Hablamos de seleccion genomica lll
Progreso genético,
consanguinidad y
estrategias de
acoplamiento en la
era genomica

1. Introduccion

Los programas de mejora genética fradiciona-
les han generado mucho progreso genético en los
dltimos 50 anos, sobre todo en caracteres produc-
tivos. La creaciéon de programas de testaje, la ins-
tfauracion de evaluaciones genéticas nacionales y
luego infernacionales y las continuas mejoras en
los métodos y los modelos con los que se hacen
estas evaluaciones han sido claves para tfomar
buenas decisiones de seleccién a la hora de elegir
los padres de las siguientes generaciones. Dicho
proceso de seleccion, se ha fraducido en un cre-
ciente nivel genético de una generaciéon a otra 'y
de forma sostenida.

La informacién genémica, va a poner mds de
manifiesto ese progreso genético que han gene-
rado los programas de mejora genética fradicio-
nales en las dltimas décadas y esa mejora se va
notar mds en los caracteres de baja heredabilidad
y los caracteres que se miden a edades muy
avanzadas.

En este articulo, hablaremos de cémo afecta
la seleccion gendémica al progreso genético, la
consanguinidad y las estrategias de acoplamiento
en los programas de mejora genética.

2. Coémo afecta la seleccién genémica a los
componentes del progreso genético
El progreso genético por ano para un cardcter
determinado se calcula segun la siguiente for-
mula:

El progreso genético/ano =
Intensidad de seleccién * Fiabilidad *\/ Variabilidad genética

Intervalo generacional

Asimismo, el progreso genético depende de:
* Laintensidad de seleccion.
¢ Lafiabilidad de la valoraciéon genética.
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¢ La variabilidad genética del cardcter en cues-
fion.
e Elinfervalo entre generaciones.

Para aumentar el progreso genético se puede

actuar a tres niveles:

- Aumentando la fiabilidad de las pruebas.

- Reduciendo el intfervalo entre generaciones.
- Aumentando la intensidad de seleccion.

La variabilidad genética de un cardcter se su-
pone gue es constante en una poblacién suficien-
tfemente grande.

Con la informaciéon gendmica, se obtfiene un
indice llamado indice genémico nada mdés nacer
el animal, con una fiabilidad superior a la fiabili-
dad del fradicional indice de pedigri. Eso hace
que se reduzcan los infervalos de tiempo que
antes habia que esperar para tfomar decisiones de
seleccion con una informacién fiable, tfanto para
los machos como para las hembras. Y por lo tanto
se reduce el intervalo generacional.

Con una fiabilidad del 35%, que es la fiabilidad
media del indice de pedigri, no se puede utilizar
un macho en una poblacién muy grande de
vacas, de hecho las vacas inseminadas con toros
en prueba no deben sobrepasar el 20% del na-
mero total de las vacas en un rebano. Los centros
de testaje delben distribuir un nGmero minimo de
dosis de los toros jovenes, que les permita tener su-
ficiente nimero de hijas para obtener su prueba
oficial y esperar hasta que salga dicha prueba
para comercializar su semen de forma masiva.

Utilizando la informacién gendémica, se obtiene
un indice gendmico con una fiabilidad que oscila
entre el 50 y el 70%. El porcentaje de vacas que se
puede inseminar con foros con prueba gendémica,
puede superar perfectamente el 20%, ya estable-
cido para los toros en prueba, siempre que diversi-
figuemos y no se utilice de forma masiva el mismo
animal en muchas vacas dentro del mismo re-
bano. Eso hace que los toros gendmicos sean mds
Utiles para maximizar las ganancias genéticas que
los llamados toros en prueba o toros jévenes, dado
que representan una genética nueva, relatfiva-



mente fiable y no hace falta esperar § anos, hasta
que salgan sus pruebas de progenie, para poder
utilizarlos de forma masiva en la poblacion.

Aumentando la fiabilidad de las pruebas con
las que se toman las decisiones y reduciendo el
fiempo necesario para tener una prueba fiable, se
puede aumentar el nimero de animales candida-
tos a la seleccién dado que el coste de poner un
animal en testaje se reduce de forma significativa.
Esto hace que realmente estemnos aumentando la
intensidad de seleccion.

Por lo tanto, la incorporacion de la informacion
gendémica a los programas de mejora aumenta el
progreso genético al reducir el infervalo genera-
cional, subir la fiabilidad de la pruebas y aumentar
la intensidad de seleccion.

Varios estudios de simulaciéon muestran un au-
mento en el progreso genético entre el esquema
tradicional y el esquema genémico que varia del
49 al 231%.

3. Consanguinidad en la era genémica

La consanguinidad media en la poblacion Fri-
sén-Holstein a nivel mundial ha aumentado en la
Ultimma década hasta el punto de empezar a ser
una preocupacion para muchos ganaderos. La
genética mundial proviene en su mayoria de fres o
cuatro familias de toros, ya que todo el mundo
busca utilizar las mejores familias para maximizar el
progreso genético y eso ha reducido la variabili-
dad genética.

Daetwyler y col. (2007), afirman que el uso de
la informacién gendmica haré que disminuya la
tasa de consanguinidad en comparaciéon con el
esquema de seleccién convencional basado en
valores genéticos BLUP, dado que la seleccidn se
hard baséndose en los meritos genéticos propios
mas que en el indice de pedigri. Esto hace que los
hermanos completos que antes tenian la misma
oportunidad de ser seleccionados al tener el
mismo indice de pedigri, con la informacion gend-
mica sus indices genéticos serdn distintos y, por lo
fanto, se seleccionan menos animales emparenta-
dos y se buscan nuevos acoplamientos. Aunque
Hugh y col. (2011) advierten que una elevada re-
duccidn del infervalo generacional podria llevar a
un repunte en las tasas de consanguinidad.

En la gréfica 1, Sorensen y col (2010) en un fra-
bajo de simulacién muestran cémo varian el pro-
greso genético y la tasa de consanguinidad en
funcion del nimero de animales genotipados por
ano. El aumento del ndmero de animales genofi-
pados, incrementa de forma répida el progreso
genético hasta llegar a un determinado ndmero
de animales a partir del cual dicho incremento
pierde intensidad. Sin embargo, seguir aumen-
tando el ndmero de animales genotipados conti-
nua siendo Util porque, aungue no incrementa de
forma significativa el progreso genético, disminuye
la tfasa de consanguinidad. Genotipar hembras y
machos de forma masiva en una poblacion, es la
mejor forma para maximizar el progreso genético
y reducir la tasa de consanguinidad.

Tradicionalmente en la genética cuantitativa,
se supone gue un animal recibe un gameto ma-
ferno y otro paterno, que forman el cromosoma
de dicho animal y luego a su vez tfransmite uno de
ellos a cada uno de sus hijos. Por lo tanto, recibe la
mitad de los genes de su padre y la otra mitad de
su madre, y segrega de forma conjunta esos
genes a sus hijos. Por ello, el coeficiente de relo-
cion de parentesco de un animal con sus padres
es de 0,5y con sus abuelos es de 0,25. Pero eso no

es del todo cierto. Con la informacién gendmica
en la mano nos damos cuenta de que esa segre-
gacion de genes no se hace a partes iguales y
que un animal puede tener mucha relacién con
uno de sus abuelos, porque comparten muchos
mds genes que con los demas (Ver el esquema del
pedigri gendmico). Eso ha llevado Van Raden
(2007) a afirmar que las matrices gendmicas de re-
lacién de parentesco estiman mejor el grado de
parentesco de un animal con sus parientes, por-
que tienen en cuenta la proporciéon de genes
idéntficos que comparte con sus parientes y eso
nos lleva a calcular con mds exactitud las tasas de
consanguinidad.

Grafico 1. Progreso genético y Tasa de consanguinidad en
funcion del nimero de animales genotipados por ano

(Sorensen y col., 2010)
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Grdafico 2. Esquemas de pedigri tradicional y genémico
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4. Estrategias de acoplamientos en la era

gendémica

Son muchos los que hoy en dia hablan de aco-
plamiento genémico. Un acoplamiento gendmico
es un acoplamiento dirigido que busca el mejor
macho disponible para corregir las deficiencias
gendmicas que puede fener una determinada
hemlbra para los diferentes caracteres de interés.
Hay quien busca, con la informacién gendmica
disponible, identificar el genoma del animal ideal
o el animal mas rentable, aunque creo que seria
mas interesante para el ganadero usar la informa-
cién gendémica de nuestras vacas y los genotipos
de los toros que tenemos a nuestra disposicion
para buscar el acoplamiento ideal que nos lleve a
fener el animal mas rentable como animal de re-
posicidon en nuestra ganaderia.

5. Conclusiones

Los programas de seleccion genética han al-
canzado niveles de mejora en muchos caracteres,
basdndose en las informaciones fenotipicas y las
relaciones de parentesco registradas para dicho
fin. Los programas de testaje han funcionado muy
bien con las pruebas por descendencia y han al-
canzado niveles muy alfos de fiabilidad y de pro-
greso genético.

La seleccion gendmica viene a dar un impulso
mayor a fodos esos resulfados que se han conse-
guido con el esquema tradicional:
¢ Con la gendmica se implementa un cambio

en el proceso de seleccionar un toro como fu-

turo semental o elegir un acoplamiento para
tener los animales de la siguiente generacion.

Todos los toros que entrardn en el futuro en un
centro de LA, tfendrédn una prueba gendmica,
y lo mismo pasa con las madres. Esto generard
una tasa mucho mayor de éxito, porque ya
disponemos de una informacién previa que
afirma que ese animal ha recibido una buena
muestra de genes de sus padres, que serd con-
firmada con la informacién de sus hijas.

Estd claro que la ferminologia “toro probado”
o “toro en prueba” tendré que desaparecer
de nuestro vocabulario, porque realmente
serdn ya fodos foros probados y lo que les dife-
renciard es el tipo de prueba -gendmica o por
descendencia- y que se refleja claramente en
la fiabilidad de la prueba. La fiabilidad de la
prueba nos ayuda a determinar cuanto semen
debemos usar de un toro determinado y no si
tfengo que utilizarlo o no, porque para respon-
der a esa pregunta estd la prueba propia-
mente dicha, sea gendmica o no.

e Con la genémica se obtiene una prueba ge-
némica a edades muy tempranas, para todos
los animales genotipados, que nos informa de
forma relafivamente fiable de si un animal es
candidato o no a ser padre de la siguiente ge-
neracioén. Esto nos ayuda a tener mayores op-
ciones a la hora de elegir, dado que el coste
de eliminar un animal serd mas bajo. Combi-
nando el aumento de la intensidad de selec-
cién con el potencial de tener sementales
para apareamientos accesibles a la edad de
un ano (reducimos el intervalo generacional) y
una fiabilidad mayor, conseguiremos mayor
progreso genético.

¢ Con la gendmica se identifica de forma mas
precisa la segregacién de genes entre un ani-
mal y sus parientes y, por lo tanto, se calcula
de forma mds precisa el coeficiente de con-
sanguinidad. Asimismo, el hecho de diferenciar
a edades muy tempranas el mérito genético
de hermanos completos, hace que eliminemos
los menos favorecidos, reduciendo asi la tasa
de consanguinidad en la poblacién.

¢ Con la gendmica se puede definir cudl es aco-
plamiento ideal para nuestras vacas para ob-
tener el animal de reposicién mds rentable.

La gendmica pone a nuestra disposicion mu-
chas herramientas nuevas y Utiles para mejorar el
nivel genético de nuestros animales, algunas de
las cuales ni siquiera pueden imaginarse todavia, y
que serdn objeto de muchos trabajos de investiga-
cion en la préoxima década.

COLOCACION DE MARCAS AURICULARES A LOS ANIMALES

Recordamos a todos los ganaderos, de seleccibn ono, | 3. En el caso de pérdida o deterioro de una marca auri-

de la obligacion que tienen de marcar todos sus animales

y registrarlos en el libro de explotacién en un plazo que

viene fijado por el Real Decreto 1980/1998 de 18 de sep-

tiembre, por el que se establece un sistema de identifica-
cion y registro de los animales de la especie bovina.

Concretamente en su Artficulo 6 dice:

Articulo 6.
Asignacion, distribucién y colocacion de las marcas.

1. Las marcas auriculares serdn asignadas a la explota-
cion, distribuidas y colocadas en los animales del modo
que determine la auforidad competente.

2. No se podrd quitar ni sustituir ninguna marca auricular
sin la autorizaciéon de la autoridad competente.
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cular, ésta serd sustituida por una nueva con el mismo
codigo de identificacion que la sustituye.

Las marcas auriculares se colocardn dentfro de un plazo
de treinta dias a partir del nacimiento del animal y, en
cualquier caso, antes de que el animal abandone la ex-
plotacién en que ha nacido sin perjuicio de las excep-
ciones que, en virtud de los dispuesto en el apartado 2
del articulo 4 del Reglamento (CE) 820/97, puede deter-
minar la Comisién Europea.

Ningudn animal nacido después del 1 de enero de 1998
podrd ser objeto de movimiento o intercambio si no va
identificado con las marcas descritas en el presente
Real Decreto.




