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n la actualidad se está produ-
ciendo un gran desarrollo en la
genética molecular aplicada a la
mejora de las especies domésti-
cas, incluida la porcina. EI
número de genes de interés eco-
nómico, llamados a veces "qtls",

y su impacto en la industria son cada vez
mayores. En este trabajo intentamos clari-
ficar algunos de estos términos que se
empiezan a manejar hoy en día y yue, se
supone, marcarán el progreso de la
mejora genética porcina en el futuro.

^Qué es un gen?

De forma sencilla, un gen es un trozo
del ADN que sirve para algo. Por curioso
que parezca, la mayor parte del ADN de
un individuo no sirve para nada, aparen-
temente. El ADN es la sustancia que con-
tiene la información hereditaria. Como es
fácil suponer, la mitad de la información
viene del padre y la otra mitad de la
madre.

^Qué es un marcador molecular?

De forma metafórica, un marcador es
como una señal de humo dentro de la
informació q hereditaria (el ADN). Nos
permite identificar la presencia de un gen
a gran distancia y de forma sencilla.
Dependiendo del carácter, nos serán úti-
les unos u otros marcadores.

Actualmente existe un gran número de
marcadores de ADN. Baste decir aquí
que los más utilizados en porcino son los
llamados "microsatélites".

El análisis de qué marcadores están
asociados a caracteres de interés econó-
mico se facilita enormemente si se dispone
de un mapa genético.

^Qué son los mapas genéticos?
Un mapa genético está formado por la

secuencia ordenada de los marcadores
moleculares y genes conocidos de una
especie, así como por las distancias yue
hay entre ellos. En la actualidad se cono-
cen unos 2.000 marcadores repartidos por
todo el genoma porcino. EI mapa porcino

En la actualidad se conocen unos 2.000 marcadores repartidos portodo el genoma porcino.

tiene 18 pares de cromosomas y dos cro-
mosomas sexuales.

Los mapas genéticos difieren según la
especie. Sin embargo, existe un alto grado
de similitud entre algunas especies, parti-
cularmente entre el mapa del hombre y
el del cerdo. Esto quiere decir yue el
orden en el que se encuentran los genes
es muy parecido en ambas especies. Por
tanto, los avances en el mapa humano son
útiles también para el cerdo.

^,Cómo identificar marcadores con
Interes económico?

El número de marcadores concxidos es
muy grande y crece exponencialmente día
a día. La mayoría de ellos, sin embargo,
no presentan ningún interés desde el
punto de vista económico. Es fundamen-
tal, por tanto, identificar los marcadores
que están asociados a caracteres de interés
económico.

La metodología estadística necesaria
para la identificación de marcadores aso-
ciados a caracteres de interés económico
es complicada. Una de las estratégicas más

utilizadas en porcino es el crucc^ F2. E3ási-
camente, en un experimento F2 se trata
de mezclar los genes de las dos razas dis-
tintas lo máximo posiblc. Primcro sc pro-
ducen individuos híbridos y lucgo cstos
individuos híbridos sc crw•.an cntre sí.

EI diseño F2 es más efectivo cuanto
más distintas son las razas. Por ejemplo,
si queremos identificar genes ligados a
caracteres reproductivos, un crucc entrc la
raza Mcishan (hipcrprolífica) y una raza
poco prolífica es una estrategia atractiva.
En camhio, para dctectar gcncs ligados a
la calidad dc la carnc un crucc cntrc el
cerdo Ihérico o la r^a Durcx y otra dc
mcnor calidad, por cjcmplo Pietran, scría
idónco.

^,Qué. marcadores se han
Identlficado hasta el momento?

Es posible yue en los próximos años se
dispcmga dc mucha más información sohrc
marc^^dores asociados a caractcres dc intc-
rés cconómico. En cualyuicr caso, sicm-
pre hahrá yue tener en cuenta dos pre-
caucioncs. Primero, un mismo gu^ afcctará
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a varios caracteres y no necesariamente de
forma beneficiosa a todos ellos. Y,
segundo, un mismo carácter se verá afec-
tado con toda probabilidad por más de un
gen, por lo yue identificar un gen no
quiere decir yue se haya acabado el pro-
blema.

Repasamos a continuación los resulta-
dos más significativos respecto a calidad
dc la carne.

Como es bien sabido, el gen del halo-
tano (Hal) presenta una gran influencia
sobre la calidad de la carne. Provoca en
el animal mutante una gran frecuencia de
carnes PSE ("pale, soft and exudative"),
de muy baja calidad. El gen Hal es el
único gen con un efecto significativo sobre
la calidad de la carne que se ha identifi-
cado, pero hay evidencia indirecta de otros
genes que pueden influir sobre este carác-
te r.

Le Roy et al. propusieron la existencia
de un gen en la raza Hampshire, que
denominaron RN, y que afectaba al rendi-
miento tecnológico según el método

La selección porcina se basa actualmente en el sistema "BLUP".

Napole. Los individuos que presentan este gen tienen un pH a 24
h mucho más bajo del normal. Este gen está en el cromosoma
15.

Andersson y colaboradores realizaron en Suecia un cruce F2
entre jabalí y Large White. En un análisis mediante unos 100
marcadores moleculares de 2(x) animales F2, encontraron genes
con influencia sobre el espesor de grasa y de la longitud del
intestino en los cromosomas 4 y 13, mientras que no detectaron
ningún efecto significativo en crecimiento. Análisis posteriores
con más de 3(^ marcadores han confirmado estos resultados.

Nosotros también lo acabamos de confirmar en la raza Ibérica.
En un experimento similar con cruces entre razas chinas (Meis-
han y Minzhu) y americanas (Duroc, Hampshire y Landrace)
Rothschild y colaboradores encontraron marcadores asociados a
espesor de grasa dorsal en las cercanías del complejo de histo-
compatibilidad porcino (SLA) en el cromosoma 7.

Para la grasa intramuscular, hemos encontrado un gen en el
cromosoma 6 en Ibérico.

^Qué, hacer con un marcador ligado a un gen de
mteres económico?

Una vez que hemos detectado un marcador potencialmente
"útil", es decir, ligado a algún gen de interés económico, existen
diversas alternativas para aprovecharse de esta información. La
más normal es utilizar esta información en un programa de selec-
ción normal. La Ilamada selección asistida con marcadores.

La selección porcina se basa actualmente en el "BLUP", que
es un sistema de evaluación que tiene en cuenta toda la infor-
mación disponible de los caracteres y genealógica (padres y
madres de cada individuo). En la práctica se ha visto que el
BLUP es un método eficaz y flexible; no parece razonable rem-
plazarlo por otro método completamente nuevo, sino que se
debcrá modificar para tener en cuenta la información de marca-
dores moleculares. También habrá que considerar en su imple-
mentacicín el coste de los análisis moleculares.

La selección asistida con marcadores presenta una serie de
ventajas frente a la selección amvencional. En general, el interés
de utilizar marcadores es mayor si el carácter es caro o difícil
de medir, por ejemplo, porcentaje de grasa intramuscular.

En cualquier caso, hay que resaltar que antes de utilizar los
marcadores hay que evaluar su efecto en nuestra población. No
nos vale el efecto estimado en otras poblaciones. n
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