
Situación y perspectivas en
la mejora genética porcina
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a rentabilidad de una explo-
tación porcina depende de
una combinación de factores
compleja: el potencial gené-
tico, los condicionantes
ambientales en que se desa-
rrollan los animales (alimen-

tación, estado sanitario, manejo, etc.) y
del mercado en que se comercizarán
sus canales. La máxima eficiencia eco-
nómica se alcanza cuando la combina-
ción de factores es la técnicamente
óptima para un determinado sistema
de produoción y de mercado.

El ganado porcino presenta diversas
características zootécnicas (elevado
ritmo reproductivo, corto intervalo
generacional) y genéticas (caracteres de
interés económico medianamente here-
dables y fácilmente medibles en los
dos sexos) que hacen posible un pro-
greso productivo y genético muy supe-
rior a otras especies ganaderas.

Hasta llegar a su estado actual, las
poblaciones porcinas han sido objeto
de procesos diversos, y a veces diver-
gentes, de selección artiñcial que han

Los produdos comerciales reflejan la mejora genética.

originado diferencias en sus particularida-
des genéticas, apreciables indirectamente
a partir de la observación de las caracte-
rísticas morfológicas y de sus aptitudes
productivas.

La aplicación de técnicas rutinarias de
control y de evaluación genética a nivel
de núcleos de selección y la estructura
piramidal de selección-multiplicación-pro-
ducción, permiten, en el caso del porcino,
una eficiente creación y difusión del po-
tencial genético. Dicho potencial se ca-
racteriza, a diferencia de otros factores de
producción, por su particularidad acumula-
tiva (selección) y multiplicativa (difusión).
Los productos comerciales sacrificados son
el reflejo de las diveisas combinaciones de
razas y líneas genéticas especializadas, con
características morfológicas, reproductivas,
productivas y de calidad de canal y de
carne totalmente distintas.

Durante los últimos años, el sector de
selección ha hecho un particular énfasis en
la reducción de los depósitos de grasa en
la canal, habiéndose llegado en ciertas
líneas a niveles difícilmente superables.

Esta intensa seleoción ha incidido (a veces
de forma negativa) sobre un conjunto de
factores biológicos (fisiológicos) muy oorre-
lacionados que será preciso tener en oonsi-
deración en el futuro para poder mante-
ner o incrementar el nivel de eficiencia
productiva o de aceptabilidad de sus pro-
ductos. La calidad de la carne y la capaci-
dad reproductiva sólo han sido objeto de
una atención preferente en líneas especia-
lizadas (Webb, 1996), siendo en estos
momentos objetivos de mejora prioritarios
para el sector.

Nuevas herramientas basadas en el uso
de sofisticadas metodologías de análisis
estadístioo-genétioos y recientes avances en
tecnologías de control y análisis cualitati-
vos en vivo, así como la aplicación de téo-
nicas de genética molecular, deben pen^ni-
tir superar las nuevas barreras que tiene
la mejora genética, a fin de garantizar la
competitividad futura del sector. Estudios
cada vez más interdisciplinarios, comple-
tos y costosos son necesarios para cono-
cer la calidad relativa de los tipos genéti-
cos que se van generando y su adecuación

a las exigencias de los productores y
del consumidor.

Se desarrolla a continuación un aná-
lisis de la situación y perspectivas en
la mejora genética del ganado porcino
ctiado en oondiciones intensivas, tanto
en los aspectos estructurales y organi-
zativos, como en las prioridades de
mejora y en las tecnologías que, apli-
cadas a la selección ponyina, es previsi-
ble que sean de uso común en los
próximos años. Un capítulo aparte
merecería las peispectivas en la mejora
del cerdo ibérico y otras razas porci-
nas autóctonas europeas.

Razas, líneas genéticas
y^

Los animales utilizados en la cría
intensiva de porcino se caracterizan por
su elevada eficacia productiva: elevado
ritmo reproductivo y una elevada efi-
ciencia en la transformación de pienso
en carne. Estos resultados son posibles
gracias a la mejora de las condiciones

de manejo, sanitarias y de alimentación y
a los progresos genéticos obtenidos
durante los últimos años. La mejora gené-
tica en porcino se ha basado en la aplica-
ción de distintas estrategias de seleoción y
acoplamientos dirigidos (Bichard, 1991)
que hacen posible:

• La explotación de la variabilidad en-
tre líneas genéticas.

• La selección continuada en el seno
de las líneas o razas con objetivos preci-
sos.

• La combinación de razas o líneas
dentro de un sistema de cruzamientos
para explotar el potencial de cada línea y
la heterosis expresada en algunos carac-
teres.

Dentro del concepto genérico de raza
se engloban aquellos animales que,
teniendo una cierta homogeneidad morfo-
lógica (estándar racial), poseen aptitudes
productivas similares, fruto de una cierta
homogeneidad genética, mejorables
mediante seleoción y capaces de transmitir
sus caracteristicas con cierta seguridad.

Las razas porcinas son actualmente (a
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excepción del caso de programas de me-
jora nacionales muy integrados) la suma
de líneas genéticas obtenidas en el seno
de núcleos de selección que han aplicado
procesos de selección en ocasiones muy
diferenciados. Estas lineas presentan poca
variabilidad y están destinadas a cruces
específicos con otras líneas complementa-
rias para la producción de animales lúbri-
dos de características muy estandarizadas.

Se constata actualmente en Europa una
gran variabilidad inter e intra-poblaciones
de porcino, existiendo en el mercado tipos
genéticos porcinos muy especializados
(cuadro n. Esta diversidad hace posible,
a partir de líneas específicas claramente
diferenciadas en aptitudes reproductivas,
productivas y de calidad de cana) o carne,
obtener las combinaciones (cruces) más
adecuadas a cada sistema productivo y a
las condiciones de cada mercado.

Si bien sería posible seleccionar las po-
blaciones animales para una combinación
económica óptima de objetivos de selec-
ción (Gjedrem, 1972), en la práctica estos
objetivos se suelen limitar y priorizar de
forma diferenciada según el uso posterior
de las lineas genéticas objeto de selección.
(Webb y Bampton, 1987).

Con el fin de aprovechar al máximo las
diferencias genéticas entre poblaciones y
el efecto de heterorosis, consecuencia del
cruce de las mismas (para ciertos caracte-
res), las empresas y programas de mejora
se han planteado, en primer lugar, estrate-
gias de selección diferenciadas para distin-
tas líneas (Smith, 1964) y, en segundo
lugar, planes de cruzamiento óptimo entre
las mismas.

La selección de líneas genéticas con dis-
tintos objetivos diferenciados permite obte-
ner productos adaptados a distintos siste-
mas productivos, pero su mantenimiento
es costoso y sólo se justiñca si existe una
perspectiva rápida de comercialización.

La producción de animales híbridos
entre dos razas obliga al mantenimiento
de líneas genéticas costosas y no se justi-
fica si no es en el marco de empresas,
asociaciones o cooperativas con un cierto
volumen. Las ventajas de estos animales
han alentado la creación y desarrollo de
estructuras de selección y cruzamiento
complejas que se llevan a cabo en el
marco de grandes empresas (con frecuen-
cia de alcance multinacional) o bien den-

tro de estructuras asociati-
vas de ámbito nacional
que anteriormente se
dedicaban sólo a la cría
en pureza.

Aún en la actualidad,
algunos productores de
cerdos reutilizan para la
reproducción an>males
obtenidos en el engorde.
Esta práctica, aunque
económica, no permite
alcanzar )os niveles pro-
ductivos ni reproductivos
obtenibles con los cruces
entre lineas o razas puras,
generándose además una
gran dispersión en los
tipos de animales que
constituyen la base de la
explotación.

En Eunopa se
constata

actualmente
una gran

variabilidad
infer e intra

poblaciones de
porcino

En el contexto actual, las razas y lineas
genéticas básicas utilizadas para la produc-
ción de las hembras lubridas comerciales
son de tipo Large White, Landrace y en
menor medida de tipo Duroc. El cruce
óptimo varía en función de las condiciones
de producción en que se desarrollarán las
lubridas, valorándose, al margen de su ca-
pacidad reproductiva y de crecimiento, los
aspectos de adaptación, rusticidad y lon-
gevidad. Parece actualmente aceptado que
las líneas básicas deben estar exentas de
genes de sensibilidad al estrés con el fin
de garantizar un producto final homogé-
neo.

Los machos finalizadores son muy va-
riables según el mercado de destino de las
canales:

• Large White o Landrace en los paí-
ses nórdicos e Inglaterra.

• Líneas especializadas de Large White
en Holanda.

• Duroc y Hampshire en EE.UU. y
Canadá.

• Pietrain en pureza o en cruzamiento
en mercados en que se valora fundamen-
talmente la calidad de las canales.

• Large White cuando se requieren ca-
nales de peso elevado (Italia).

A pesar de que por selección se obtie-
nen animales genéticamente superiores, en
la utilización práctica de los cruces que se
generan aparecen con frecuencia interac-
ciones entre el genotipo de los animales
y el ambiente en que se desarrollan, que

^.•. .• ••. •. . •••

Raza CRI (gr/día) IQ (kg/kg) GDI (mm.) Edad (días)

Large White 1036 2,08 12,5 146
Landrace SWndard 1015 2,17 12,9 143
PieVain 863 2,12 8,7 163
Notas: CRC Crecimiento (3S10o kg). ICI: Indice de Cornersión. (25-100 kg).

GDI: Espesor del Todrro Dorsal (mm. a 100 kg). Edad: Edad fin de contrd (a 100 kg). Fuente: IRTA{entre de Control Porcí. 1995.

difusión

pueden reducir las expec-
tativas económicas inhe-
rentes a la calidad gené-
tica de los animales
adquiridos por los pro-
ductores.

Los esquemas más efi-
cientes serán aquellos que
sean capaces de predecir
las demandas de los mer-
cados futuros y dirigir su
líneas genéticas hacia los
objetivos de selección
adecuados. Los objetivos
de los seleccionadores
deben coincidir con los
intereses reales de los
productores y deben
determinar en consecuen-
cia las prioridades selecti-
vas y las estrategias de

del potencial genético originado.

Esfivcturas de creación y
difinión de^ progreso gerrético

La mejora eficiente del porcino re-
quiere unas estructuras organizativas oom-
plejas, herramientas sofisticadas y un volu-
men de animales elevado. Para para
poder tomar las decisiones adecuadas de
selección es preciso:

a) El conocimiento previo de las parti-
cularidades genéticas de los caracteres de
interés productivo y la importancia econó-
mica relativa de los objetivos de selección
en cada tipo genético.

b) Un control genealógico y productivo
estricto de las líneas puras y la utilización
de técnicas estadísticas que permitan una
precisa diferenciación del potencial gené-
tico de los animales.

c) Un plan de selección (y substitución)
de los animales basado en el registro sis-
temático de parámetros productivos gené-
ticamente correlacionados con los objeti-
vos de mejora planteados en el seno de
cada línea.

La selección porcina de muchos países
se ha basado tradicionalmente en el es-
fuerco de ganaderos del libro genealógico
integrados en asociaciones de selección
de ámbito nacional con más o menos so-
porte técnico y económico institucional. El
intercambio (voluntario u ob)igado) de
material genético entre ganaderos indivi-
duales, por la vía de la inseminación artifi-
cial, y la existencia de estaciones públicas
de control de rendimientos, han sido la
clave para la mejora y el mantenimiento
de un cierto grado de homogeneidad en
estas poblaciones porcinas.

Estas estructuras creadas de forma esca-
lonada en los íiltimos años (100 en el caso
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de Dinamarca) y basadas en un fuerte
espíritu asociativo, han tenido una diná-
mica lenta y un interés centrado en el
mercado nacional y han hecho uso com-
partido y eficiente de su potencial gené-
tico.

En el momento actual, con un elevado
grado de internacionalización de la oferta
y la demanda, ha habido una progresiva
adaptación de los programas nacionales a
estructuras más comerciales que han con-
llevado una hipervaloración del material
genético de calidad, limitando incluso su
venta fuera de la estructura asociativa, y
un deseo de implantación en nuevos mer-
cados (Braschamp, 1994).

De forma paralela, en muchos países
han surgido empresas privadas, con más
flexibilidad y capacidad de adaptación, que
compiten con estas organizaciones forzan-

las empresas de selección deberán ofrecer
en el futuro al productor, al margen de la
calidad genética, otras características más
dificiles de valorar: conñanza, homogenei-
dad, flexibilidad, apoyo técnico adicional,
que pen:nitan una garantía de suministro
del material genético.

Desde la perspectiva de la demanda se
observa una progresiva disminución de
empresas de producción que efectuan una
reposición de sus reproductores escogiendo
animales de engorde (hembras y/o
machos), incrementándose aquellas que
adquieren reproductoras lubridas y machos
finalizadores. A pesar de esta tendencia,
ciertos factores tales como el coste, los
problemas de adaptación de los animales
y las diferencias en el nivel sanitario pue-
den hacer derivar esta práctica hacia siste-
mas aún más integrados.

productos. Los aspectos sanitarios pueden
condicionar en gran medida las pautas de
reposición de reproductores de las gran-
des empresas.

La tendencia futura es la creación de
cadenas integradas de selección-produc-
ción^omercialización. Esta nueva situación
es posible que favorezca la expansión y
fusión de las grandes empresas de selec-
ción, facilitando su penetración en nuevos
mercados. La venta de reproductores pu-
ros (de un solo sexo) se realizará prefe-
rentemente a grandes empresas para la
producción de animales lúbridos mediante
la fuma de contratos a largo plazo.

La tendencia es la creación de cadenas integradas de selección-producción-comercialización.

do un cambio profundo en su estructura y
estrategia comercial. Mientras que en algu-
nos países los programas nacionales de
mejora han prácticamente desaparecido
(UK), en otros han adquirido una gran
cuota de mercado y han planteado estrate-
gias expansionistas basadas en la comer-
cialización de animales híbridos y en la
exportación limitada y controlada de su
material genético (Dinamarca, Holanda).

Independientemente de su adscripción,
los programas de mejora más relevantes
son aquellos que disponiendo de una talla
importante en los núcleos de selección,
han llevado a cabo un sistemático y preci-
so esquema de registro y análisis de datos
productivos, utilizando esta información
para la predicción de los valores genéti-
cos y para la toma de decisiones. Para
mantener su competitividad en el mercado

Se observan actualmente nuevas estra-
tegias: empresas productoras de talla im-
portante que incorporan granjas de mul-
tiplicación, están estableciendo acuerdos
de adquisición estable de material genético
con empresas de selección, con el fin de
autoabastecerse de hembras cruzadas para
su reproducción. El volumen y nivel téc-
nico, el riesgo sanitario y la disponibilidad
de mercados potenciales estables, están
condicionando este tipo de estructuras.

Independientemente de la estructura de
producción, la elección de la estrategia de
renovación de reproductores debe basarse
en un conocimiento de la calidad real
(técnica y económica) de los animales
adquiridos (u obtenidos) en el entorno
productivo en que se desarrollarán (repro-
ductoras, machos y animales de engorde)
y del mercado al que van destinados los

Requerimierrtos del sector

El sector de la producción porcina, en
constraste con otros países de la UE, se
ha desarrollado tradicionalmente en Espa-
ña en torno a grandes empresas de fabri-
cación de pienso y de los mataderos que
han favorecido y condicionado la estruc-
tura del sector productor.

El objetivo de proporcionar al consumi-
dor a bajo precio una cantidad suñciente
de carne magra de porcino se ha alcanza-
do totalmente. Se ha pasado de una situa-
ción de mercado cerrado y de un con-
sumo limitado a exportar carne (canales y
piezas) y a una tasa de consumo superior
a la media europea.

La importación de razas «mejoradas» y
la aplicación de estrategias de selección en
el seno de empresas de mejora porcina,
han hecho posible un progreso substancial
de la calidad de la canal (porcentaje de
magro y de piezas magras). Estos carac-
teres son muy heredables, se han podido
mejorar fácilmente mediante selección y
se reflejan directamente en los cruces que
de ellas se obtienen.

El aumento del porcentaje de magro
de las canales ha sido paralelo a un au-
mento del crecimiento diario y a una me-
jora del índice de conversión del pienso
en carne: los animales alcanzan un peso
de sacrificio a una edad inferior (tipos
genéticos más precoces) y consumen me-
nos pienso.

Estas mejoras han originado una reduc-
ción de la cantidad de grasa intramuscular
y de la calidad tecnológica de la carne,
que dificulta ciertos procesos de industria-
lización de la misma (la producción de ja-
món curado de calidad por ejemplo).

Se ha constatado, asimismo, en pobla-
ciones no mejoradas en los aspectos repro-
ductivos, un estancamiento en la prolifici-
dad de las hembras, una reducción de la
capacidad espermática de los verracos y
una disminución de la viabilidad de los le-
chones al destete como consecuencia de
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la limitada capacidad lechera de las
hembras excesivamente musculadas. Es
preciso recalcar asimismo el aumento
de la mortalidad debida al estrés de
los animales durante el engorde y al
transporte hasta el sacrificio.

El aumento progresivo del peso de
las canales de porcino puede originaz
dos problemas adicionales: la aparición
de machos no castrados con concentra-
ciones no deseables de androstenona y
escatol y la superación de la edad de
máxima eficiencia en la transformación
de pienso en carne. Por su parte, la
industria reclama prioritariamente pie-
zas homogéneas de calidad estándar
que le pennitan fijar procesos de ela-
boración y ofrecer al consumidor un
producto tipificado.

En esta nueva situación es posible
detectar nuevos objetivos prioritarios
en la selección porcina, entre los que
podemos destacar:

• Aumento de la eficiencia en el
depósito de tejido magro hasta pesos
elevados.

• Reducción de la producción de resi-
duos potencialmente contaminantes.

• Aumento de la eficiencia reproduc-
tiva y la viabilidad de los lechones al des-
tete.

• Adaptación de los animales a gran-
des unidades de producción.

• Aumento de la calidad tecnológica y
organoléptica de la carne.

A diferencia de la producción avícola
de carne, se puede constataz, en porcino,
una gran variabilidad de mercados (pro-
ductos comerciales) que condicionan los
sistemas de producción (alojamiento, ali-
mentación, genética) y de comercialización
(carne en fresco, industrialización), siendo
posibles combinaciones óptimas variables
según la posición geográfica o la estrategia
de cada empresa.

Las diferentes fases que constituyen la
cadena del porcino (selección, multiplica-
ción, producción de lechones, engorde,
sacrificio y procesado de la carne hasta
llegaz al consumidor) tienen intereses pre-
ferentes diferenciados (y en ocasiones
opuestos) que es dificil satisfacer de forma
equilibrada en un contexto poco integrado
como el que ha sido habitual hasta hace
poco en España. Por su parte, los progra-
mas de mejora genética de las empresas
de selección deben definir sus objetivos en
un contexto productivo y comercial con-
creto o bien disponer de una capacidad y
flexibilidad (genética) suficientes para
abastecer adecuadamente distintos merca-
dos.

Las empresas de selección tienen por
lo tanto ante sí un reto complejo que solo

Un objetivo: aumento de la calidad de la carne.

pueden superarse si son capaces de:
• Aplicar estrategias eficientes y conti-

nuadas de selección e hibridación.
• Producir tipos genéticos especializa-

dos en función de sus mercados potencia-
les.

• Integrarse con grandes empresas pro-
ductoras y cadenas de comercialización de
la carne.

Aunque el objetivo global de una
empresa de selección es teóricamente
óptimo si se maximiza su beneficio a corto
plazo, su competitividad es en ocasiones
difícil de estimar y mucho más de preveer
si varía el contexto productivo o el mer-
cado en que se desanollarán y comerciali-
zazán los animales que produce (de Vries,
1989).

Prioridades
del sector de selección

En general los programas de mejora
porcina se han dirigido de fonna priorita-
ria a la selección de animales con una
rápida y elevada capacidad de transfor-
mación de pienso en carne magra. A
estos objetivos es preciso añadir otros, no
menos importantes, como son aquellos
que inciden en la capacidad reproductiva
de las hembras, la eficiencia productiva y
la calidad de la carne (Brascamp y de
Vries, 1992).

Mejora de las aptitudes reproductivas

Las características ligadas a la capaci-
dad reproductiva de las hembras tienen
una baja heredabilidad y mínima (o nula)

conelación genética con los caracteres
productivos y de calidad de canal.
Además, se expresan solamente en las
hembras adultas. Las estrategias de
selección para mejorar estas aptitudes
son más específicas, lentas y sofistica-
das que las que se han podido aplicar
a la mejora de la calidad de la canal o
del crecimiento (Pla, 1991).

El objetivo económico a nivel del
productor de lechones perseguido es
maximizar el número de lechones
sanos al destete por hembra presente
en la explotación. EI factor más impor-
tante de esta productividad numérica
es la prolificidad (número de lechones
nacidos vivos). Este parámetro
depende a su vez de distintos factores
que tienen un efecto limitante sucx^sivo:
la tasa de ovulación, la supervivencia
embrionaria y la capacidad uterina.

La talla de la camada al nacimiento
y la edad a la pubertad responden a
la selección, pero sería mejor, aunque
más costoso, poder seleccionar directa-
mente sobre la tasa de ovulación, la

supervivencia fetal y la capacidad embrio-
naria.

Distintas estrategias se han propuesto
para la mejora del potencial reproductivo
de las lineas genéticas que componen las
hembras lubridas:

a) Creación de líneas hiperprolíficas
mediante selección.

Este sistema, iniciado en Francia hace
unos 20 años, se basa en la selección in-
tensa de las mejores hembras y machos
teniendo en cuenta los registros reproduc-
tivos de animales de los niveles de selec-
ción y multiplicación. Diversas empresas
de selección, han aplicado este método y
están ofreciendo actualmente animales con
un alto potencial reproductivo. La intro-
ducción de métodos más precisos de
estima del valor genético (BLUP) hace
posible una mejora de la eficiencia de esta
estrategia, pero su aplicación sólo es posi-
ble en poblaciones porcinas de elevado ta-
maño si se quiere limitar el riesgo de con-
sanguinidad.

b) Incorporación de genes de poblacio-
nes de alta prolificidad.

Ciertas razas porcinas originarias de la
zona de Taihu (China) presentan unas ap-
titudes reproductivas excepcionales, aun-
que acompañadas de una mala calidad de
la canal y de un lento crecimiento (Le-
gault, 1987). Algunas empresas han reali-
zado cruces entre razas europeas y tipos
genéticos chinos (Meishan) con el ñn de
combinar sus aptitudes. Los resultados
obtenidos en animales con un 25% de
componente chino reflejan una pérdida
importante de la calidad de la canal que
se justifica difícilmente con la mejora de
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las aptitudes reproductivas de las madres
(D'Argaro et al., 1990). Sistemas de cría
semiextensivos o contextos productivos en
que se valore la calidad de la carne pue-
den hacer competitivos dichos cruces.

d) Técnicas de selección asistida por
marcadores genéticos.

Recientemente, en poblaciones sintéti-
cas de Large White y Meishan, se ha
identificado un gen determinante de más
del 30% de la variabilidad de la pro-
lificidad de este cruce (Rothschild et al,
1996). Sondas genéticas específicas para
este gen pueden permitir en el futuro la
selección rápida y eficiente de animales en
poblaciones heterogéneas para el mismo.
Con todo, el efecto de este gen parece no
ser el mismo en otro tipo de cruces e
incluso no se ha observado variaciones
polimórficas del gen en otras razas.

Mejora de la eficiencia productiva

La eficiencia en la capacidad de trans-
formación de pienso en carne magra es el
resultado de diferentes factores genéticos y
ambientales y ha sido un criterio priorita-
rio en muchos programas de mejora gené-
tica. El conocimiento de cómo se trans-
forma la proteína vegetal en carne magra
es esencial para fijar las condiciones de
producción adecuadas a cada tipo gené-
tico y conocer su óptimo téc^nico y econó-
mico en cada entorno productivo.

El crecimiento y el porcentaje de tejido
magro en el momento del sacrificio son
criterios importantes desde una doble ver-
tiente práctica:

a) De la eficiencia: es más barato y efi-
ciente transformar pienso en proteína (ma-
gro) que en grasa.

b) De la reducción de los residuos ga-
naderos: a más eficiencia, menor cantidad
de residuos por animal producido.

Los caracteres que integran este com-
plejo objetivo de selección (crecimiento,
índice de conversión, calidad de canal)
presentan heredabilidades elevadas y co-
rrelaciones genéticas favorables que facili-
tan la obtención de rápidos progresos. Tie-
nen en contraposición valores de heterosis
próximos a cero con lo que los animales
lubridos presentan niveles intermedios en-
tre las líneas parentales (Sellier, 1988).

Diversos experimentos de selección
para la reducción del magro y mejora del
crecimiento y del índice de conversión han
provocado la reducción del consumo vo-
luntario de pienso (Cameron et al., 1994)
y han favorecido la selección involuntaria
de genotipos positivos al estrés en pobla-
ciones heterogéneas.

La disminución de la ingesta puede ser
crítica en dos aspectos: puede impedir ul-
teriores progresos en el crecimiento y efi-
ciencia (Webb, 1989), y puede afectar de

forma negativa la capacidad lechera de las
hembras que no consumen lo suficiente
para mantener una balance energético po-
sitivo después del parto (Cleveland y
Schinkel, 1988).

Por otra parte, la selección de animales

A más eficiencia, menores residuos.

con un elevado crecimiento del magro
puede tener como consecuencia una redis-
tribución de los depósitos grasos de la ca-
nal, los cuales pueden reducirse a nivel de
grasa subcutánea pero incrementarse a un
nivel más interno (grasa pélvica-renal)
(Stern, 1993). Los sistemas de medida del
espesor del tocino dorsal basados en son-
das lineales (aplicadas a animales vivos o
a las canales) pueden por lo tanto no re-
flejar de forma suficientemente precisa la
calidad global de la canal.

La relación entre el consumo y el de-
pósito de proteína depende del potencial
genético del animal y de la calidad del aG-
mento. La cantidad de proteína depositada
diariamente se incrementa a medida que
el animal crece y presenta un óptimo téc-
nico (máximo depósito de proteína por
día) cercano a los 90 kg. Este óptimo téc-
nico es posterior al óptimo biológico (mo-
mento en que la eficiencia en la transfor-
mación es máxima) y se produce hacia los
50 kg.

A partir del momento de máximo
depósito diario de proteína, el crecimiento
diario disminuye, a pesar de un incre-
mento del consumo, y se produce un au-
mento de la relación grasa/magro en la
canal. A igualdad de régimen y nivel ali-
mentario, estos niveles máximos pueden

variar (en el tiempo) en función del sis-
tema de producción, del sexo y del tipo
genético (Puigvert. et al, 1995). Este fenó-
meno induce dos consecuencias prácticas:
a) existen regímenes óptimos en función
del sexo y tipo genético, y b) existen ópti-
mos de peso al sacrificio según el sexo y
tipo genético.

En general, los tipos genéticos con más
proporción de partes magras presentan
óptimos a pesos más bajos. En razas
menos precoces, con crecimiento más sos-
tenido y canales menos magras, se obser-
van óptimos a pesos superiores a los 100
kg.

Los criterios de selección, basados en
valores medios de crecimiento o índice de
conversión hasta un peso prefijado, pue-
den ser poco significativos y dificilmente
comparables si este límite (de peso 0
edad) no coincide con el de máxima efi-
ciencia para cada tipo genético. Los resul-
tados de experiencias de selección para el
índice de conversión son favorables pero
se observan diferencias en cuanto a las
variaciones conseguidas en sus componen-
tes (cociente entre dos variables conti-
nuas). Los efectos son dificiles de preveer
pues pueden variar de forma indepen-
diente los dos factores: consumo de pienso
y crecimiento ponderal del animal.

La evolución y la variabilidad en el
consumo de pienso y la transformación en
carne magra pueden estudiarse con la
combinación de dos tecnologías comple-
mentarias: por una parte la utilización de
sistemas automáticos de control de la in-
gesta individual en animales alojados en
grupos y, por otra, la estimación del por-
centaje de magro a base de métodos más
precisos aplicados a animales vivos.

La obtención de modelos de predicción
de las curvas de crecimiento y consumo
puede ser una vía adecuada para ajustar
al máximo el potencial genético y el régi-
men alimentario concreto o viceversa, si
se dispone de información precisa del
comportamiento productivo (evolución y
variabilidad) de los genotipos que compo-
nen un determinado cruce (Schinkel,
1994).

Es posible establecer los óptimos de efi-
ciencia para cada uno de los tipos genéti-
cos a fin de poder inferir sobre los pesos
o edades económicamente óptimos de sa-
criñcio de los productos comerciales que
de ellas se obtienen (Soler et al., 1996).

La selección para eficiencia productiva
debe por lo tanto basarse, en el futuro,
en criterios selectivos que consideren ópti-
mos de eficiencia técnico-productiva dife-
renciados entre tipos genéticos, en el uso
de tecnologías directas más sofisticadas
(escáners bidimensionales, p.e.) de estima
de la calidad de la canal en vivo y en evi-
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tar una reducción del con-
sumo de alimento que
pueda perjudicar los pro-
gresos futuros.

Mejora de la calidad de
la carne

La calidad de la carne
puede considerarse bajo
distintos puntos de vista:
organoléptico, tecnológico,
nutricional o higiénico. A
la calidad intrínseca de la
carne, que es la suma del
conjunto de las propieda-
des cualitativas de los fac-
tores anteriores, deben
añadirse factores extrínse-
cos ligados a los hábitos
alimentarios y costumbres
de los consumidores.

^.Ill r̂ l l{ ^V

A la calidad
intrínseca

de la carne
deben añadirse
otros facfior^es
ligados a los

hábitos
alimentarios

Estos últimos son en definitiva quienes
determinan (o pueden decidir) las caracte-
rísticas cualitativas que debe poseer la
carne que consumen.

Distintos factores genéticos, nutriciona-
les, de manejo, etc., pueden tener inciden-
cia en la calidad tecnológica y organolép-
tica (Tibau y Diestre, 1995). Estos factores
no intervienen de forma independiente,
sino que se observan interacciones varia-
bles según el tipo genético.

Uno de los defectos más importantes
de la calidad de la carne porcina es el de
las carnes pálidas, blandas y exhudativas
(PSE), característica estrechamente ligada
a la presencia del gen responsable del sín-
drome hipetemúa maligna (hal). La pre-
sencia de dicho gen bajo su forma
mutante (hal+) se asocia a una mayor
incidencia en la aparición de casos de sín-
drome de estrés porcino (predisposición
a mortalidad por paro cardíaco), a una
inferior calidad de carne y a una mejor
proporción de magro de las canales. La
mutación de dicho gen puede estar pre-
sente en doble dosis (en ambos cromoso-
mas: hal+hal+), en simple dosis (hal+hal-)
o puede estar en su forma normal (hal-
hal-) según las razas de que se trate. Las
razas más musculadas (Pietrain) tienen
una elevada frecuencia de animales con

estos genes. En cambio
otras razas (Duroc) no
presenta dicha particula-
ridad.

La transmisión de este
gen sigue las simples
reglas de la genética
mendeliana: los animales
que tengan este gen en
doble dosis lo transmiti-
rán necesariamente a su
descendencia. Los geno-
tipos heterocigotos para
dicho gen (hal+hal-) pre-
sentan características de
calidad de canal (%
Jamón y % de Magro)
similares a los animales
negativos (hal- hal-). Tie-
nen, sin embargo, algu-
nas caracteristicas de cali-

dad de carne próximas a los animales
positivos (hal+hal+): el pH 45' y la lumi-
nosidad (L) en particular (cuadro II). El
porcentaje de grasa intramuscular de
lomo (GRIN) es extremadamente bajo en
los animales hal+hal+ (0,59), siendo más
adecuados para la fabricación de produc-
tos curados de calidad aquellos que pre-
sentan un porcentaje superior al 1,5%
(Duroc).

Efectos negativos sobre el rendimiento
tecnológico en la fabricación de jamón co-
cido (carne ácida) están determinados por
el gen RN-, presente fundamentalmente
en la raza Hampshire. La sola presencia
de dicho gen en simple dosis es suficiente
para que origine los efectos descritos.

La posibilidad de detectar los animales
portadores de genes de sensibilidad al es-
trés mediante técnicas de genética mole-
cular (Fujii et al., 1991), hace posible la
selección de líneas exentas del mismo. A
pesar de ello, en poblaciones con animales
no portadores del gen, se puede observar
una elevada variabilidad genética para la
calidad de la carne (Cameron, 1990 ) que
puede permitir una mejora intrapoblacio-
nal importante.

La mejora de la calidad de la carne en
poblaciones exentas del gen de sensibili-
dad al estrés sólo es posible si los caracte-

res implicados son heredables, favorable-
mente relacionados con otros caracteres
productivos y económicamente importan-
tes. La heredabilidad de las principales
características que definen la calidad de
carne: capacidad de retención de agua, co-
lor, temeza, acidez, tiene unos valores me-
dios estimados comprendidos entre 0,20 y
0,30 (Hovenier et al, 1993), mientras que
el porcentaje de grasa intramuscular pre-
senta valores próximos a 0,5. Los efectos
de heterosis son prácticamente nulos o en
todo caso bajos (Sellier, 1988) .

Las correlaciones con los caracteres
producávos suelen ser desfavorables, acen-
tuándose en el caso de caracteres ligados
al desarrollo muscular y en poblaciones
con una elevada heterogeneidad en cuanto
a la presencia del gen de sensibilidad al
estrés. Existen claras evidencias (Ollivier
et al, 1991) que la mejora intensiva para
el desarrollo muscular y en contra de la
deposición de grasa, contribuye a la degra-
dación de la calidad de la carne: pH más
bajo, menor capacidad de retención de
agua y un color más pálido.

Las relaciones entre las características
sensoriales de la came y el porcentaje de
magro son desfavorables: la mejora de la
eficiencia en el depósito de magro puede
reducir la aceptabilidad del producto. Los
cambios en la calidad de la carne que
acompañan la selección para depósito de
magro pueden ser explicados por un de-
cremento en la tasa de deposición de la
grasa intramuscular (la cual se produce de
forma mas tardía) y que está ligada al
sabor y terneza de la carne.

La calidad de la carne (y más particu-
larmente de la grasa) de los productos del
porcino están asimismo afectados por el
régimen alimentario a que se ven someti-
dos los animales (Cameron et al., 1994).

Si bien el menor porcentaje de grasa
de las canales es un criterio muy im-
portante a considerar en la mejora del
ganado porcino, el veteado (grasa in-
tramuscular) de la carne puede afectar de
forma importante la aceptabilidad por
parte del consumidor (calidad sensorial).
Valores de grasa intramuscular próximos
al 2% parecen los más aceptables en pro-

.^• .• . . .. . .
••• . •• . •. ^^ . • .

Raza/Genotipo °k Magro % lamón Area Lomo GRIN Qm 45" pH 45" L

Large White 54.7 24.2 40.2 0.96 4.6 6.22 51.4
Landrace Standard 52.6 23.6 39.7 0.78 4.9 6.23 51.9
Duroc 51.9 23.2 37.9 1.66 4.7 6.41 49.2
Pietrain 66.1 27.3 52.6 0.52 8.8 5.71 56.5
hal - hal - 52.8 23.47 38.7 1.18 4.62 6.32 50.2
hal + hal - 56.0 24.8 43.5 0.70 5.24 6.07 54.0
hal + hal - 66.4 27.3 52.8 0.59 9.47 5.67 56.9
Notas: % Magro= % de magro en canal (por disecaón). % de kmon-- % de jamón sobre el peso de la canal. Arca Lomo= Area del Iomo (an') a nivel de W última costilla. GRIFk % de qrasa intranxucular en el bmo (TécnKa Ntn.
pH45"= pH a bs 45 min. post-rrartem (rrejor cuanto más bajo). QM45"= Corxluaividad el^ctrica a 45' post- morten (rr^ejor cuanto más bajo). L= Luminosidad (carne más dara cuanto mds elevado). Fuente: IRTA{errtre de Cmtrol ppd 1996.
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ductos frescos, pero estos niveles son exce-
sivamente bajos para la elaboración de
productos (curados o cocidos) de alta cali-
dad (Oliver et al., 1994).

Las estimas de la correlación genética
entre grasa intramuscular y grasa subcutá-
nea son sensiblemente inferiores a uno y
es posible una mejora divergente y doble-
mente favorable en algunos tipos genéticos
(Batallé et al., 1995).

Apliwciones
de la genética molecular

Los genes que detenninan las caracte-
rísticas productivas del ganado porcino se
distribuyen a lo largo de 19 parejas de

de ciertos genes (gen hal+ o RN-, locali-
zados respectivamente en los cromosomas
7 y 15) puede condicionar el uso de las
canales para el consumo en fresco o para
su transformación industrial, pues determi-
nan por si sólos características cualitativas
relevantes sobre la calidad de la canal y
de la carne.

Desde hace algunos años, técnicas de
análisis estadísticas aplicadas a poblaciones
experimentales (obtenidas por cruce entre
líneas razas con aptitudes divergentes) o
a bancos de datos genealógicos, combina-
dos con estudios de genética molecular,
han puesto en evidencia la existencia de
genes mayores que inciden sobre ca-
racteres productivos particulares (Perez-
Enciso y Alfonso, 1996).

Existen genes mayores que inciden sobre caracteres productivos particulares.

cromosomas (que pueden llevar una o dos
copias ligeramente distintas del mismo
gen: mutaciones). Estos genes controlan
los processos metabólicos que inciden so-
bre la fisiología y el desarrollo de los ani-
males. En la mayor parte de los casos, las
características de interés productivo en ga-
nado porcino (crecimiento, eficiencia en el
depósito de tejido magro, calidad de car-
ne, etc.) están determinados por el efecto
individual (y la interacción) de un número
muy elevado de genes esparcidos a lo lar-
go del genoma (caracteres poligénicos),
cada uno de los cuales está afectado por
las condiciones de producción en que se
desanrolla cada animal.

En algunos casos, la presencia de algu-
nas variantes específicas en algunos genes
relevantes son el origen de efectos genéti-
cos importantes que inciden sobre la apti-
tud productiva o reproductiva de ciertas
lineas genéticas. La presencia o ausencia

En este momento diversos equipos de
investigadores (Braschamp et al., 1995)
están trazando un mapa completo del ge-
noma porcino y se han descubierto casi
un millar de ubicaciones (locis) próximas
(marcadores) o coincidentes con genes
(QTL) con efecto significativo sobre apti-
tudes reproductivas, immunológicas, pro-
ductivas o de calidad de canal o carne.

Los genes marcadores y los genes de-
tenninantes de características productivas
tienden a transmitirse conjuntamente, por
lo que es factible seleccionar indirecta-
mente los mejores animales para estas ca-
racterísticas con sencillos análisis de san-
gre. Se sabe asimismo que la presencia de
ciertos genes (en un estado alelomórfico
concreto) en los cromosomas 4,13 y 7,
pueden ser responsables de un mayor
depósito de grasa en la canal (superficial e
intramuscular). Pero su efecto y lo-
calización exacta no están aún determi-

nados con precisión.
Estos estudios se han realizado en cru-

ces de poblaciones muy dispares (sino
opuestas) a fin de detectar la presencia (y
localización) de los genes que las diferen-
cian. La aplicación de estas técnicas a
lineas comerciales puede ser más compleja
y el coste de las pruebas debe ser com-
pensado por la ganancia (económica) real
obtenida en la práctica.

Quizás los caracteres en los que será
más útil serán aquellos que están relacio-
nados con la resistencia a enfermedades o
aquellos en que interesa su apreciación en
ambos sexos y precozmente: la calidad de
la carne y la aptitud reproductiva.

La proximidad genética del porcino con
otras especies (incluída la humana) permi-
ten la transferencia de genes. Los resulta-
dos obtenidos con la transferencia de ge-
nes de hormona de crecimiento, al
margen de las dificultades técnicas y eco-
nómicas ligadas a la viabilidad de la mi-
croinyección de ADN a los embriones,
presenta el problema adicional de la difi-
cultad en la regulación de ►u expresión.

Aunque se han conseguido algunos
animales viables, éstos presentan serias
deficiencias consecuentes al desequilibrio
fisiológico que hace inviable su uso prác-
tico. Además, su aplicación para la
mejora productiva puede chocar con un
rechazo por parte del consumidor de los
productos procedentes de animales trans-
génicos. Una vía más lenta sería la trans-
ferencia de dichos genes entre líneas
mediante introgresión (cruce y selección
posterior), lo que permitiría asegurar un
mejor equilibrio biológico en las genéti-
cas resultantes.

Tecnologías de control
y análisis de inform^xión

La toma de decisiones en los núcleos
de selección (pre-selección de candidatos a
testar, elección de futuros reproductores,
acoplamientos, substituciones, etc.) debe
estar basada en el análisis de informaciones
objetivas, precisas y técnicamente estableci-
das, del máximo de individuos posible.
Algunos caracteres de mejora son de fácil
medición o registro (prolificidad, creci-
miento) pero otros son más costosos (con-
sumo de pienso) u obligan al sacrificio del
animal (calidad de la canal y de la carne).

En este contexto es fácil prever el uso
de diversas tecnologías que faciliten la to-
ma e interpretación de la información ge-
nerada a lo largo de la vida de los anima-
les.

a) Una herramienta fundamental es la
identiñcación electrónica de los animales.
Esta tecnología, hoy al alcance de muchas
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empresas, permite un control exhaus-
tivo, inmediato, automático y conti-
nuado de los animales, evitando erro-
res en la identiñcación de los mismos
y facilitando la gestión de la explota-
ción.

Este sistema de identificación, com-
binado con equipos de detección auto-
máticos (accesos, células de pesaje del
animal de la canal o del pienso consu-
mido) permiten un seguimiento
exhaustivo de los animales a lo largo
de todo el proceso productivo y anali-
zar fácilmente parámetros imposibles
de conocer de otra forma como, por
ejemplo, la duración, frecuencia y can-
tidad de alimento ingerido por los ani-
males alojados en grupos.

b) La calidad de la canal, en futuros
reproductores, debe estimarse necesa-
riamente en animales vivos. El uso de
sondas lineales simples para la medida
del espesor de grasa dorsal parece ser
insuficiente para la estima de la cali-
dad de la canal en los tipos genéticos
con poca variación del espesor del
tocino docsal. Técnicas basadas en aná-
lisis de imágenes ecográficas de secciones
transversales del cuerpo del animal permi-
ten una mejor predicción del porcentaje
de magro en animales de líneas de
machos finalizadores (Tibau et al., 1996).

Otras técnicas más precisas (NMIZ) son
aún económicamente prohibitivas para la
mayor parte de las empresas de selección.
A nivel de matadero, en cambio, las son-
das lineales para la predicción del porcen-
taje de magro son ampliamente utilizadas
y es previsible la implementación de téc-
nicas que permitan determinar directa-
mente el porcentaje de grasa y proteína
en las piezas comerciales (TOBEC).

c) A1 margen de los sistemas basados
en técnicas de genética molecular, recien-
temente se han desarrollado diversos pro-
cedimientos que hacen posible la determi-
nación de parámetros de calidad de la
came a partir de muestras de tejidos obte-
nidos por microbiopsia en animales vivos.

El porcentaje de grasa intramuscular
puede se analizado de esta forma. Diver-
sos componentes sanguíneos fácilmente
analizables a base de procedimientos quí-
micos parecen asimismo relacionados con
la calidad de la carne.

d) La toma rutinaria de medidas de ca-
lidad de carne en la línea de sacrificio
(pH, coloración interna de la carne, con-
ductividad eléctrica), en canales de indivi-
duos emparentados con los candidatos a
la selección, será una vía habitual para la
estima de la calidad de la carne de los fu-
turos reproductores.

e) En los últimos 10 años se ha pasado

La identificación eledrónica resulta fundamental.

del sistema de evaluación genética tradi-
cional basado en un índice de selección
(combinando distintos caracteres de un só-
lo individuo comparado con sus contem-
poráneos) al sistema basado en la aplica-
ción de modelos lineales no sesgados de
estimación del valor genético (BLUP).
Este sistema pen^nite tener en considera-
ción la información de todos los emparen-
tados de los candidatos a la selección (Ti-
bau, 1992). Este cambio ha sido posible
por el aumento de la capacidad de cálculo
de los equipos informáticos hoy disponi-
bles y por el desarrollo de programas in-
formáticos adecuados (Grceneveld et al.,
1990).

Hasta el momento sólo se ha utilizado
información de animales puros para la
predicción del valor genético, pero es posi-
ble integrar asimismo datos que provienen
de los descendientes cruzados de los can-
didatos. Nuevos procedimientos estadísti-
cos basados en aproximaciones bayesianas
(Gibss sampling) permiten actualmente es-
timas más precisas del valor genético de
los animales (Rodríguez et al., 1996).

Res^nner^ y aor^tlusiones
El reto de la mejora porcina está en

apoyar, de forma equilibrada, a los pro-
ductores para satisfacer la demanda cuali-
tativa del sector consumidor y snministrar
una carne competitiva (en precio y cali-
dad) con la de otras especies.

Para poder responder a este reto es in-
dispensable fijar claramente los objetivos
de calidad que requiere cada mercado. La

flexibilidad y potencial biológico del
porcino hacen posible una rápida adap-
tación a las demandas de los producto-
res, de los consumidores y de la indus-
tria de la carne.

La reducción del porcentaje de pie-
zas grasas de la canal del porcino ha
ido acompañada de una mejora de la
eficiencia en el depósito de tejido
magro. Es preciso, sin embargo, deter-
minar para cada sistema de produoción
la mejor combinación entre el po-
tencial genético de los animales y la
calidad del alimento, con el fin de
obtener el máximo depósito de prote-
ína con un mínimo coste y limitar la
emisión de residuos potencialmente
contaminantes. No debe olvidarse que
la alimentación es el coste más impor-
tante en la producción porcina.

La calidad de la carne ha dismi-
nuído como consecuencia del uso de
tipos genéticos muy musculados y del
sacrificio de animales cada vez más
precoces. La erradicación del gen de
sensibilidad al estrés es una prioridad
en la producción de hembras lúbridas.

A nivel de machos finalizadores, el uso
alternativo de líneas seleccionadas para
magro no sensibles, de líneas muy mus-
culadas y sensibles al estrés o de líneas
con una elevada calidad de carne,
depende del tipo de canales que se pre-
tenda obtener.

La selección de líneas especializadas
para la producción de animales de peso
elevado, con un nivel mínimo de grasa
intramuscular, es fundamental para man-
tener (o aumentar) el estándar de calidad
de los productos curados.

Las estructuras de selección y mejora
genética han evolucionado notablemente
durante los tíltimos años. Los programas
asociativos tradicionales de mejora genéti-
ca han adoptado estrategias expansivas si-
milares a las de empresas privadas de tipo
multinacional. El acceso libre a material
genético de alta calidad será cada vez más
limitado y son previsibles estrategias de
producción^omercialización muy integra-
das en el futuro.

Recientes desanollos en genética mole-
cular pen^niten distinguir precozmente ani-
males con genes que poseen un efecto re-
levante en aptitudes o deficiencias
productivas o de calidád. La transferencia
de dichos genes entre razas puede tener
un interés elevado en caracteres re-
productivos, de calidad de canal y de resis-
tencia a enfermedades. En todo caso, será
necesario analizar en conjunto los benefi-
cios reales obtenidos. n

Nota: Trabajo publicado en el libro Porcinocultura:
aspectas claves. Mundi-Prensa,19^7.
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! Intensidad

Sacarina Sódica

^ - Sabor amargo

Tiempo

DULCOAPETENTE es el aditivo ideal
para mejorar la palatabilidad
aumentando el efecto hedónico de los
componentes básicos del pienso.

DULCOAPETENTE posee una especial
composición dirigida a enmascarar los
sabores menos agradables de algunas
materias primas prolongando el sabor
dulce durante más tiempo.

DULCOAPETENTE es altamente
positivo y está especialmente indicado
en primeras edades, leches
maternizadas y aditivos medicados o
como complemento a la e^lulcoración
habitual.

Otros productos
ANE 1 i r

GUSTOR y DULACID
FOS pk ACI D ^
FUNGINAT
ANILOX
SALMONAT

ENZYMAPEC

n^uTURe ^

IV^TURE

Aromatizantes y Apetentes
Acidificantes
Acidificante encapsulado
Antifúngicos
Antioxidantes
Antisalmonelósicos
Levaduras revivificables


