben herencia poligénica.



Heredabilidad (h?) de distintos caracteres de calidad de carne (NPP995)

CARACTER h

pHu 0,38
Capacidad de retencion de agua 0,19
Pérdida de liquido (%) 0,16
Reflectancia (Minolta) 0,25
Color (1a5) 0,17
Lipidos intramusculares (%) 0,47
Terneza Instron (kg) 0,20

Se puede observar que solo pHu vy lipidos intramaszsi presentan
heredabilidades altas, algunos de estos podrian@®@porados a planes de mejoramiento.
En este sentido varios programas lo han hecho. éls considerar que distintas
poblaciones de cerdos exponen diferencias en estasteres.

En el caso de Hampshire, la progenie de machoad@chrnes de menor calidad,
muy acidas, exudativas, pélidas y duras. Asimisiboroc ha exhibido en estudios
realizados, carnes con pH correcto, alto conteaidlipidos intramusculares y muy tiernas.

El pH, capacidad de retencién de agua y el colorlaeenos en las progenies de
Newshan, Yorkshire y Large White, pero la carnengss dura y con menos grasa
intramuscular. El Danbred (hibrido danés Duroc »xmishire) presenta alta pérdida de
liquido en sus cortes, propio de la raza paterededio origen (Hampshire), pero presenta
terneza intermedia.

Eleccion de genotipos apropiados para producir camde buena calidad

Tanto para el consumo de carne fresca como panduatria de fiambres cocidos
o elaboracion de salazones, es necesario presdeldien Halotano, es decir, abstenerse de
usar los genotipos Pietrain, Landrace belga y susatlos hibridos o sintéticos.

Por otro lado, hay que excluir al gen RN-, estolicapno utilizar a la raza
Hampshire ni sus hibridos o derivados sintéticaglodque en estos materiales ese gen se
encuentra en muy alta frecuencia.

Teniendo en cuenta que la industria del jamén secwnrado de alta calidad
requiere materia prima con bajo contenido de gmamuscular, es probable que los
machos terminales de las razas Large White - Yoeksh sus hibridos o derivados
sintéticos, por supuesto, libres del gen Halotar®®Ny, den muy buenos resultados para
estos fines.

Con respecto al mercado de carne fresca, que tienetuenta carnes tiernas,
jugosas y de buen sabor, el material mas adecumadumc, o sus hibridos y derivados
sintéticos. Estos cerdos exhiben menor sensibibideatios factores de estrés.

Comentarios

En el caso de carne fresca de cerdo, hoy se agepersalmente que son tres los
factores que pueden ser afectados por variaciéétigary que ademas son muy relevantes
para los consumidores: terneza, jugosidad y arbosconsumidores europeos en general,
estan dispuestos a pagar un sobreprecio por caguesxhiban estas caracteristicas y
tienden a rechazar carnes de colores muy extrgmatidas o muy oscuras. Por lo tanto se



han buscado una serie de mediciones objetivas sf@éa estrechamente relacionadas con
ellas.

Las preferidas son: pH1 (1 hora post mortem) y 24 horas post mortem),
contenido de lipidos intramusculares y ternezgpHEte la carne (su grado de acidez) esta
asociado con la terneza de la siguiente manemeganuy acidas tienen menor capacidad
de retencién de agua, estando la terneza asocisliv@mente con la capacidad de
retencion. Es decir mayor retencibn mayor ternérageneral pH1 esta indicado para la
oferta de carne fresca. Ahora, la acidez de laecamsolo esta asociada a la calidad de la
carne fresca, sino también con la calidad de laecpara otros destinos: fiambres cocidos y
flambres secos. En este ultimo aspecto pHu es em ipdicador para la calidad industrial.

Desde el punto de vista de la industria elaboraderdiambres cocidos hay un
parametro que es atendido por encima de los deseasquiere que la pérdida de liquidos
durante la coccién sean minimas, para lograr unmeasendimiento del producto. Se trata,
en consecuencia, de la ya mencionada capacidadaeion de agua, que debe ser alta.

Las carnes que se acidifican demasiado exhibermayar desnaturalizacion de
las proteinas estructurales de las fibras mus@jlgree determinan una elevada pérdida de
liquido intracelular y de proteinas. No obstards,Mariaciones de color dentro de una pieza
anatomica dada, también constituyen un problemezatigad para la industria procesadora
de fiambres cocidos.

En otro sentido los chacinados por salazon pueldsificarse en dos categorias:
a) productos enteros, como el jamon y la bondiold ymbutidos, compuestos por una
mezcla de carne fresca y picada, como los salandedpo italiano, espafol o franceés.
Ambos tipos de productos tienen exigencias singldeemateria prima de calidad. Lo més
destacado que la industria pretende es que la caraese exhibe a estos procesos sea
adecuada para la salazon. Esta se define cuarditeghte como una minima pérdida de
liquido y una buena absorcion de sal durante atgzm completo de produccion, de las
cuales no solo depende el rendimiento tecnoldgioo sambién varias propiedades
organolépticas como el sabor y la textura. Se tatances de la capacidad de retencién de
agua, asociada como ya se explicé, con la acidez.

Otra caracteristica que es de importancia, aungeeoma la anterior, es el
contenido de grasa intramuscular, que no deberideseasiado alto.

Finalmente, otro aspecto que determina la calidlaal e las salazones es la
resistencia de la grasa al enranciamiento. Estavessamente proporcional al contenido de
acidos grasos poli insaturados- en especial lioolegue, por supuesto, no deberia ser muy
alto. El reglamento del consorcio de Parma, estebl@ limite superior de 15% de &cido
linoleico, equivalente a un indice de iodo de 70ekmrontenido total de lipidos de los
jamones frescos.

Objetivos y criterios de seleccion

Los principales objetivos de seleccion en el megeato genético actual se
refieren a: velocidad de crecimiento, contenidaon@dgro, conversion alimenticia y tamafo
de la camada.

En el siguiente cuadro se detallan algunos objetd® seleccion usados en el
mejoramiento genético porcino y los criterios de@®@dén para cada uno de ellos:

1. Objetivo de selecciérCaracteristicas que se desean cambiar por media d
seleccion.

2. Criterio de selecciGnComo medirlos para evaluarlos cuantitativamente.



OBJETIVO DE SELECCION

CRITERIO DE SELECCION

Velocidad de crecimiento

Aumento diario de pesoee?b y 30 kg y 9
- 100 kg.

OJ

Conversioén alimenticia

Consumo de alimento diasoAncia diarii
de peso.

52

Proporcion de tejido magro

* Espesor de grasa gabea (mm)
* Conductividad eléctrica
* Imagenes tomogréficas
* Resonancia magnética nuclear (MNR)
* Superficie del ojo del lomo (muasculo LD
anexos)
* Sondas (Densidad y RLM)
* Proporcion de tejido magro en distint
cortes
* Proporcion de grasa en distintos cortes

0s

Color de la carne

* Escalas subjetivas
* Reflectometria

Retencion de agua en la carne

Tiempo de imbibigéapel)

Prolificidad

* N° de lechones nacidos
* N° de lechones destetados
* Tasa de ovulacion

Linea materna

*Capacidad reproductiva

* Prolificidad

* Capacidad lechera

* Habilidad materna

* Ganancia diaria de peso

* Contenido de carne magra

* Grasa dorsal

* Eficiencia de conversion alimenticia

partos/hembra/afio
nacidos/hembra/afio

peso camada a los 21 dias
mortalidad en lactancia

Linea terminal

* Ganancia diaria de peso

* Rendimiento de la canal

* Contenido de carne magra
Porcentaje de cortes
importancia econémica

magros

de




Medicion de grasa dorsal

Antes de incursionar en los métodos para ponde@réenicamente la variacion
de estos caracteres es necesario considerar algomosptos y reflexiones previas:

¢, Qué es la seleccion?

Consiste en elegir con precisiéon individuos de paohlacion como procreadores
para la generacion siguiente, cuyas caracteristieseditarias han de asegurar una mejora
de los resultados econémicos.

En tal sentido la seleccién se basa en:

1. La herencia de los caracteres, y objetivameetenjiden a través de las varianzas
genotipicas en razén que:

FENOTIPO = GENOTIPO + MEDIO AMBIEN
(Factor medio (Predisposicion (Todwmsihfluencias
hereditario) hereditaria) exteriores)

2. La base de la seleccion consiste en escogepreoision los individuos.
3. Las generaciones han de sucederse con basipitez.
4. En los cerdos el intervalo generacional es mapid

5. La seleccion toma en cuenta el valor econémecoadia caracter medido.



Representacion de una generacion de seleccion

Generacion 1

P1

eneracion 2

P2
P1y P2= Medias fenotipicas

En la seleccion debemos tener en cuenta que:

* La seleccion de los reproductores debe ser ueeciéin de aquellos genotipos
gue se consideran méas adaptados a la finalidad deanza y cuydrecuenciase quiere
aumentar en el seno de la poblacidn con el trassale las generaciones.

* Los animales no se presentan al hombre comogeesidnexactade su sustrato
genético, sino como una interaccion de dastores hereditariosy el ambiente
denominaddenotipo.

* La precision con la cual es posible evaluar elaggo individual depende del
grado de heredabilidad @ de un determinado caracter.

* Al cambiar las frecuencias genéticas en la pabtados cambios producidos por
el progreso de seleccion sparmanentes

* Al contrario de lo que sucede con la selecci@s, Ventajas que otorgan los
cruzamiento$i0 son permanenteyg estos deben repetirse en todas las generaciones.

Hazel en 1943 comienza con la seleccion medidatitataramente y determina
funciones lineales para cada objetivo de selecaifravés del valor genotipico agregado
(H) y el indice de seleccidn.

H= (G+a)+..... G= Valor geméten el caracter

@oeficiente relacionado con la importancia econéandiel
caracter.
indice= (b+P)+..... P= Valor ercdterio de seleccion

b=eTigiente apropiado



Finalmente la respuesta a la seleccion o prediatgbprogreso genético se puede
evaluar mediante la siguiente ecuacion:

R= irH| H
- L

i= Intensidad de seleccion
rq1 = Correlacion entre el mérito genético global (i@ y el indice (criterio).
L= Intervalo generacional

(Exiaed de (Intensidad de (Variacion
Progreso genético anual=___la seleccion) seleccidn) genética)
(Intervalo entre generaciones)

Reflexiones

1. ElI mérito genético global estd determinado porvariacion de distintos
caracteres de importancia economica.

2. Para estimar el mérito genético global es neiwesanimizar los efectos de la
variacion ambiental sobre los caracteres.

Métodos de evaluacion de los reproductores de lapexie porcina y méritos relativos
de cada uno de ellos

METODO DESCRIPCION (1) (ru) | (L)
Control de la descendencia d Se basa en el examen de la [Baja | Alta | Largo
prueba de progenie (Progeniecaracteristica de la propia
Test) descendencia y se valora
estadisticamente examinandg
un nimero adecuado de sus
descendientes.

Unico adaptado para valoracipn
de la linea masculina.
Control individual o Método de estimacion del valpAlta |Baja | Corto
performance test reproductivo de un animal
sobre la base de la caracterisfica
gue el mismo presenta.
Colateral de seleccion Consiste en someter ala@ridMedia | Alta | *Corto
en examen a una prueba de
hermanos mediante el control
de una muestra de lechones de
su misma camada y hermano
enteros.
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* El intervalo generacional es corto cuando losrates emparentados son de la
misma generacibn o de generaciones previas. Sidsomeneraciones posteriores el
intervalo es largo.

En sintesis, de los caracteres cuantitativos rieseisa la f) que esta directamente
relacionada a la respuesta genética, y las colwakx que determinan los cambios a
incorporar.

El método REML (Restricted, Maximun, Libelidroaddtina la 1 de distintos
parémeﬁtros genéticos, mediante decenas de milewdgas interactivas (derivas) y supone
gue lahes:

Va (varianza aditiva)

Vf (varianza fenotipica)

Los cambios dependen de las frecuencias génicas.

En cuanto a correlaciones: A mayor velocidad deigiento, mas grasa (antes se
pensaba que era al revés). Cuando mas crecen @mumo. Los animales que crecen
mas réapidamente y con mayor magro, tienden a teasradas mas chicas. A mayor
contenido de magro mejora la eficiencia de conuaralimenticia. El tamafio de la camada
disminuye en individuos de mayores velocidadesréemiento.

También hoy se puede afirmar que a mayor contedeonagro disminuye la
calidad de la carne.

El BLUP AM (Best Linear Unbiased Prediction, Aninlbdel) es un modelo que
optimiza los métodos actuales de seleccién. Determvalores genéticos y sus
correlaciones en un animal, basado en la informad® toda la genealogia sanguinea
(familiares). Con toda esta informacion se logra amayor certeza de una caracteristica
genética, reduciendo fuertemente la probabiliddézir y el efecto de medio ambiente. El
BLUP maximiza la precision de selecciog, {ral utilizar todo el pedigree del animal en
estudio, razon que desplaza a todos los métodssleecion descriptos parrafos arriba.

Biologia evolutiva

Lo cierto es que la seleccion artificial no difiedel proceso evolutivo y el
mejoramiento natural, s6lo que se acorta por laiprpresion de seleccion que caracteriza
a las metodologias creadas por el hombre.

1. Seleccion a corto plazo

En este sentido Bulmer de la universidad de Oxiited un aporte significativo en
referencia a la seleccion a corto plazo, y postuid formula para la respuesta a la
seleccion:

R= Ifx S (diferencial de selecci6n)
=] h2 Oa
El error de Bulmer fue suponer que la respuesdasaleccion es asi eternamente
dentro de una poblacion, pero en realidad la sélegroduce una reduccion en la varianza
aditiva ©a?) que se denomina desequilibrio gamético o desbroilde ligamiento.



Aspecto que genera una varianza aditwg£)( negativa dentro de la poblacién que hay que
restarsela a la varianza totaftptal). Lo curioso que esta varianza aditiva negatio es
un efecto despreciable porque representa ¥ dg?laEn caso que se pare la presion de
seleccion se recupera, sobre todo si los genes legdos.

La mejor forma de seleccionar es en la poblaciorhay que subdividir.

2. Probabilidad de fijacién de los alelos favorabl@gporte de Alan Roberson)

Roberson postula que la probabilidad de fijaciorodealelos favorables depende
del tamafo efectivo de poblacion y del valor séleadel alelo:

Ne x s (Tamafo efectivo x valor selectivo)

¢,Como determinar el tamafio efectivo de poblaciéreetos?

=1 + _ 1
Ne 4N mash 4N hembras

En razon que en la poblacion porcina el n°® de na@sobastante menor al de
hembras, si estuviéramos frente a una poblacicinao(N) de 200 hembras y 5 machos, el
tamafio efectivo de poblacion que posiblemente sdgaparear es 20.

Finalmente,la importancia de las mutaciones en la escala d&hpo que se
producen en el mejoramiento animal, no son desgistes, porque lahmutacional es
acumulativa y afecta a 2 de mutacién en razén que:
h’= cam =0,1 % (acumulativa)

op

Ahora, si los genes son neutros la varianza mutaticesponde a la siguiente
formula:

2 Neaoa m.

En cuanto a métodos de mejoramiento interesan btivos de seleccion y el
modo de estimacion del valor genético.

Como ya lo mencionara parrafos arriba Hazel (194®)ia las mediciones
cuantitativas de caracteres que afectan la efigieaconomica determinando el valor
economico genotipico global:

H =32 M * ai Gy

H= valor econdémico genotipico global
m= caracteres
a= coeficiente apropiado
G1 = valor genético

La ecuaciéon corresponde a una funcién lineal, gdapta en casi todos los casos
de alta R, excepto en caracteres que poseen su valor 6gtintérminos intermedios (ej.:
pH). En estas circunstancias la funcion no es lisiea curvilinea.

Existen mecanismos para derivar estos valores:
1) Maximizar la ecuacion de ganancias (Profit equatioBcuacion que maximiza y
describe las ganancias:

G=IB-Cc-Cr



G =gananciaen $
IB = ingreso bruto
Cc = costo de crecimiento de la progenie
Cr = costos reproductivos

El inconveniente de maximizar la ecuacion de gamaresta en el enfoque que le
demos a la ecuacion, en razén que la respuestaedelecion de caracteres de importancia
econdmica depende de los coeficiemteSoeficientes que varian segun la referenciague |
demos a la ecuacion de ganancia: beneficio obtggod@ada cerda madre en produccion,
o0 por cada lechon producido o por kilogramo prodoicUn ejemplo:

G=N(MWV-nCld-C2)

N = n° de cerdas en la granja

n = n° de progénies vendidas por cerda

W = peso del tejido magro individual

V = valor del magro en $

C1 = Costo fijo del crecimiento de cada cerdo

d = n° de dias que esta en engorde

C2 = costos fijos de instalaciones y alojamientaslire/afio

Variacion del coeficiente a en base a distintos terios de evaluacion econdémica

Base de evaluaciéon Ganancia ai S*
0G/on 0G/od 090G/
ow

Por hembra Gl=nWV1-nCld-C2 WV-Cld -nCl nV

Por individuo  (cerdpG2 = W1V - Cld - C2 Cc2m  -Cl/A V

vendido)

Por kg vendido G3=V-Cld/W-C2/Wn| CW - C1/W
1/WA(C1d+C2/n)

* Variaciones del coeficienta

El problema de las variaciones del coeficiempede resolverse cuando ponemos
las ganancias = 0. Asi, los coeficientes se igugla@ pueden derivar coeficientes Unicos.
Ahora, ¢Queé significa hacer estas estimacionessgprbgramas de mejoramiento genético,
y que las ganancias normales pasen a ser cospsdleccion?: Se logra un beneficio en el
consumidor porque se reducen costos, y a los ptadiscles permite seguir en un negocio
gue logicamente va acompafado de los beneficioka deleccion. En sintesis, estos
programas benefician a la sociedad en su conjunto.

2) Maximizar la eficiencia econdmica unitaria
Eu = IB/C produccion
Es una aproximacion sugerida por Dickerson que lpagapecie porcina puede ser

representada de la siguiente manera:

Eu= (PH. VH) + N(Pp . Vp)(CH/afio + (CFH+P"® Am)+NAp+Nd (CFd+P"® .
Amp+APp)+CFp



Eu= Eficiencia unitaria por hembra en el criadero

PH= peso de la hembra de reemplazo

VH= valor del peso de la hembra de reemplazo

N= N° de la progenie (n° de cerdos vendidos potbnafaio)

Pp= peso de la progenie

Vp= valor del precio de la progenie

CH= costo de la hembra de reemplazo/afio (Precioplego/afnos)

CFH= Costos fijos por hembra y por afio

PH"= Peso metabdlico de la hembra

Am= gastos de alimentacién para mantenimiento teitabra

Ap= Gastos de mantenimiento que va a la produdgéstacion - lactancia)
Nd= dias en engorde de la progenie, y N es el céas/afo

CFd= costo fijo/cerdo vendido/dia

PP "= peso metabdlico de la progenie

Amp= gastos para mantenimiento de la progenie

APp= gastos para la produccion (crecimiento) dqedgenie

CFp= Costos asociados por cada progenie a la shrtd@aercializacion, etc.

Igualmente, esta formula es muy relevante parasd de vacunos, pero no tanto
en cerdos, debido a que el aumento corporal dedodos a una edad dada, estd muy
relacionado a los costos de mantenimiento de [wedectores.

De igual forma que en la anterior, a partir de estaacion se derivan los
coeficientes econdmicos. Todo se simplifica sine@iiporan los elementos en un programa
de simulacion, y también, si incorporamos todo®sgiementos en un programa de
gestion, se podran controlar los caracteres ecawéntue se van introduciendo en la
granja.

En cerdos los costos fijos varian mucho si se ttataonfinamiento o sistema a
campo.

Algunos programas proponen trabajar con caractei@égicos como VCTM
(velocidad de crecimiento del tejido magro), y CATbbnversion alimenticia del tejido
magro), Unico objetivo bioldgico de importancia me@mica. En cuanto a VCTM, lo realiza
INTA y se calcula por ecuaciones de prediccionyaotente los cerdos entre los 25 y 90
kg de peso vivo rondan aproximadamente en 400.g/dia

Como conclusién se puede afirmar que el enfoqubidieerson también plantea
poner las ganancias a 0 como en el caso anteeéanodlo que el modelo también beneficia
a la sociedad en el largo plazo; el productor si €8 ve obligado a tomar un programa de
mejoramiento simplemente para mantenerse en etitego

El problema quizas radique, cuando las compafniasnejeramiento trabajan
internacionalmente y sus nucleos se encuentran alajdos de los lugares de
multiplicacion. En realidad estan mejorando en amieis muy diferentes y dificilmente un
productor o empresa comercial porcina pueda cardBzar estos factores en la férmula
descripta, en razén que colapsa el beneficio quelagted y obviamente el plan de
mejoramiento. Cuando mas alejados de la realidatextwal de cada lugar, mas difieren
los costos, eficiencias, etc.



Hay objetivos de seleccion que se estan considenaauc el futuro, el motivo esta
en como valorarlos econdmicamente. Entre ellos ppodemencionar: Calidad de la carne,
capacidad de retencién de agua, pH, calidad detagresistencia a enfermedades.

Finalmente, con BLUP se ha logrado mucho en refaaidos valores genéticos
(G), porque maximiza la precision de la seleccildutitizar todos los datos y registros del
pedigree del animal en estudio, de modo que preadilmges genéticos para el futuro sin
estimarlos a través de pruebas efectivas comaseridips métodos de mejoramiento.

¢Coémo lo hace? , Si partimos del hecho de ¢ie= = " * a; G;, que es una
funcion lineal y con el supuesto que conocempsntonces, Si:

R= IS =i i 0a = ify . Oa, con BLUP podemos pasar a:

G=h? (Vp - Vp)

Vp= valor genético del individuo Wp = valor genético de la poblacion.

En el INTA se agrupan animales que son contemposgigese trabaja con dos
efectos aleatorios (camada donde nace el indiviguwalor genético), dos fijos
(granja/afno/estacion y sexo) y variables continuas.

El modelo es el siguiente:

y = (granja/afo/estacian} (sexo) + (camada donde nace el individgo} (VG del
individuo) + Peso inicial + Edad inicia + Peso firae

Cuando se utiliza BLUP se trabaja con una serisug@estos de varianzas, covarianzas y
error y en términos de algebra de matrices es:

Y=XB+Za+e

Y = vector de observaciones
X =matrizde O
Z = matrizde 0y 1 en la diagonal

Si:

Va= A. h? %y

Va= varianza de efectos aditivos

A = matriz de parentesco o de coancestrias
o’y = varianza fenotipica

Ys
Verror =1 (1 - h? ¢y

| = matriz de identidad con unos (1) en la diagonal



XX XL B XY

ZX 27 A1 (L42) | xz
h

3= vector de efectos fijos
a= vector de efectos aleatorios

La matriz se resuelve por métodos numéricos ydtedesticas se desarrollan por
el método de los cuadrados minimos que suponedatos independientes.

En general, métodos como GLS (generalice leastiare programas y maquinas
son muy potentes, pero es frecuente que los datsigorporamos en ellos estén mal.

En este sentido los problemas mas frecuentes cpu@nlla errores en la
informacién son:
* Grupos de animales contemporaneos pequefos
* Mala distribucidn de las familias dentro de losgps
* Poca progenie por padre
* Mala conexion de los datos

El problema de BLUP y PIGBLUP esta cuando los dgt@sincorporamos no son
normales, como por ej.: la supervivencia. En ea$® e pueden utilizar otros métodos que
toman la distribucion de los datos a priori, tatato de los métodos bayesianos. En este
orden GIBBS SAMPLER y MCMC (Martrov Chanic Monter@g se estan imponiendo en
los planes de mejoramiento como BLUP AM y BLUP AMM

Cruzamientos

En la actualidad los cruzamientos se utilizan r@goénte en las empresas
porcinas con dos propositos:

a) Explotar laheterosigBase bioldgica del cruzamiento).

b) Combinar los rasgos deseables de dos 0 mas sgzdenomina a este aspecto
complementarieda@Base econdmica del cruzamiento).

¢Qué es la heterosisEs una medida de un caracter, en que los hibridos
resultantes de un cruzamiento superan al promedigsd caracter de las razas parentales.
Todo depende de la dominancia de cada uno dedas e afectan al caracter.

El caracter heterocigota resultante de un cruzamidabe estar desviado de la
media para ese caracter en los padres para quedbayaancia. Se puede representar la
dominancia de la siguiente forma:

AlAl A2A2

+1 ‘ 0 (media) -1

AlA2




Si el caracter estd afectado por varios genes,d@minancias deben ser
direccionales, es decir todo hacia un lado o heladro (—~ 0 — ) respecto de la media.

Cuando cruzamos razas muy extremas (cosa que gedrdes) hay heterosis de
locus, en la actualidad se cruzan razas mejolactas precisamente lineas) con un fin bien
preciso para lograr heterosis en caracteres bienndi@ados, cuya frecuencia génica no se
altera con el pasar de las generaciones. Es datisitlo fijados previamente por seleccion,
en razon que al cambiar las frecuencias génicés poblacion a través de mecanismos de
seleccion, los cambios producidos por el progresseteccion son permanentes.

La heterosis puede sdirecta cuando cruzamos AxB. Es decir padres puros que
dan como resultado progenies (AB) hibridas.

Ahora, si cruzamos AB como madre x C tenemos adenedsrosisnaternacon
efecto aditivo. Si cruzamos AB x A, también tenerheterosis materna pero con efecto de
substraccién porque resta del total, a la direpta, la propia reduccidn que otorga la
retrocruza.

Ejemplo:

H. directa H. matemn
% Unidades % ittades

Caracteres de
importancia econémica

-Tamafo de la camada
al nacimiento (x) 3 0.3 8 0.8

- Tamafio camada
al destete (n) 6 0.54 11 1

- Velocidad de
crecimiento (g/d) 6 48 - -

- Conversién
alimenticia (Cons/gan) 3 0D, - -

- Contenido
de magro (%) 0 0.00 0.00 0.00

Todos estos efectos son aditivos: Si es AB x Cl earécter tamafio de la camada
al nacimiento sumamos 0.3 + 0.8=1,1.

Si es retrocruza AB x A restamos 0.8 - 0.3= 0.5idieta la reduccion de la
heterosis directa por retrocruza.

Esto nos demuestra que el principal fenOmeno detaoniento estd en la
capacidad reproductiva de la madre hibrida. Porhegotiene tanta justificacion utilizar
madres hibridas, precisamente por el efecto materno



A la hora de la realidad, cuando elegimos lineaa paizar, todo esto que vimos
va a depender de la frecuencia génica de cadaeaca®e se ha instalado por seleccion en
cada una de las razas y de la heterosis (distgeoitica entre las dos razas). Cuando mas
distantes las lineas mayor heterosis.

Hay mas heterosis cuando se cruza una linea majertadpea, con otra mejorada
de USA que dos mejoradas europeas o blancas.

¢, Qué es la complementariedad?

Es el beneficio econmico que se obtiene de uraoriento, independientemente
gue haya o no heterosis bioldgica.

Por ejemplo: Hay razas que se distinguen de otvasop aspectos reproductivos
(Landrace vs. Pietrain), otras no exhiben buen@ieance reproductiva pero si de calidad
de carcasa (Las de color). Entonces, una buena icaodn de estos aspectos
(performance reproductiva y calidad de la carcasad da la ventaja de heterosis
economica.

Cuando esto se da hay reduccién de costos repromiicporque aumenta la
eficiencia reproductiva por heterosis determinadalg madre (por ej.: Landrace), y los
costos de crecimiento también disminuyen porqueltees ser el promedio de los padres
para ese caracter.

Se puede observar lo antedicho en la siguienteafigu

Reproduccién

\ n
n N\
A AB B Crecimiento

Lo completado en méaximo grosor sobre el eje dexlass la ganancia ($)
superadora del hibrido sobre la raza A en el agpegroduccion. En tanto AB (punteado
en el eje de y), es el promedio de los padres earatter crecimiento, es decir, se reducen
mas costos que utilizar solamente a A en lo queerta al crecimiento 0 gastar mas que
utilizar sélo a B. Nuevamente demostramos que a&h dreneficio estd en los aspectos
reproductivos y en los de crecimiento se promedia.

La finalidad de construccidon de este gréafico resghe unir puntos de igual
rentabilidad para obtener curvas de nivel de beiseficondmico o ganancia. Loégicamente
gue por lo explicado anteriormente el modelo niinesl.



La progenie de A x B obtendra la media de crecitoiele las dos razas parentales.
En tanto la reproductiva es superadora de la rataerna A. El grafico es patético para
visualizar estos efectos: aumenta siempre el reptoa y en crecimiento es la media. Esto
es lacomplementariedaduestién que por si sola justifica el cruzamiento

Algunas personas manifiestan que cuando cruzamesrara pura o linea
especializa en aspectos reproductivos x Durocgagnes al hibrido rusticidad al aire libre,
pero no es cierto porque: ¢Como se mide la ruati®id Por el contrario, el color es un
caracter recesivo, por tal da poca progenie de aplzado con un blanco, de modo que
pocos lechones evitaran quemaduras de sol. Loiquedemos decir es que la raza Duroc
tiene cierta adaptacion especial a vivir a campaaasiones también come mas fibra.

No podemos afirmar que tiene resistencia al fré calor, porque tampoco se ha
medido cientificamente, aunque algo se esta tratbajan Australia sobre resistencia al
calor, a partir de una proteina que se encuentrargmales que resisten las altas
temperaturas, esta proteina se llamaperona

Sistemas de cruzamientos
Hay dos grandes grupos de sistemas de cruzami@iszsintinuos y continuos.

a) Discontinuos: En cada generacion los padres son introducidos al
establecimiento, es decir el productor o la empresae hace sus
propios puros. El méas utilizado en este grupo esuzlamientdriple
o de tres vias

macho AA x hembra BB

v

AB x macho CC

2

Progenie comercial’’2 ACy % BC
gue es 100% heterocigota pero
solamente por el origen racial

En este cruzamiento se aprovecha el 100% de hister@derna y también el
100% de posibilidades de heterosis de crecimiefambién se pueden usar los machos
hibridos, en algunos casos son mejores que losdegiores puros (Podria usarse CD en
vez de CC).

Este sistema hace uso de toda la heterosis ecanpusidle de las razas en danza.

Ahora, como desventaja presenta:

1. Hay que comprar todo el tiempo madres AB o temepequefio nucleo donde
se hagan AA y BB, todo depende del precio de ABlenercado.

2. Problemas sanitarios por introducir tanto matedonstantemente a una
explotacion. Se pueden llevar enfermedades desde niacleos genéticos a las
explotaciones. Igualmente hoy por hoy ningun pnograle mejoramiento garantiza que un



reproductor sea reactor negativo a PRRS en Eudapaodo que siempre se esta en riesgo,
incluso en los paises de punta.

b) Sistemas continuos o rotativosSe usan mucho en USA y poco en Europa. La
base consiste en que sélo se introducen machos establecimiento y las hembras se
reponen del propio rodeo comercial que va al mexcéenemos: 13imple con dos razas

macho AA x hembra BB
C1 x macho BB
C2 x macho AA
C3
Resulta en la introduccién alternada de machossquauzan por hembras (Cl y
C2) que se seleccionan en el propio establecimidmis capones C1 y C2 junto a las
hembras descartadas se venden al igual que todo C3.
Si a los cruzamientos se los lleva ordenadamenéglguesultar beneficioso,

aunque este sistema no hace uso completo de les$isteCon dos razas alternadas la
heterosis seria la siguiente:

H. materna (%) H. directa (%)
COo 0 100
C1 100 50
Cc2 05 75
C3 57 62,5
Cc4 2,6 66,7
C5 6,B 66,7

La directa se corre un escalén hacia arriba deakemma. El tema es que ya en C5
se estabiliza la heterosis en 66,7 aproximadamé&#i ocurre de este modo, si se es
ORDENADO en los cruzamientos.



2) simple con tres razas

macho AA x hembra BB
C¥ x macho CC
C2 x macho BB
C3 x macho AA

C4 x macho CC

AN

C5
H. materna (%) H. directa (%)

Co 0 100

C1 100 100

Cc2 100 75

C3 75 87,5

C4 87,5 84,375
C5 84,375 84,375

Se estabiliza en 84,375 de heterosis y la diractdién esta corrida un escalon.

La ventaja es que solamente entran machos y digmiel riesgo sanitario,
ademas hay mas heterosis que en el anterior.

Las desventajas:

1. Hay que excluir a las razas que tienen gen Badotde modo que no se pueden
aprovechar los beneficios carniceros de las razmsHadlotano. El problema es que
aumentaria la mortandad de la progenie homocigstatante de cruzamientos HH x hh 6
Hh x Hh. En Europa no se utilizan DJ y Hampshire gen Halotano. Es por esta razon
gue este sistema no aprovecha bien el fendmencmplementariedad. En definitiva
deberia usarse L, Y y DJ sin reactor positivo atéalo.

2. Hay que ser muy meticuloso para identificar desh hembras (C1, C2...Cn)
para saber qué padrillo la sirve. En la Argentirste esistema siempre termina en
desordenes.

La gran ventaja de los sistemas continuos es quieetabra se hace en el
establecimiento lo que determina su gran adapdalila ese ambiente.

En los discontinuos, que hay que comprar las rdbrith tendencia es comprar
hibridas de poco peso (chicas). En USA se vendetas de 5 kg., muy baratas, que se
transportan de a 1000 en camiones dentro de dgies,que los pollos BB. El objetivo es



gue se adapten tempranamente al nuevo ambienticdSrde cruzamientos continuos y
discontinuos.

CRUZAMIENTOS DISCONTINUOS
CRUZAMIENTO SIMPLE

UTILIZACION DE LA HETEROSIS:
CRECIMIENTO (DIRECTA) = 1.00
CRECIMIENTO (MATERNA) = 0,00
REPRODUCCION = 0,00

CRUZAMIENTOS DISCONTINUOS
“CRISS - CROSS”

MADRE PADRE
’/F__H‘\"'\.
)

g /_.--._\w W\

MADRE

UTILIZACION DE LA HETEROSIS:
H =1 - (-1/2) /(1+1/2)
Ht Doo= 2/3 H, o




CRUZAMIENTOS DISCONTINUOS
CRUZAMIENTO EN RETORNO

UTILIZACION DE LA HETEROSIS:
CRECIMIENTO (DIRECTA) = 0.50
CRECIMIENTO (MATERNA) = 1,00
REPRODUCCION = 1,00

CRUZAMIENTOS DISCONTINUOS
CRUZAMIENTO TRIPLE

MADRE PADRE

UTILIZACION DE LA HETEROSIS:
CRECIMIENTO (DIRECTA) = 1.00
CRECIMIENTO (MATERNA) = 1,00

MERCADO REPRODUCCION = 1,00




CRUZAMIENTOS DISCONTINUOS
ROTATIVO CON TRES RAZAS

MADRE PADRE

UTILIZACION DE LA HETEROSIS:
H, 20=6/7H g .Hyc.Hpc)

Cachorras hibridas

P

2 —-
F e 'l T
- x
2T
LANDRACE u YORKSHIRE
LANDRACE

A

F1,.50% L - 50%D

YORKSHIRE ﬂ DUROC
——
A

Fuente: M. Lloveras; Pedro Goenaga, 2009 “Produccion porcina a campo. Un modelo
alternativo y sustentable” (Pag. 137)




Organizaciéon del mejoramiento en la actualidad

El objetivo es concentrar el trabajo de selecci@m adcleo y de alli transferir al
productor el material bajo una organizacién pirahid

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
DISEMINACION DEL PROGRESO GENETICO
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Si sdlo circulan machos y hembras puras el intergahético alcanzaria mas afios
de seleccion. Cuando circulan machos del nicleayaanja comercial el intervalo genético
se acorta. Esta estructura se ha impuesto en ladios (publicos y privados). Ahora ¢ Cual
es la finalidad? : Controlar el valor genético dachos en los nucleos y de machos y
hembras en los multiplicadores. En la siguientedafia la organizacion actual del
mejoramiento genético para obtencion de madregla#(F1)

Organizacion del mejoramiento genético en
cerdos

Landrace

madres hibridas padres terminales

Reflexién final

Los expertos mundiales en produccion porcina meaciaue para alimentar a la
humanidad en el actual milenio con proteinas de&la@l la produccion de cerdos se
radicara en USA, Brasil y Argentina como lugarefragdgicos. También incluyen a
Hungria. El tema es saber cuando nos va a tocahapadudas que es un problema de
politicas. La Argentina no tendria problemas en ezap ya, porque en situacion de
hembras hibridas esta bien y en machos hay mueha gorque varias empresas en el pais
se dedican a esto, chicas e internacionales.

En cuanto a los avances realizados en el campa bmtecnologia sobre genes
gue pueden afectar los caracteres reproductivasnferr resistencia a enfermedades se
puede afirmar quéa genética es una ciencia muy dinamica en cuatmoaporacion de
nuevas tecnologias, aspecto que admite vislumis@narios futuros en esta produccién
animal distintiva.

El perfeccionamiento de las actuales técnicas deramiento genético por si
solo, conduciran a un creciente progreso, si a sdlde adiciona la biotecnologia y su
correcta aplicaciéon. Los cambios quizas, permitiréjorar los niveles actuales para varios



caracteres relacionados a la productividad y ditéercia en el uso del alimento, en los
préximos afios.

Lo mas probable es que el mejoramiento se centreeeios producidos por
hembra al afio, en eficiencia de conversion de alimg en velocidad de crecimiento.
También con las nuevas tecnologias de seleccibpodean mejorar caracteres como
cantidad de pezones, capacidad lechera, habilidddrna, calidad de aplomos, calidad de
carne y defectos genéticos. Siempre en el sentidontaximice la rentabilidad global del
negocio y las condiciones éticas de aplicar ciepaia satisfacer necesidades reales de la
poblacion.

En cuanto a tecnologias ha sido un gran avancesgmrégramas de mejoramiento
genético el uso de BLUP (Best linear unbiased ptiedi), RTU (Real time ultrasound) y
FIRE (Feed intake recording equipment), que pemdtbtener una mayor precision en las
evaluaciones de los animales en testaje.

En otro orden de cosas, la biotecnologia aplichdeegramiento genético ofrece
enormes proyecciones en el campo genético contarabién en la reproducciéon animal.

En este sentido la inseminacion artificial esta leangente difundida y usada en
las piaras de casi todo el mundo, la transferesheiambriones también se practica aunque
aun es de alto costo y existen técnicas que adrdggrminar sexo y clonar embriones.
También se produce somatotrofina porcina recombgngor fermentacion en bacterias (E.
coli) genéticamente habilitadas para producir horabel crecimiento porcina (pST).

El mapeo genético es otra técnica que permite @ngenes del cerdo. Con el
tiempo se podran localizar mas genes condicionasése un caracter y evaluar la
magnitud de su efecto individual. La seleccidntakiscon marcadores genéticos constituye
otra técnica para identificar genes. En este seniid introgresion nos habilita para
recuperar la raza inicial lo antes posible al icactretrocruzas conservando la porcion de
cromosoma conocido.

En cuanto a cerdos transgénicos, que son aquelisaue se les ha modificado
su informacion genética con algun objetivo espeeifelacionado a resultados favorables
para la produccion, es un tema que en mi casocpkmtirequiere de profundizar mucho
todavia y que considero de gran debate en la eietgiialmente la idea de estos cerdos
transgénicos es obtener lineas genéticas que padtarresistencia a enfermedades
generales y especificas, mejorar el comportamientalesarrollo y engorde con mayor
ganancia diaria de peso y alta eficiencia de canderalimenticia, y mejorar la calidad de
la canal.

Para ampliar, en cuanto a resistencia a enfermsgdsel@uede actualmente utilizar
en transgénesis para E. coli cepa K 88, un gerirmoresistente a diarreas. Gen que ya se
ha mapeado, localizado y clonado. Otro en estuégiste a la E. coli cepa F 18, aunque
cuando aparecen cepas nuevas los cerdos nuevasoargasceptibles.

En cuanto a respuestas inmunoldgicas, que respoadbarencias de genes
polimérficos, se puede mencionar el locus de nmaitimpatibilidad SLA, que condiciona
el rechazo a trasplantes de organos. Es un locys aomplejo, da 40 protipos que
determinan todo tipo de rechazos a injertos. Ulboale SLA que genera resistencia a
Trichinella spiralis esta en estudio para su débacg clonacion.

Respecto a genes que afectan la reproduccion, seapaado el cromosoma 8
cuya variacion genotipica esta en 35% mas de avunlaobre los parametros normales. El
gen ESR (Estrogen receptor) cuyo locus ha siddifa=mo pero aun no informado en la



raza Mei Shan, puede producir 1,2 mas lechones, attan frecuencia de variacion
genotipica individual: 0,4 y fenotipica: 0,6.
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