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I ntroduccion

El nivel genético de los animales de las granjas porcinas es un factor de
produccion fundamental que condiciona la eficiencia técnica y econdmica de la
explotacion, incide en las caracteristicas cualitativas de las canales y condiciona en
gran medida otros factores productivos tales como en mango, la sanidad y la
alimentacion .

La aplicacion generalizada en e porcino de los programas de cruzamiento
permite la utilizacion de los efectos de complementariedad y heterosis derivados de las
diferencias genéticas entre poblaciones. Las multiples combinaciones entre lineas
genéticas hace posible la coexistencia de diversas aternativas productivas dirigidas
mercados diferenciados.

La implementacion de esquemas de seleccidn de reproductores basados en el
testaje y evaluacion sistematica del potencial genético de los animales, conjuntamente
con la elevada capacidad reproductiva del porcino y las favorables propiedades de las
caracteristicas genéticas de los caracteres con més interés, ha hecho posible un aumento
muy significativo del potencial productivo en la mayor parte de los esquemas de
seleccion e hibridacion de esta especie animal. Podemos afirmar que € objetivo de
proporcionar a bgjo a precio y de forma eficiente una cantidad suficiente de carne
magra se ha a canzado totalmente.

A pesar de estos avances, las caracteristicas ligadas a la aptitud reproductiva o
de adaptacion no han seguido una tendencia tan favorable e incluso se ha observado un
retroceso en ciertas propiedades tecnol 6gicas u organol épticas deseables en la carne en
algunas razas porcinas ( Braschamp y de Vries, 1992).

L os recientes avances en genética molecular han permitido la deteccién de genes
con una clara influencia sobre caracteristicas de calidad de cana y de la carne. Otros
genes que inciden en aptitudes reproductivas o relacionadas con la eficiencia en €l
depdsito de proteina 0 € contenido en grasa intramuscular estdn en proceso de
evaluacion ( Rotschild, 2000). La oportunidad econdmica de su uso (eleccién o
erradicacion) debe establecerse para cada sistema productivo y mercado potencia. y
considerarse la potencial pérdida de variabilidad genética que la seleccién especifica
para estos marcadores puedaimplicar ( Verhoog 2001).

Lasestructuras de selecciéon e hibridacion :

Tradicionamente, la seleccion porcina se ha basado en la existencia de
asociaciones de ganaderos preocupados fundamentalmente por el mantenimiento de un
estandar racial al cual se asociaban unas aptitudes productivas especificas. Con
frecuencia se plantea un debate sobre la validez de uso de ciertos términos con que
definimos subgrupos de animales de la misma especie. Si en el pasado la nocién de raza
se limitaba a aguel conjunto de animales que se correspondian con un standard racial
mas 0 menos prefijado, en la actualidad las razas porcinas son ( a excepcion de algunos
paises) la suma de lineas genéticas obtenidas en € seno de nucleos de seleccion ( més a



menos cerrados) en los que se practican, de forma continuada, programas de seleccion
diferenciados ( Puigvert et al., 2002).

Esta situacion, ha originado grupos de animales (lineas) muy homogéneos desde
el punto de vista genético, que estan destinadas a un uso concreto en € marco de un
programa de cruzamientos con el fin de producir animales hibridos con aptitudes
especificas. Podemos reconocer lineas genéticas seleccionadas prioritariamente para
aptitudes maternales, de crecimiento, de calidad de carne o de canal.

Si bien en un principio las asociaciones de ganaderos de seleccidn tenian como
objetivo el mantenimiento de la purezay € registro de las genealogias , desde la
generalizacion de las pruebas de valoracion de reproductores porcinos, estas han
seguido evoluciones totamente diferenciadas (Braschamp, 1994). Mientras que en
algunos paises estas asociaciones han practicamente desaparecido, dejando paso a
empresas multinacionales de seleccién-hibridacion ( Van der Steen et al., 1995) , en
otros constituyen la clave del programa genético a nivel naciona. Este es € caso de
Dinamarca, donde la asociacién de ganaderos de porcino establece con caracter general
los objetivos de mejora vy las estrategias mas adecuadas a un objetivo especifico: la
exportaciéon de un producto homogéneo a mercados concretos. Este reto comin, ha
favorecido la implantacion de un sistema de participacion-utilizacion de los recursos
genéticos basado la difusién masiva por inseminacién artificial de los mejores animales
procedentes de las pruebas de valoracion de reproductores. En el caso de Francia, se
observa un a situacion intermedia : las cooperativas participan de forma conjunta en €l
programa de mejora a nivel nacional, manteniendo objetivos en ocasiones bastante
diferentes.

Situacion en Espania

A nivel del estado espafiol, la falta de un programa nacional de mejora genética
porcina, en & sentido de promocionar, coordinar y dirigir las estrategias de mejora y €l
uso Optimo de los reproductores, ha originado tradicionalmente una situacién de
dependencia genética del exterior. Esta situacion, si bien ha impedido un desarrollo
adecuado de los programas de genética propios, ha estimulado la introduccion de
lineas genéticas muy diversificadas de alto potencia genético que permiten satisfacer la
demanda de sistemas de produccion y comercializacion muy variados. Cabe destacar €l
papel de la Asociacion Nacional de Criadores de Ganado Porcino Selecto ( y de la
ACPS en Catalunya) como entidades colaboradoras de los organismos publicos ( a
nivel estatal 0 autondmico) en la gestiéon de los libros geneal 6gicos. Estas asociaciones
integran el conjunto de empresas (33) de seleccion porcina que comercializan animales
selectos a nivel espafiol y los esquemas de hibridacion que comercializan reproductores
hibridos. Su nivel de dependencia del exterior es variable: se constatan esquemas de
seleccion que solo incorporan reproductores de forma muy esporédica y situaciones en
las que la propia estrategia de seleccion e hibridacion esta total mente determinada desde
el exterior. Esta heterogénea situacion estaen consonancia con € carécter dinamico de
un sector en expansion que se desarrolla en un entorno complejo y variable de sistemas
de produccion y de mercado y en e que solo Ultimamente se ha priozado la
productividad y la calidad frente a la reduccién de los costes ( Garnier, 2001).

En este contexto, los esquemas de hibridacion mas eficientes seran aguellos que
sean capaces de predecir las demandas de los mercados futuros y redirigir
adecuadamente sus lineas genéticas. Esta necesidad de fijar claramente y sin error los
objetivos prioritarios de seleccidon y los tipos de animales comerciales es actualmente
acuciante pues se constata una progresiva vinculacion entre las industrias carnicas 'y los



productores con € fin de poder satisfacer ( en cantidad y calidad) la demanda de las
empresas de distribucion.

La progresiva concentracion de las empresas de elaboracion de productos
carnicos (y delasdedistribucion) exigirdalos productores (y en consecuenciaalas
empresas de seleccidn) un suministro ('y obtencion) constante de animales homogéneos
con e fin de satisfacer una demanda cada vez mas limitada. Esta situacion esta4
propiciando nuevas formas de comerciaizacion de los animales selectos. Si bien las
empresas de multiplicacion han estado tradicionalmente estén vinculadas a las de
seleccion, se observa la tendencia progresiva de las empresas de produccion a la
adquisicion hembras puras procedentes de nucleos selectos y con € fin de obtener
animales cruzados ( F1y F2) en sus propias granjas mediante el uso de dosis seminales
( en ocasiones procedentes de reproductores de las empresas de seleccion que han
suministrado las madres ).  Esta préctica reduce € riesgo sanitario y garantiza la
produccion de las hembras de substitucion en € entorno ( estatus sanitario y productivo)
de las granjas de produccion. Lainformacion obtenida a nivel comercial ( reproductiva
y productiva) puede ser utilizada en la redefinicion de los objetivos de mejora a nivel
de nucleos selectos.

Objetivosprioritarios y criteriosde mejora

La mejora genética es cara, arriesgada y a largo plazo. Sus beneficios , a pesar
de ser progresivos, multiplicativos y distributivos, no se observan de forma inmediata
y quedan diluidos entre un conjunto de factores productivo que condicionan e la
manifestacion del potencial genético del animal . Afortunadamente la gran variedad de
razas, lineas y genotipos porcinos existentes permite (ain) alternativas de cruzamiento
gue se adaptan (con mas o menos fortuna) a cada sistema de produccion y de mercado.

Es posible hacer una relacion clasica de objetivos de mejora ( Ollivier,1998), de
las posibilidades de alcanzarlos (heredabilidad, correlaciones genéticas, importancia
econdmicarelativa, etc..) de cada unade las lineas ( maternales, finalizadores, etc.) que
componen un producto comercial ( Clutter and Braschamp , 1998) y de las
herramientas para conseguirlos (registros genealdgicos y reproductivos, testajes,
controles de la calidad de la canal y de la carne,etc..) pero en el futuro ( 'y hoy) lo que
determinara el éxito (comercial) de un programade mejorasera :

. seguridad sanitaria

. seguridad en &l suministro ( homogeneidad y regularidad)

. eficiencia productivay reproductiva (a nivel comercial)

. adaptacion a grandes unidades de produccién (nuevas normas de bienestar)

. adaptacion del producto a las exigencias del mercado ( indUstria, y consumidor)

Estos objetivos complegos incluyen algunas de las variables clasicas (
crecimiento, eficiencia alimentaria, prolificidad, calidad de cana y/o carne etc. ) que
constituyen la lista de prioridades (objetivos de mejora) en distintos programas de
seleccion ( Stewart, 1999). Desde € punto de vista del comprador de reproductores
estos objetivos devienen requerimientos (demandas) globales técnico-econémicas con
el fin de satisfacer sus clientes (la industria carnica o el consumidor). O sea el mejor
genotipo es que garantiza la maxima satisfaccion ( y seguridad) econdmica ( propiay
de los clientes). A pesar de €ello, en ciertos contextos ( presion social ante el aumento
de la produccion porcina, impacto ambiental, sensibilizacion sobre €l bienestar animal)



pueden plantearse éptimos no estrictamente econdmicos ( Pomar y Jean dit Bailleul ,
2001).

Es innegable € progreso conseguido en el porcino en ciertos parametros
reproductivos ( Noguera et al., 1998) , o productivos pero en ciertos casos ( bao
espesor de tocino dorsal) se han alcanzado niveles que comprometen |os progresos en
otros caracteres de interés con |os cuales estan correl acionados negativamente ( Rauw ,
2001, Estany et al., 2002). Esta situacion es especialmente relevante para caracteres de
cana los cuales estan correlacionados desfavorablemente con la calidad dela carne y
con lamortalidad ( Sellier , 1994, Fabrega et al. 2002 ). Es preciso por |o tanto alcanzar
un equilibrio (fisio-genético y una capacidad de adaptacion : minimizar la interaccion
genotipo* ambiente) que permita la expresion ( maxima ) del potencial genético de los
animal es selectos.

Nuevosretos para la seleccién porcina

Los retos futuros de la mejora del porcino se derivan de aquello ya anunciados
por Webb (1 1996) :” el objetivo inmediato eslareduccion del coste por kilo de producto
comercial mediante nuevas estrategias de mejora en e crecimiento en magro, la mejora
de la aptitud reproductivay €l valor de las canales’ .

En el caso delos parametros que integran la aptitud reproductiva, a pesar de su
baja heredabilidad, el uso de lineas seleccionadas especificamente para alta prolificidad
y la implementacién de técnicas de genética molecular que permitan la deteccion de
(que) genes ligados a la capacidad reproductiva ( fecundacion, gestacion, lactacion)
puede ayudar substancialmente a mejorarla. No debe olvidarse no obstante que dichos
progresos deben ser econdmicamente demostrables a nivel de las granjas de produccion.
De hecho objetivo técnico-econémico a nivel de produccién es mucho més complejo
(que € que se plantea a nivel de nulcleos de seleccion) : maximo nimero de kg. de
lechdén destetado por hembra alo largo de su carrerareproductiva. Este objetivo incluye
factores muy complegjos con una componente genética muy limitada: precocidad,
regularidad reproductiva, movilizacién de reservas, capacidad lechera y otras aptitudes
maternales, longevidad, etc. y es preciso conocer que factores de manejo, alimentarios,
sanitarios, etc. hacen posible su Optima manifestacion. El equilibrio entre aptitudes
reproductivas y productivas deberd considerarse necesariamente en las nuevas lineas
especializadas que puedan derivarse de estrategias de seleccion, fijacion de genes,
introgresion o transgénesis.

La mayor parte de los costes de produccion (60-70%) por kilo de carne son los
costes de alimentacion. Cada tipo de animal (genotipo) y sexo tiene unas necesidades
nutricionales variables en cada fase de crecimiento. Estas necesidades deben evaluarse y
satisfacerse ( mediante la aplicacion de sistemas adaptados de alimentacion por fases )
con € fin de reducir los costes de produccion, mejorar la eficiencia en la transformacion
de pienso en carne y reducir la produccion de residuos ( Tibau, 1998). Para conocer €l
potencial ( progresivo) del crecimiento en tejido magro y de la ingesta asociada de
proteinas vegetales se requiere €l uso regular de sistemas automaticos de control la
ingestay de equipos de ultrasonidos para la prediccion de la composicion de la canal en
vivo. Estainformacion es basica para definir la composicion de las dietas en cada fase
del crecimiento pero puede ser utilizada asimismo para concretar objetivos de mejoraa
nivel de las poblaciones de seleccién ( Torrellardonay Soler, 2001).

El consumidor (y en consecuencia € distribuidor) exige productos carnicos
seguros, saludables, con buenas caracteristicas organolépticas y baratos. El concepto de
calidad (aceptabilidad) es variable segun se trate de carne para el consumo en fresco o



re refiera a un producto elaborado. Las caracteristicas deseables de la carne fresca se
relacionan con €l color, la cantidad de grasa, laterneza, € olor y e sabor , mientras
gue en los productos elaborados es preciso tener en cuenta el PH, la capacidad de
retencion de agua, la cantidad de grasa , la estabilidad oxidativa, y a la ausencia de
olores indeseables (androstenona). La reduccién del porcentgje de carnes blandas,
palidas y exhudativas, se puede conseguir mediante la megjora de las condiciones de
transporte y sacrificio y e uso de lineas genéticas con ausencia de ciertos genes (hal+,
RN). Estudios sobre gendmica funcional actualmente en curso pueden aportar un
conocimiento determinante sobre los factores que inducen la manifestacion de ciertos
genes.

El incremento de la grasa intramuscular ( hasta ciertos limites aceptables por el
consumidor) es factible mediante el uso de lineas y razas especificas ( Duroc), la
castracion y la alimentacion adecuada. Este carécter tiene una heredabilidad media y
puede medirse en animales emparentados o incluso en animales vivos ( biopsias). A
pesar de ser un caracter multigénico se conocen actualmente algunos de los genes con
efecto significativo. La toma en consideracion de este objetivo en un programa de
mejora es especialmente interesante cuando se pretende mejorar simultdneamente la
calidad de la carne, € crecimiento y la prolificidad . A pesar de la positivay elevada
correlacion con la grasa dorsal es factible la seleccion de reproductores con valores
genéticos en grasa dorsal y grasaintramuscular contrapuestos.

El progresivo aumento de la talla de explotaciones y la intensificacion de la
produccion ha potenciado el uso sistematico de tratamientos veterinarios en un marco
sanitario cada vez mas complgjo y en el que se crian animales seleccionados
prioritariamente para un elevado potencia productivo ( en detrimento de otras
aptitudes: rusticidad, adaptabilidad) . Esta practica se contrapone a las exigencias de los
consumidores en relacion a la ausencia de residuos en las carnes y a la limitacion
progresiva del uso de farmacos (preventivosy curativos) en lacriaganadera. Si bien la
seleccion para resistencia a una enfermedad concreta se ha conseguido, solo es factible
plantearse una mejora genética significativa en este campo a partir de la seleccion para
una capacidad immunol égica general de losanimales : unreto dificil pero necesario.

Conclusiones

La utilizacién de predicciones del valores genéticos y su combinacién en
criterios de seleccion muiltiples aplicados a la eleccion de los reproductores ha
permitido progresos considerables en caracteres de interés en el porcino. Diferentes
estrategias (programas) de mejora, difusion y utilizacion (cruzamiento) son posibles
para satisfacer una demanda variable. La informacion de los productores ( variables de
eficiencia reproductiva, longevidad) y de laindustria es fundamental para redefinir los
objetivos de seleccidon y evaluar los cruces Optimos. Las aptitudes genéticas de las
distintas lineas de animales deben combinarse y utilizarse en el marco de sistemas de
produccion-industrializacion-comercializacion especificos. La gran variedad de
productos elaborados del porcino, junto a un elevado consumo de carne fresca facilita
la coexistencia de sistemas aternativos de produccion ( genética 'y alimentacion) y de
criterios cualitativos diferenciados. Cadatipo de animal requiere sistemas de produccién
( dimentacion, peso al sacrificio), distribucién ( industrializacién) y comercializacion
apropiados. La aplicacién de los avances en la gendmica del porcino permitira avances
significativos en la seleccion de los reproductores para ciertos caracteres (calidad de
carne, reproduccion, etc..) pero debe evaluarse su oportunidad econdmica y e efecto
colateral sobre otros caracteres deseables .



La competitividad del sector porcino espafiol depende de su capacidad para
mejorar los niveles técnicos, mantener la calidad y diversidad de los productos vy
satisfacer la demanda de los mercados : la mejora genética es un factor clave en esta
contienda.
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