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Introduccion

En este articulo se pretenden explicar las bases y la metodologia para el
aplicacion de sistemas de selecciéon a la mejora del porcino priorizandose los
aspectos mds descriptivos en detrimento las consideraciones més tedricas.

El valor genético de los reproductores porcinos de una granja es el Gnico
factor de produccién que tiene un cardcter multiplicativo y distributivo . Es un
elemento estratégico fundamental, tanto a escala empresarial (pues condiciona el uso
de los otros factores de producciéon) como para la industria agroalimentaria( pues
determina la calidad de los productos) y afecta en gran medida el grado de
adecuacién de los productos a la demanda del consumidor.

El ganadero de seleccion escoge, como reproductores, animales en los que, a
través de un proceso continuado de seleccion, coinciden asociaciones de genes con
importancia variable que les confieren unas aptitudes (generalmente) diferenciadas y
superiores al resto. Dichos animales tienen un mayor mérito genético que la media y
se utilizan como los padres de la siguiente generacion, asegurando la de transmision
de una determinada caracteristica a los descendientes. Con el acoplamiento de estos
animales se obtendran descendientes con valores genéticos superiores a la media de
la generacion parental o a la media de los descendientes de los animales medios de
la anterior generacion.

El sistema BLUP se ha convertido en el método de referencia para a
prediccion del valor genético de los animales, pero su puesta en practica requiere
del conocimiento previo de las propiedades genéticas de los caracteres a evaluar, de
la informacién productiva y genealdgica de los animales y de la aplicacion una
estrategia regular de interpretacion e implementacién de dichas evaluaciones y del
seguimiento de los resultados.

Aspectos zootécnicos basicos en mejora porcina:

Entre los 19 pares de cromosomas del cerdo se pueden distinguir 18 pares de
cromosomas ( homologos) funcionalmente idénticos (autosomas) y un par
parcialmente distintos (heterocromosomas o cromosomas sexuales) . Las cadenas de
ADN que conforman cada cromosoma contienen toda una serie de genes
funcionales, intercalados entre amplias zonas que parecen no tener una actividad
aparente. Para cada gen existen dos copias (procedentes una del padre y la otra de la
madre) iguales (homocigotos) o distintas (heterocigotos) de entre multiples variantes
o mutaciones, situadas cada una en un cromosoma homélogo autosémico. Estos
genes pueden presentar variaciones (mutaciones) en su estructura quimica (son



polimoérficos) y originar manifestaciones diferentes a nivel fisiolégico , morfoldgico,
productivo o reproductivo (fenotipo). Las mencionadas mutaciones se han ido
acumulando (y en algunos casos, reduciendo) como consecuencia de los procesos de
domesticacion, seleccién y cruzamiento entre animales y son la causa de la
diversidad genética entre animales dentro de cada especie. (Rotshield M.F. y
Ruvinsky A. 1998)

En el momento de la pubertad se produce la formacién de las células
sexuales (espermatozoides en el caso de los machos y 6vulos en el de las hembras)
con solo 19 cromosomas ( la mitad que las células sométicas). En el proceso de
formacion de estas células sexuales (meiosis) tiene lugar una duplicacién del
nimero de cromosomas y una divisién posterior , acompaiada de la recombinacién
entre porciones de cromosomas homoélogos que originan espermatozoides (u évulos)
con combinaciones distintas de secciones de cromosomas homoélogos (procedentes
del padre y de la madre) . Un animal heterocigoto para varios genes producird
espermatozoides (u 6vulos) distintos desde el punto de vista de la estructura quimica
de cada uno de los genes para los cuales sea heterocigoto incluso en la misma
ovulacién o eyaculacion.

Las caracteristicas genéticas de un animal son tnicas: quedan determinadas
desde el mismo momento de su concepcion (formacid;n de un embrioén de una célula
0 zigoto) y estardn presentes en sus células a lo largo de toda su vida. En cada
fecundacién entre un 6vulo y un espermatozoide procedentes de los mismos
animales se producen asociaciones unicas de genes a partir del emparejamiento de
los cromosomas homoélogos (la mitad del padre y los otros de la madre). Todos los
hijos de una camada (hermanos completos) serdn genéticamente distintos entre si (a
menos que se haya producido un divisién accidental de un embrién durante la
gestacion, como seria el caso de los hermanos univitelinos o clénicos) y diferentes
de los padres, aunque tendran como minimo el 50% de los genes idénticos entre
ellos y como minimo el 50% de los genes idénticos a los de cada uno de los padres.

Estas singularidades genéticas , debidas a los genes que tiene cada animal, a
las combinaciones entre genes de cromosomas homoélogos y a las interacciones entre
genes no relacionados del mismo o diferente cromosoma, conjuntamente con el
efecto del entorno productivo (sanidad, alimentacion, etc.), son la causa de las
caracteristicas y de las diferencias productivas, reproductivas o de calidad de los
animales y de sus productos.

La mejora en el seno de una misma raza o linea genética se basa en la
elecciéon continuada, en sucesivas generaciones, de reproductores con estructuras
genéticas que satisfacen los objetivos especificos que se hayan propuesto para ella.
Se trata, por lo tanto, de que de forma directa (andlisis gendmicos) o indirecta (a
través de la comparacion de resultados productivos) se escojan como reproductores
los animales que tengan un valor genético aditivo (transmisible) superior. La
correcta estimacion de los valores genéticos de los futuros reproductores (EBV) es
la clave de la mejora genética animal.



Determinismo genético

La mayor parte de los caracteres de interés en el porcino estan determinados
por un nimero elevado de genes (poligénicos) , con poco efecto individual, que
interactuan entre ellos y con las condiciones ambientales en que se desenvuelve.

La eleccion de los animales como reproductores serd tanto mas eficaz y fiable
cuanto mds heredable sea el cardcter ( mayor sea la componente genética
transmisible) y cuanta mds informacién de los emparentados se tenga en cuenta en
su eleccion. Dichos valores de heredabilidad son muy variables entre los caracteres
de interés en el porcino y serdn mayores cuando la componente genética en relacion
a la ambiental sea mds elevada

Los progresos genéticos (o0 sea, la posibilidad de acumular combinaciones
genéticas favorables) que se podran alcanzar en un determinado caricter de una
poblacién de animales dependen de la variabilidad del caricter y de la heredabilidad
del mismo (ver tabla 1) , y de la intensidad de seleccidon (porcentaje de animales
seleccionados que se utilicen como reproductores).

La eleccion, dentro de una estructura de seleccién, de unos animales como
reproductores (en detrimento de otros) debe basarse en su potencial genético
diferencial. Recordemos que lo que nos interesa es su capacidad para transmitir sus
aptitudes. Estas aptitudes genéticas (aditivas) que se pretende potenciar pueden ser
distintas en funcion de la utilizacién de cada raza (o linea genética) en el programa
de cruzamientos posterior.

El conjunto de caracteres que se desea mejorar en una linea se denomina
objetivo agregado de seleccid;n. La importancia econdémica de cada objetivo se tiene
en cuenta en la ponderacion relativa de los criterio que se utilizardn para comparar
los animales.

Genes Mayores

En los afios recientes se han producido notables avances en el estudio de los
mapas genéticos del porcino y actualmente se conocen unos 1000 genes . Entre ellos
se han analizado las variantes a nivel molecular (mutaciones) de algunas secuencias
génicas que determinan diferencias genéticas responsables de efectos significativos (
genes mayores) sobre caracteristicas fisiol6gicas, cualitativas y productivas. La
transmision de dichos genes sigue las reglas basicas de la genética mendeliana y se
puede prever con seguridad su transmisién a la descendencia y actuar en
consecuencia en las fases iniciales de desarrollo de los animales potenciando (o
restringiendo) en uso de ellos como reproductores. Estos conocimientos permiten
ampliar las posibilidades de los métodos de seleccion tradicionales facilitando la
seleccid;n asistida por marcadores.

Algunos genes mayores, totalmente identificados , como el caso del gen de
sensibilidad al halotano (RYR1 o Hal) o el gen relacionado con la carne 4cida (RN)
, tienen un efecto claro sobre las caracteristicas de calidad de canal (favorables) y de
carne ( desfavorables). Otros genes (MCR4, IFG2, K88AB, ESR, EFABP, HFABP,
etc..) estdn siendo estdn siendo investigados con el fin de establecer su uso fijacion (
o introgresion) en los programas de mejora.

Caracteres poligénicos



La mayor parte de los caracteres de interés econdmico en el porcino tienen
una base poligénica: estan determinados por un nimero muy elevado de genes (cada
uno con su alelo situado en un cromosoma homdlogo), con muy poco efecto
individual, que interactiian entre si y cuya manifestacion es muy dependiente de las
condiciones de produccion en que se crien los animales.

El fenotipo (P) de un animal ( de un reproductor o de sus descendientes)
tiene un componente genético (G) y un componente ambiental (E) . La parte
genética puede descomponerse a su vez en un efecto aditivo (A) , un efecto de
dominancia o heterosis (D) e interaccion (I) , debidos a las combinaciones de genes
(procedentes del padre y de la madre ) en los cromosomas homoélogos y no
homdlogos y a un efecto genético maternal (M) debido la incidencia del fenotipo de
la madre sobre el fenotipo de sus descendientes ( que incrementa la similitud
genotipica entre madre e hijos y entre ellos)

La componente ambiental (E) a su vez puede dividirse en el efecto del
ambiente comun (Ec) entre individuos ( que aumenta la semblanza entre hermanos
completos debido a una gestacion o produccion comunes y el efecto del ambiente
especifico en que se desenvuelve cada animal (E) e independientes de su
componente genética.

En una poblacién animal este conjunto de elementos se analizan en términos
de variabilidad ( Varianza fenotipica : Vp, genética aditiva : Va , ambiental comtn
:Ec o especifica : Es) o de covarianza ( si establecemos relaciones entre caracteres
distintos en el mismo individuo o entre idénticos caracteres entre individiduos
emparentados) . La heredabilidad de un caricter poligénico se define como la
relacion entre la varianza genética aditiva y la total o fenotipica , y se puede estimar
mediante el andlisis de poblaciones de individiduos emparentados (Falconer D.S. y
MacKay T.F.C. 1996). Los valores de la heredabilidad se aproximardn a cero
cuanto la componente genética aditiva de los caracteres sea muy baja ( caso de las
aptitudes reproductivas) y elevado (p.e 0.5) en caso de caracteres morfolégicos ( p.e.
porcentaje de magro). La selecciéon en el seno de una poblacién con un cierta
homogeneidad genética asegura el acumulo continuado de genes con un efecto
aditivo favorable para el objetivo de mejora propuesto.

Tabla 1.- Variabilidad, heredabilidad y efecto de heterosis en caracteres de
interés en el porcino

Caracter Unidades Desviacion Heredabilidad Heterosis
Tipica (directa)
Fenotipica
Prolificidad n 4 0.1 10%
Crecimiento g/dia 80 0.3 5%
Indice de Kg/Kg 0.25 0.3 -4%
conversion
Porcentaje % 3 0.6 0
de magro
Grasa % 1 0.5 0
intramuscul
ar
.pH de la Unidades 1 0.3 0
carne




La practica de los cruzamientos entre tipos genéticos constituye la segunda
etapa de todo programa de mejora. El cruzamiento entre lineas o razas seleccionadas
con diferentes objetivos origina en los descendientes nuevas combinaciones
genéticas, en las que se asocian los efectos de complementariedad entre las lineas (o
razas) y, para ciertos caracteres, los efectos de heterosis (vigor hibrido). La
importancia del fendémeno varia en funcién de caricter considerado, de la distancia
entre los tipos genéticos y del cruce realizado.

Estos efectos son tanto mds importantes cuanto menor sea la componente
aditiva del genotipo de los animales. Asi, las caracteristicas reproductivas ( en
machos y hembras) , maternales y de adaptacion tienen una baja heredabilidad ( de
0.1 a 0.3) , pero responden de forma muy satisfactoria al cruzamiento entre distintas
lineas genéticas. El maximo vigor hibrido se obtiene en el cruce simple entre
animales de distintas razas (o lineas). Esta ventaja es ampliamente aprovechada con
el uso de hembras hibridas ( procedentes de dos razas) que pueden incrementar
hasta un 10% en el nimero de lechones la nacimiento respecto de la media de las
razas parentales, o cual es debido al hecho que tanto la madre como los lechones son
hibridos.

El efecto del verraco sobre el numero de lechones nacidos en una camada
(pura o hibrida) tiene muy poca incidencia y una débil heredabilidad ( menos del
5%). El uso de verracos hibridos ( al margen del posible interés productivo o
cualitativo ) solo se justifica por su mayor ardor sexual, capacidad fecundante o
cantidad de semen producida , no en cuanto al nimero de animales nacidos por
parto.

Los beneficios que reportan las combinaciones de los animales hibridos
obtenidos de cruces entre razas o lineas puras no pueden garantizarse en las
generaciones futuras. Por este motivo es necesario mantener nucleos de seleccion en
pureza y la seleccién por lo tanto debe realizarse en el seno de estas poblaciones.

Seleccion de reproductores :

Con la domesticacion de las especies animales de interés productivo se
inicié la eleccién de ciertas combinaciones genéticas que satisfacian mejor las
exigencias (necesidades) de la especie humana. La seleccion continuada de los
mejores animales como reproductores se basé en el pasado en criterios
morfologicos, funcionales o estéticos que priorizaron ( indirecta e
inconscientemente) ciertos genotipos en detrimento de otros.

Los progresos en los conocimientos cientificos en el ambito de la fisiologia,
reproduccién y genética hacen posible hoy en dia la aplicacién de estrategias de
seleccion mds eficientes. El proceso fundamental aplicado a la mejora genética de
las especies animales se basa en la evaluacion de los candidatos de la reproduccion (
en funcién de unos objetivos de seleccidon preestablecidos), la eleccion de los
mejores ( desde el punto de visa genético) y su utilizacion (racional) como genitores
de la siguiente generacion.

En el caso del ganado porcino, los caracteres de interés econdémico son
multiples, complejos y variables ( crecimiento, calidad de canal, calidad de carne,
capacidad reproductiva) y en ocasiones estan (co) relacionados negativamente. Esta



situacion ha propiciado la seleccion de razas y lineas genéticas con objetivos de
seleccion diferentes ( y bien relacionados) y su posterior uso en cruzamiento. Los
objetivos de seleccién variardn en consecuencia segln el uso diferencial de las
distintas razas en el esquema de cruzamientos.

El progreso genético obtenido en un programa de mejora depende
directamente de la precisiéon con que se puede predecir el valor genético de los
animales ( relacionada con la heredabilidad y la cantidad de informacién disponible
del propio animal y de sus emparentados) , del grado de superioridad genética
relativa de los animales escogidos como reproductores ( més elevada cuanto mayor
sea la variabilidad entre animales y menor el nimero escogido ) y del tiempo que se
tarda en reemplazar una generacion por otra ( intervalo generacional). En el caso de
un solo cardcter a mejorar (objetivo) y la posibilidad de medir el mismo caracter (
criterio) en los candidatos, el progreso genético esperado por generacion dependera
directamente de la heredabilidad del caracter, de la variabilidad del mismo en la
poblacién y de la intensidad de seleccion aplicada ( porcentaje de reproductores
escogidos). La precision con que cada animal serd seleccionado serd la raiz
cuadrada de la heredabilidad . Esta precision puede aumentarse si se dispone de
mediciones repetidas del animal o de datos de individuos emparentados ( hijos,
hermanos, padres).

Los genes que determinan el genotipo de un animal intervienen de forma
simultdnea —a veces con efectos opuestos— en diversos caracteres de interés
productivo. La eleccion preferente de animales con un objetivo de seleccion muy
concreto puede ir en detrimento de los progresos que se pueden alcanzar en otros
caracteres (con los que existe una correlacion genética negativa). Es preciso, por lo
tanto, establecer para cada linea criterios de seleccion compatibles desde el punto de
vista genético, y en el supuesto en que no sean genéticamente coincidentes cabe
seleccionar los animales en funcién de objetivos multiples (en los que se consideren
simultdneamente los intereses econdmicos y las caracteristicas genéticas).

En las lineas hembras se busca un equilibrio entre caracteres reproductivos
(que incidird en el nimero de nacidos vivos de las hibridas) y productivos (
crecimiento, , eficiencia alimentéria, calidad de canal y carne) . El nimero de
lechones nacidos y el peso total de la camada por parto son las variables mds
utilizada como criterio de seleccion para la mejora de los pardmetros reproductivos
pero otros factores (nimero de tetinas, los aplomos y la longevidad) afectan la
capacidad reproductiva de la cerda a lo largo de su vida . Los reproductores machos
utilizados en los acoplamientos en pureza en estas lineas deben ser seleccionados
para los mismos objetivos productivos y reproductivos ( incluyendo el nimero de
tetinas).

En la seleccién de lineas para su uso exclusivo como machos finalizadores
sOlo se consideran caracteres productivos y de calidad de canal (y en ocasiones de
carne). Su impacto sobre un programa de hibridacién es limitado (ya que la mayor
parte de los descendientes son sacrificados) , y el tipo de animal depende
fundamentalmente del producto comercial que se desea obtener. Desde la
perspectiva del seleccionador aparte de las caracteristicas productivas deben
considerarse asimismo aptitudes de comportamiento (libido, docilidad),
reproductivas (calidad seminal) y funcionales (aplomos)

En la seleccidon para objetivos multiples es posible progresar en varios
caracteres aplicando diferentes estrategias: bien sea seleccionando de forma
simultdnea ( o en generaciones sucesivas ) los animales por niveles independientes



minimos exigidos para cada caricter o aplicando un indice global de seleccion (
aplicando coeficientes de ponderacién a los valores fenotipicos relativos de los
animales o directamente a sus valores genéticos estimados).

La teoria de los indices de seleccion ha sido descrita por numerosos autores (
p-e
Van Vleck et al. 1987, Cameron, 2002 ) y se ha aplicado ampliamente a la
seleccion del porcino en numerosos paises desde los afios 50 ( Hazel y Lush, 1942)
hasta finales del siglo XX ( Tibau y Ollivier, 1984)

Este sistema se basa en el cdlculo de valores de ponderacion relativos entre los
distintos criterios de seleccion (B) a partir de las relaciones (varianzas y
covarianzas) entre criterios de seleccién (P) , de las relaciones entre criterios de
seleccion y los objetivos (V) y de los valores econdémicos relativos entre los
objetivos (a) . Estas ponderaciones se aplican a los valores fenotipicos de cada
cardcter de los animales candidatos a la seleccion (desviados de la media) y se
establece un ranking relativo entre ellos.

A pesar de que las ventajas del método de los indices de seleccién ( uso de las
correlaciones entre caracteres y de informaciéon de emparentados, integracion en un
solo parametro del valor genético y posibilidad de comparacién directa entre
animales) lo hicieron muy popular en los programas de seleccion privados y
publicos de todo el mundo, el método adolece de ciertas deficiencias (no permite
comparar animales de grupos o granjas distintos o con informacion desigual ni tiene
en consideracion las relaciones genéticas entre animales de distinto grupo ni los
cambios en la variabilidad genética que se producen a lo largo del proceso de
seleccion) ( Tibau , 1992) .

El método BLUP

Las bases tedricas del sistema BLUP se establecieron en los afios 70 ( Henderson,
1963) y se aplicaron en una primera fase a la evaluacion genética del ganado vacuno
lechero aunque posteriormente se ha utilizado en todas las especies ganaderas . De
una forma muy simplificada podemos decir que el método se basa en la
consideracién de que el valor fenotipico para un caricter es consecuencia de la
accion independiente de efectos fijos determinados( sexo, raza, época de control,... )
y del valor genético aditivo para este cardcter. Si se conocen las relaciones de
parentesco entre los animales objeto de evaluacidn, que efectos ( y niveles) fijos
podian afectar a los animales controlados, las estimas de los componentes de
varianza (genéticas, maternales, ambientales, etc.), se pueden estimar
simultdneamente, mediante la resolucion de ecuaciones de tipo mixto, los valores de
los efectos fijos y los valores genéticos de los animales y de sus emparentados . Se
han realizado numerosos estudios de comparacion entre sistemas basados en los
indices de seleccion y el método BLUP en poblaciones porcinas simuladas y reales.
Los resultados ponen de manifiesto las ventajas de este tltimo método en los casos
en que la heredabilidad es baja, son solo medibles en un sexo y cuando el nimero
de emparentados elevado. La aplicaciéon del método BLUP requiere el uso de
programas informaéticos, bases de datos geneal6gicos, productivos y reproductivos e
informacion genética compleja.



La resolucién de las ecuaciones del modelo mixto tiene un elevado coste
computacional lo que impedia su aplicacién a modelos multivariantes o en los que
se deseaba utilizar informaciéon de varias generaciones o de muchos animales en
equipos informéticos tradicionales . Actualmente, la potencia y velocidad de
cOmputo informdtico no es un limitante para la resoluciéon de estas ecuaciones
incluso en ordenadores de sobremesa, para los que se han desarrollado aplicaciones
informaticas especificas ( PEST, PIGBLUP) de uso relativamente simple que
permiten estimar los valores genéticos de forma rdpida y eficaz ( Groeneveld, 1990,
Long et al 1990).

Este sistema es actualmente ampliamente utilizado en los programas de mejora
del porcino (tanto en empresas como en organizaciones de seleccidn), pues presenta
muchas ventajas:

- Se obtiene la mejor estimacion del valor genético insesgado de cada animal .

- Se pueden comparar directamente animales con distinta informacién, medidos en
diferentes generaciones, épocas, sexos, etc.

- Se pueden comparar de animales de distintas granjas (si estdn suficientemente
relacionadas).

Permite integrar informacion repetida, efectos maternales, etc..

La aplicacion del método BLUP en la prictica hace posible:

Preseleccionar animales a testar en funcion de su valor genético previsible.
Comparar animales jovenes con reproductores existentes .

- Comparar animales de diferentes granjas relacionadas e integrar su informacion

- Predecir los progresos genéticos mediante la comparacion los valores genéticos
medios de los animales nacidos en distintos afios.

- Establecer la importancia de los efectos ambientales (régimen alimentario, granja,
etc.).

- Utilizar de forma 6ptima la informacién més costosa (andlisis de calidad de carne
de emparentados, por ejemplo).

Para la aplicacion practica del BLUP es preciso :

a) Disponer de las genealogias de los animales ( sin errores de parentesco).

b) Conocer los pardmetros genéticos ( heredabilidades, repetibilidades,
correlaciones) de los caracteres a mejorar.

c) Disponer de una base de datos de testajes, datos reproductivos, de calidad de la
canal y de la carne representativos y sin errores

d) Disenar modelos predictores y definir la estructura de la informacién a analizar
adecuada.

e) Utilizar el programa adecuado

Con la aplicacion regular del sistema de evaluacion BLUP se obtienen
estimas de los valores genéticos aditivos (relativos) de los animales y de sus
emparentados. Estos que varian cada vez que se obtiene nueva informacién propia o
de los emparentados y son comparables entre ellos en un momento dado. Las
predicciones de los valores genéticos pueden combinarse para cada raza de forma
distinta atendiendo a las prioridades establecidas para cada una de ellas



La implementaciéon del método BLUP difiere segiin el tipo de caracteres a
evaluar y el contexto de su aplicacion. En estructuras en las que el uso de la
inseminacion artificial permite integrar informacién de distintas granjas ( o de
centros de testaje) es posible combinar informacién de distintos origenes pero en el
caso de estructuras cerradas solo serd posible realizar evaluaciones intra-granja. La
informacién de calidad de canal y de carne ( de emparentados ) puede también
integrarse dentro del modelo de evaluacion.

En general las evaluaciones de las caracteristicas reproductivas ( nacidos
vivos por parto) se realizan de forma independiente de las productivas y de calidad
de canal y carne debido a sus particularidades genéticas y a su débil correlacién con
las anteriores .

En los paises con un programa nacional de mejora porcina en los que hay un
uso ( obligado o voluntario) extendido de dosis seminales de reproductores
evaluados oficialmente ( Canadd, Francia, Dinamarca) , es factible realizar
evaluaciones genéticas conjuntas que incluyan datos obtenidos en las granjas, en
estaciones de testaje y en los estudios de calidad de canal y carne que se realizan con
emparentados. Este sistema hace posible realizar evaluaciones regulares del
conjunto de sector de seleccion.

En otros casos, donde las relaciones entre empresas de seleccién son
minimas solo es factible realizar evaluaciones BLUP comparativas entre empresas (
y granjas) a partir de los controles que se realizan en centros de testaje de uso
compartido. Estas evaluaciones aunque limitadas permiten comparar los animales de
distintas empresas.

La realizacion de valoraciones de calidad de canal y carne en animales
distintos de los candidatos se aplica en numerosos paises ( Francia, Canada) y
empresas. El uso racional de esa informacién hace posible evaluar ( de forma
indirecta) caracteres costosos de un elevado nimero de animales. Esta es la
situacio;n de empresas que incluyen entre los objetivos de seleccidn la cantidad de
grasa intramuscular en el lomo
y que obtienen a partir de mediciones regulares de esta en animales emparentados

La seleccion se basa en la utilizacién preferente como reproductores de los
mejores animales. En una poblacién cerrada estos animales suelen estar més o
menos emparentados. El acoplamiento entre ellos, si bien permite la fijacion de
genes favorables, comporta el aumento del nimero de combinaciones homocigéticas
de genes (que normalmente estdn presentes en una baja frecuencia) con un efecto
letal o subletal. que pueden afectar a la viabilidad de los embriones, la capacidad
reproductiva de los reproductores y contribuir al aumento de la frecuencia de
anomalias hereditarias.

El método BLUP asegura una evaluacion precisa del valor genética pero su
uso debe ser cauteloso ya que provoca una reduccién rapida del tamafi;o genético
efectivo de la poblacién. Es preciso mantener el nivel de variabilidad de las
poblaciones de seleccion mediante un uso equilibrado y dirigido de los
reproductores, evitando los acoplamientos consanguineos e incrementando la
variabilidad mediante la incorporacién de reproductores externos adecuados.

La aplicacion del sistema BLUP a la evaluacion de reproductores
porcinos en la ANPS .



Desde el afio 1992 el IRTA, de forma similar a otros organismos publicos de
investigacion de otros paises, realiza periddicamente las evaluaciones genéticas
BLUP productivas y reproductivas de los nicleos de seleccion de la Asociacion
Nacional de Criadores de Ganado Porcino Selecto que participan en pruebas de
valoracién de reproductores porcinos selectos y suministran regularmente la

informacion reproductiva a la base de datos genéticos SI-CCP ( Tabla 2)

Tabla 2.- Tipos de evaluaciones BLUP (IRTA)

Test Caracteres Efectos fijos Efectos Comparacioén. Blup Blup
aleatori Granjas Multicaracter Repetibilidad
0s (empresas)
CIM CRI Raza animal Si SI No
(% Grupo (No)
magro) control
ICI
GDI
CPG CRI Raza Camada Si/No Si No
(% Grupo animal (No)
magro) control
GDI
REPRO NV Num_parto animal No No Si
Afio*estacion
Efecto perm.

CRL ICI crecimiento e indice de conversid;n ( 35-100 Kg. Peso Vivo)
GDI ( % magro) espesor de tocino dorsal y porcentaje de magro a los 100 Kg.
NV: animales nacidos vivos por camada

Tabla 2 .- Informacion BLUP obtenidas en las evaluaciones IRTA-ANPS

Tipo BLUCIM BLUCPG BLUREP
evaluacién
Periodicidad Semestral Mensual Trimestral
Nudmero 9000 2000-22000 800-10000
Animales (75000 total) (690.000
total)
Comparacién No Si intra- Si intra-
empresa empresa
Informacién No Si Si
comparativa
ancestros
Informacién Si No No
comparativa
publica
Informacién Si Si Si
en el (madre)
Certificado
Genealdgico

La base de datos de la ACPS gestionada desde el IRTA-Centro de Control
Porcino acoge actualmente informacién 1.020.000 animales con pedigri, 20000




camadas y 143.000 animales testados en granja y estaciéon. La informacidn
acumulada incluye pardmetros reproductivos, productivos y genealdgicos de mas de
50 nucleos de seleccion y centros de inseminacion artificial . Los nucleos de
seleccién conjuntamente con los centros de inseminacion disponen en la actualidad
de més de 11000 reproductores (machos y hembras) activos de raza pura utilizados
en seleccion. A partir de la informacion periddica obtenida de animales controlados
de estos nucleos se realizan regularmente las evaluaciones genéticas BLUP ( Tabla
2) . Los resultados genéticos se incorporan a los certificados genealdgicos y de
control de rendimientos (productivos y reproductivos) que acompaian los
reproductores testados que se utilizan en los nucleos de seleccidn, centros de
inseminaciéon o granjas de multiplicacion o produccién. A nivel de nucleos es
posible comparar las evaluaciones genéticas de reproductores adultos con animales
jovenes con el fin de poder realizar adecuadamente las renovaciones de los
reproductores.

Perspectivas de la aplicacion del método BLUP

Superadas las limitaciones de célculo , es de prever que las aplicaciones del
método BLUP continden amplidndose en el futuro. Se estdn desarrollando en la
actualidad nuevos modelos més sofisticados que incluyen : analisis multicaracter de
parametros reproductivos, efectos maternos y efectos no aditivos , informacién
productiva, reproductiva y de las canales de descendientes hibridos y marcadores
genéticos. Es preciso en todo caso recordar que la seleccion (eficiente y rdpida ) en
un sentido se realiza en detrimento de la variabilidad genética existente en las
poblaciones ( para los caracteres mejorados ( y para otros correlacionados ) . El
mantenimiento de la biodiversidad es fundamental para poder redirigir la seleccion y
poder alcanzar otros objetivos en el futuro. La puesta en practica de sistemas de
minimizacion de la consanguinidad en el interior de una empresa y el mantenimiento
de la diversidad a nivel de la especie ( con el uso de sistemas de crioconservacion
por ejemplo) deben ser tenidos en consideracion por el conjunto del sector porcino.
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