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geneética porcina

Reflexiones ante los nuevos
retosy oportunidades en la
mejora genética del porcino

JOAN TIBAU | FONT.
IRTA MONELLS.

a seleccién y mejora genética en el cerdo se reafirma
como un sector clave dentro del contexto de la pro-
duccién porcina. Ademds de su incidencia econémica
directa (multiplicativa y distributiva) sobre el produc-
tor, la calidad genética del ganado constituye un ele-
mento estratégico fundamental dentro de la cadena
del porcino, ya que contribuye a satisfacer las necesi-
dades propias de cada sistema productivo y las demandas de la
industria de la carne de cada zona geografica y franja de consu-
midor. A diferencia de otros factores, el nivel genético es fruto
de un largo y continuado proceso de seleccion de animales como
futuros reproductores en base a sus cualidades diferenciales trans-
misibles y no un mero elemento tecnoldgico de aplicacién cir-
cunstancial. Si bien la base de la mejora porcina sigue siendo la
eleccion de reproductores en los ntcleos, su uso racional en un
esquema de hibridacién y la difusién éptima de los mejores ani-
males, en los ultimos afios se aprecian cambios sustanciales que
inciden en las estructuras, los objetivos y a las tecnologias apli-
cadas en el sector y que trataremos de analizar en este articulo.

Introduccion

En estos momentos, la produccion porcina esta integrada en
un contexto econdémico en el que se aprecia una interdepen-
dencia creciente entre los distintos subsectores que van desde la
seleccion hasta el consumidor. Las demandas del consumidor
en relacion a la produccién animal (impacto ambiental, bienes-
tar), sus exigencias sobre la seguridad y su negativa a aceptar
un aumento de precio sobre los productos alimentarios, obligan
a reflexionar en un contexto sectorial mds amplio, a definir
nuevas estrategias y a aplicar nuevas herramientas para identi-
ficar (y satisfacer) con maés claridad las necesidades de la
demanda, con el fin de asegurar su competitividad y continui-
dad en su entorno de produccion tradicional.

La satisfaccion de las demandas de la industria de la carne y
de los consumidores se estd apreciando como un cometido del
conjunto de la cadena del porcino. Actualmente el productor
debe identificar y satisfacer con mas claridad las necesidades
de la demanda, y analizar su capacidad técnica y comercial, asi
como tratar optimizar sus factores de produccién y entre ellos
la base animal. El flujo de informacién bidireccional entre los
distintos eslabones de la cadena del porcino es fundamental
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para asegurar la adecuacion y la optimizacién técnica y econd-

mica de los programas de mejora del porcino que suministran

dicha base animal.

En este nuevo entorno podemos tratar de destacar diferentes
factores que afectan de forma directa o indirecta al sector de la
seleccion porcina:

a) La sobreproduccion alcanzada en Espaiia (y en Europa) que
ha obligado a redefinir el marco comercial de las empresas
de seleccion europeas.

b) El riesgo sanitario implicito en la difusion de reproductores
que condiciona los flujos genéticos y las tecnologias de dise-
minacién de los animales de alto valor genético.

c) El aumento relativo en Europa de los costes de produccion
(por debajo de otros paises en proceso de expansién) como
consecuencia de nuevas regulaciones (auto-imposiciones)
comunitarias y la reciente apariciéon de nuevas zonas de pro-
duccién que pueden abastecer amplios mercados.

d) La progresiva internacionalizacién de las empresas de selec-
cién y la desaparicion progresiva, en muchos paises, de
empresas de seleccion auténomas, de talla reducida, y la pau-
latina desaparicion de estructuras y mecanismos de apoyo
institucional la mejora animal.

e) La existencia de marcos legislativos condicionantes para el
conjunto del sector porcino (PAC y OMC) y la presién del
consumidor en relacién al bienestar animal y el impacto
ambiental, que imponen restricciones afadidas y en conse-
cuencia plantean nuevos retos a la selecciéon porcina.

El consumo y los productos porcinos

El estado espanol tiene un consumo aparente de 68 kg de
porcino: un 35-40% se comercializa en forma de carne fresca y
el resto como productos elaborados. Se observa asimismo un
aumento creciente de la compra en grandes superficies y del
consumo de productos alimentarios fuera del dmbito familiar
(con lo que el comensal-consumidor deja de ser comprador y
cocinero de la materia prima). Este consumo tan elevado de
came de porcino se justifica en Espafta por razones culturales,
ligadas a la amplia variedad de productos tradicionales del por-
cino, pero también por la presencia del sector turistico (extran-
jero en muchos casos) que computa a efectos estadisticos. El
consumo real de la poblacién autdctona espafiola parece estable
o con ligera tendencia a la baja.

El 20-25% de la produccion porcina espafiola se exporta en
forma de canales y piezas, pero el comercio exterior de pro-
ductos con alto valor afadido (como por ejemplo, jamones
curados) es atin limitada. El dificil equilibrio produccién-expor-




tacion (8% de sobreproduccién) en Europa, donde algunos pai-
ses tienen casi monopolizados ciertos mercados, deja poco mar-
gen de maniobra al sector productor espaiiol y lo sitia en una
posicion de debilidad estratégica.

Esta coyuntura obliga a considerar una doble necesidad para
sector productor: por una parte, debe asegurar €l abastecimiento
interno de productos tradicionales de alta calidad con elevado
valor afadido (y tratar de promoverlos en un mercado exte-
rior) y por otra, competir en un mercado internacional de carne
"anénima" de bajo coste.

Esta situacion obliga a las empresas de seleccion a mantener
un elevado nimero de lineas genéticas y a proponer cruces
alternativos muy variados a sus clientes, tratando de satisfacer
sus variadas prioridades comerciales. Los costes asociados al
mantenimiento de esta diversificacién, obligan a alianzas entre
las pequefias empresas de seleccién para que puedan competir
con las grandes estructuras. La figura del seleccionador tradi-
cional independiente, ha desaparecido practicamente.

La sanidad y las estructuras de seleccion-
produccion

El deficiente entorno sanitario de algunas zonas de produc-
cion porcina (en particular respecto a la Enfermedad de
Aujeszky), dificulta el adecuado aprovisionamiento con animales
sanos de elevada calidad genética. En este contexto, a pesar
del correcto estado sanitario de los efectivos de las empresas de
seleccion espafiolas, el reaprovisionamiento de reproductores se
realiza de forma limitada e impide la mejora de los resultados
técnicos y econémicos de algunas explotaciones, que reducen
su competitividad y fuerzan en algunos casos su deslocalizacion.

Muchas estructuras productivas, conscientes de la importancia
de una base genética estable y de calidad, provistas de instala-
ciones adecuadas y perspectivas comerciales en mercados defi-
nidos, estan adoptando sistemas de suministro de material gené-
tico menos vulnerables a los riesgos sanitarios. Dependiendo
del contexto (volumen, capacidad técnica, etc.) pueden optar
por adquirir u obtener ellos mismos los reproductores en sus
propias granjas estableciéndose nuevas estructuras de selec-
cién/multiplicacién/produccion mas o menos complejas e inte-
gradas.

En algunos casos, se estdn creando sistemas productivos en
los que se controlan e integran totalmente las fases de seleccion,
multiplicacién y produccién. Estas estructuras disponen de per-
sonal técnico especializado, unidades de seleccion diferenciadas
de las de produccion y de multiplicacién, y un objetivo de mer-
cado claro y a medio-largo plazo. La produccién de las hembras
hibridas se realiza con lineas de abuelas seleccionadas en la
propia empresa y con el empleo de machos (o dosis seminales)
adquiridos externamente. Esta es la situacion de algunas empre-
sas y cooperativas de produccién-comercializacién de volumen
importante.

Existe asimismo una tendencia a la creaciéon de nicleos
cerrados, en los que s6lo se suministran inicialmente a los pro-
ductores hembras de raza pura y de forma continuada las dosis
seminales necesarias para la reposicion de la linea hembra en
pureza, para la obtencién de hembras hibridas de reposicion y
para su inseminacion y posterior obtencién de los productos
comerciales. Esta situacion, al margen de su complejidad téc-
nica, exige una clara definicién de los objetivos comerciales y un
intercambio permanente de informacién entre las empresas de
seleccion y de produccion.

Es previsible que estas nuevas formas de seleccion/difusion
genética irdn ganando terreno en miiltiples contextos producti-
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vos (no s6lo por su incidencia sobre el riesgo sanitario. sino
también por la posibilidad que, ofrecen de auto-aprovisionarse
de reproductores) y cambiaran substancialmente las relaciones
comerciales entre los seleccionadores y los productores.

Objetivos de mejora

En un contexto ideal, la seleccién porcina debe anticiparse a
las exigencias de la industria de la carne y responder paulatina-
mente y equilibradamente a las nuevas demandas de los pro-
ductores. La evolucién reciente de las empresas de seleccion
pone de manifiesto una progresiva internacionalizacién y en
consecuencia, nuevas demandas. Esta situacion afecta tanto a los
objetivos de seleccién prioritarios, especificos de cada mercado,
como a los mecanismos, estrategias y tecnologias de transleren-
cia genética entre paises.

Es preciso recordar y considerar que, a diferencia de otros
elementos o factores de produccién, los progresos genéticos en
los caracteres de interés productivo, se basan en un acumulo
racional y progresivo de unos genes (y sus combinaciones) pre-
existentes en los propios animales, en detrimento de otros con
menos interés inmediato. La seleccion dirigida, aplicada en cier-
tas poblaciones, basada en la eleccion y utilizacién masiva de un
nimero reducido de reproductores especificos, ha creado lineas
genéticas muy homogéneas, lo cual ha ido en detrimento de
otras opciones selectivas menos interesantes a corto plazo, pero
que podrian ser vdlidas en otros mercados o en situaciones
futuras.

La alta tasa y ritmo reproductivo han facilitado una eficiente
mejora de esta especie, que puede considerarse un elemento
fundamental del aumento de la eficiencia técnica y econémica
de las explotaciones. Los progresos genéticos alcanzados anual-
mente en las lineas puras, pueden cifrarse en el dltimo decenio
en 0,5 lechones por cerda y afio, 0,3% en el porcentaje de
magro y en una reduccién de 1 dia de engorde y de 0,015 kg
de pienso por kg de camne. Los niveles de grasa de cobertura,
el indice de conversién y el crecimiento han mejorado substan-
cialmente debido a la su elevada heredabilidad y a su claro
interés econémico. Estas mejoras de la eficiencia productiva
han sido evidentes tanto a nivel de las lineas puras, como de los
productos finales.

Resultados comparativos entre productos comerciales obteni-
dos de dosis seminales de verracos nacidos en un intervalo de
20 anos, ponen de manifiesto un claro aumento de la tasa de
ovulacién y de tetinas, del nimero y de la variabilidad de pesos
de los nacidos vivos por camada (pero también de la mortali-
dad perinatal), una clara mejora del indice de conversion, del
crecimiento y del porcentaje de magro y del rendimiento a la
canal, pero una reduccion general de la calidad de la carne
(menor pH y menor capacidad de retencion de agua).

La potenciacion de las aptitudes reproductivas mediante cl
uso de hembras hibridas y la variabilidad en los sistemas pro-
ductivos y de mercados, mantienen en Esparfia una gran diver-
sidad de tipos genéticos en las hembras y sobre todo en los
tipos de machos finalizadores. Si bien en las hembras hibridas
son habituales los cruces entre las razas Large White, Landrace
y Duroc, y muy poco usuales las lineas de alta prolificidad con
participacion de razas chinas, en el apartado de machos finali-
zadores se constata una gran diversidad de tipos genéticos, en
los que destaca el empleo de machos puros o combinaciones de
lineas de tipo Pietrain, Large White, Duroc y Landrace.

El porcentaje de magro alcanzado en algunas lineas hem-
bras ha ido en detrimento en muchos casos de su capacidad
lechera, de sus aptitudes maternales y de su longevidad. Surgen
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en este contexto, nuevas inquietudes que se pretenden incorpo-
rar progresivamente en los programas de mejora, como nue-
vos objetivos de seleccion. Entre ellos podemos considerar las
aptitudes maternales (actitud hacia los lechones) y la capacidad
lechera de la hembras, la homogeneidad, peso al nacimiento y
viabilidad de los lechones hasta el destete, asi como la propia
longevidad de las cerdas.

Las caracteristicas morfo-funcionales e incluso las etoldgicas,
especificas de cada raza o tipo genético, estdn siendo revalori-
zadas por las empresas de seleccion. Aspectos morfoldgicos tales
como la calidad de los aplomos y pezuiias, el nimero y funcio-
nalidad de las mamas, la mortologia del lomo, dorso y, en otro
orden, la docilidad, la adaptabilidad a grandes unidades de pro-
duccion, la expresion de la libido... son caracteristicas que rena-
cen y adquieren una importancia creciente, después de una fase
de seleccion restringida a caracteristicas de interés econdmico
mas evidentes. Las estructuras de mejora porcina deberdn tener
en cuenta estas consideraciones ¢ implementar estos criterios
en el marco de una seleccién equilibrada, que asegure un sis-
tema sostenible a medio-largo plazo.

La interaccion con el sistema productivo

El entorno productivo condiciona la expresién (nivel y homo-
geneidad) del potencial genético de los animales de forma
determinante. Los progresos alcanzados en la eficiencia para el
depésito de magro en el porcino han sido espectaculares, pero
se han alcanzado niveles préximos a lo que podriamos conside-
rar "limites biolégicos”, y que estan afectando al equilibrio fisio-
légico e inmunitario de los animales. Niveles de crecimiento
superiores a un kg por difa, con un consumo inferior a los dos
kg de pienso, son habituales en ciertas lineas genéticas y en
condiciones de produccion ideales, pero estos resultados son en
cambio dificilmente alcanzables en condiciones nutricionales, de
manejo o sanitarias subdptimas, aunque habituales en muchas
explotaciones de engorde. La robustez (capacidad de adapta-
cién a sistemas de produccién variables) de las hembras hibridas
y la adecuacién de las condiciones de produccién de los pro-
ductos finales son esenciales para poder aprovechar el potencial
genético de los animales.

El incremento progresivo de lechones nacidos por parto, ha
aumentado la mortalidad perinatal, ha reducido su peso e incre-
mentado su variabilidad. Estos factores inciden de forma clara
en la heterogeneidad de los pesos de los lotes en transicién y
engorde, y en definitiva, de los animales que se envian mata-
dero. El uso de hembras hibridas (F1) y de lineas de verracos
(fijadas y estables desde un punto de vista genético) favorece la
obtencion de animales homogéneos siempre que se apliquen
précticas productivas correctas (separacién por sexos, alimenta-
cién no restringida y adaptada, gestién por lotes de peso similar,
etc). El estudio retrospectivo del efecto de los reproductores
sobre la variabilidad de los descendientes, es un elemento a
considerar por parte de las empresas que utilizan un ndmero
muy restringido de verracos para la obtencion de animales de
sacrificio.

Nuevas herramientas

La seleccion animal estd haciendo un uso eficiente de las
nuevas herramientas tecnoldgicas. Entre ellas se pueden destacar
en primer lugar las que potencian la difusién y la dispersion
de los mejores animales (inseminacion artificial, transplante de
embriones) y su salvaguarda (congelacién de semen y de
embriones). En el momento actual, estas tecnologias se estdn
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utilizando en algunas empresas, bien sea para la creacion de
nucleos de seleccion en otras zonas, para mantener un vinculos
genéticos entre poblaciones distantes (y evaluar genéticamente
los efectivos dispersos), para difundir mds ampliamente los
mejores animales o para garantizar una "reserva" genética
potencialmente 4til en una situacién de emergencia sanitaria o
poder recuperar tipos de animales, que en su momento no eran
los 6ptimos. Con toda seguridad, estas tecnologias tendran un
papel fundamental en este nuevo contexto de globalizacién
genética. Al margen de los requerimientos de trazabilidad que
las empresas de distribucion de productos alimentarios exigen a
sus proveedores, la posibilidad de establecer relaciones (genea-
I6gicas) entre los reproductores de las fases de seleccion y las
caracteristicas productivas y cualitativas de los productos del
porcino (animales, canales y piezas) es fundamental para la pro-
pia mejora del porcino.

Es facilmente imaginable que el empleo de crotales electré-
nicos o sistemas de cdédigo (de facil lectura) asignados a anima-
les, canales o piezas, lectores de identificacion y equipos de
toma de datos automaticos (como los sistemas de clasificacién
de canales) se generalizaran en el futuro.

Los datos obtenidos en los diferentes niveles deben ser utili-
zados por el conjunto de la cadena, no sélo para la adecuada
gestion, sino para proveer de informacién a los esquemas de
seleccion, con el fin de redirigir o mejorar sus estrategias de
seleccion y difundir en la direccion adecuada sus mejores ani-
males. La integracion de la informacion de la fases de multipli-
cacion (reproductiva), produccion (reproductiva y productiva),
sacrificio (calidad de canal y camne) y de las salas de despiece
(pesos y caracteristicas de las piezas) es ya una realidad en
algunos esquemas de seleccion.

Los avances recientes de la genética molecular y su aplica-
cion a la mejora animal han sido espectaculares en los ultimos
afios (y lo serdn mds aun). Se han descubierto en el porcino
clentos de genes, marcadores moleculares (o zonas del genoma)
con un efecto significativo sobre aptitudes productivas, repro-
ductivas, de calidad de canal o carne y se estdan estableciendo
las relaciones entre ellos y las procesos metabolicos, fisiologicos
e inmunoldgicos que los condicionan.

Este conocimiento es fundamental para profundizar en las
bases bioldgicas (y bioquimicas) sobre las que se asienta la
mejora genética y facilita la aplicacién de métodos de seleccion
mas eficaces y dirigidos.

Este conocimiento aplicado en la seleccion asistida por mar-
cadores es ya una realidad y es de esperar que su aplicacién
posibilite en la préctica una eleccion mas precisa de aquellos
genotipos que posean aptitudes de calidad o resistencia a enfer-
medades, que es dificil evaluar mediante por andlisis cldsicos
de genética cuantitativa. Algunas sondas genéticas, capaces de
detectar las variantes de algunos genes relacionados con la cali-
dad de la carne (Hal, RN), son ampliamente utilizadas en los
esquemas de seleccion. Otras relacionadas con la eficiencia ali-
mentaria, el deposito graso o la prolificidad empiezan a utili-
zarse en la préctica.

De todas formas, las variantes genéticas reconocidas no son
totalmente estables (ni igualmente determinantes de las aptitu-
des diferenciales) entre razas (o incluso lineas) y a medida que
se avanza en su conocimiento se va constatando la importancia
de las interacciones con otros genes y el papel condicionante
del sistema productivo en su expresion. A pesar de su interés
evidente, un uso precipitado y generalista de estas aplicaciones y
no contrastado desde un punto de vista econdémico (en cada
sisterpa productivo), podria ser menos eficaz de lo que en prin-
cipio/cabria esperar.




Es preciso analizar en cada contexto el coste-beneficio de su
implementacién. A nivel de la fase de seleccién, el posible
efecto de arrastre (inconsciente y potencialmente negativo)
sobre otros genes o conjuntos génicos (con un equilibrio evolu-
tivo establecido y un interés productivo demostrado a lo largo
de la crfa ganadera), como consecuencia de una eleccion dema-
siado exclusiva, basada en un conocimiento aun restringido de
estos marcadores, podria conllevar la exclusion precipitada de
genotipos ammales potencialmente Utiles en otros contextos o
necesarios en el futuro. La aplicacion de andlisis de variantes
génicas neutras (sin efecto aparente sobre caracteres de interés
productivo) como identificadores en estudios de autentificacion,
variabilidad genética, andlisis filogenéticos o trazabilidad de pro-
ductos estd siendo rédpidamente implementada en miltiples
empresas y asociaciones de ganaderos de seleccion. Esta herra-
mienta genética presenta un potencial extraordinario.

Algunas conclusiones

La mejora genética es un actividad econémica compleja, cara,
arriesgada y a largo plazo, que requiere estructuras y medios
técnicos y humanos especializados. Desgraciadamente, los
esfuerzos de las empresas de seleccién de porcino para satisfa-
cer las demandas (a veces poco claras y estables) del productor,
han sido en general poco reconocidas y su cardcter estratégico,
poco valorado por el conjunto del sector y por los propios orga-
nismos piblicos.

El hecho de que los resultados de un programa de mejora se
observen a largo plazo y queden enmascarados por factores
ajenos al animal (mercado, alojamiento, sanidad) no han propi-
ciado el adecuado didlogo-compromiso mutuo entre los "obten-
tores” y los "usuarios” de la genética y han facilitado la apari-
cion de "modas" poco justificadas, que a medio plazo no han
favorecido a ninguno de ellos. El sector productor debe valorar
y reconocer (no sélo econdémicamente) el esfuerzo y el riesgo
de las empresas de seleccion, dialogar (analizar conjuntamente
los resultados) al margen de las circunstancias coyunturales y ser
capaz de transmitir lo que técnicamente necesita para satisfacer
a sus clientes.

La mejora genética no se improvisa, ni se crea. Se alcanza
tras esfuerzos técnicos permanentes, superando elevados ries-
gos econdmicos. El conjunto de la cadena porcina necesita un
intercambio de informacion técnica, que asegure un uso ade-
cuado del potencial genético y garantice un grado de compro-
miso y satisfaccién mutuo.

El patrimonio genético del porcino estd distribuido (atin) en
multiples y variadas estructuras empresariales, que sc encuentran
en un contexto econdémico globalizado, con una elevada com-
petencia. Esta situacion, no favorece (si no es con el apoyo del
conjunto del sector e incluso de la sociedad) el mantenimiento
equilibrado y sostenible la diversidad genética (y de los dile-
rentes tipos de productos) de que ain puede vanagloriarse (y
beneficiarse) el conjunto de la cadena del porcino (y en conse-
cuencia el consumidor). W
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