MARCADORES GENETICOS

Oraculo de genes

Predecir si un animal expresara sus antecedentes genéticos
por los cuales ha sido seleccionado ya no sera una cuestion de suerte.
Ahora con la genética molecular se puede identificar genes que estan
involucrados con algun atributo productivo. La capacidad de “leer”
la informacion genética de su ADN en forma anticipada permitira
acelerar y perfeccionar el mejoramiento genético.
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| progreso de la investiga-

cion en genética molecular

pone ahora a disposicion del

productor lo que probable-

mente constituird una nueva
generacion de tecnologia aplicada a la
seleccion animal: la capacidad de “leer”
directamente la informacion genética de
un individuo en su ADN, sin depender
necesariamente de la medicion fenotipica
de un atributo de importancia productiva.
El bovino es una de las primeras especies
domésticas en tener su genoma completa-
mente descifrado. Ahora es el momento
de empezar a interpreter esa informacion
y darle una utilidad.

HUELLAS MOLECULARES
EIADN (Acido Desoxirribo-nucleico)
es la estructura bioquimica basica que
contiene la informacion genética, empa-
quetada en los cromosomas dentro de
cada célula del animal. Un gen es una
porcion de ADN. El lenguaje de la infor-
macion genética tiene solo cuatro “letras”
(A, C, Gy T) que representan sendos
compuestos quimicos en el ADN. Asi,
por ejemplo, el rendimiento quesero de
una vaca lechera depende del racimo o
grupo de genes que se encuentra en su
cromosoma 6. Independientemente de su
complejidad bioquimica, las diferencias
a nivel productivo que se observan en
los animales son, entonces, originadas
por la variabilidad a nivel del ADN, y es
suficiente hacer referencia a estas “letras”

para marcar esas diferencias genéticas.
Es conveniente recordar aqui que para
cada gen, y con la sola excepcion de los
cromosomas que determinan el sexo,
un individuo tiene dos copias de
cada gen, recibidas respectivamen-
te de su padre y su madre. Estas
dos copias pueden ser iguales o
no. Si son distintas, se puede
decir que el animal posee dos

“variantes” del gen.
Concretamente, el “mar-
cador molecular” es un sitio
de referencia en el ADN que
puede caracterizarse consisten-
temente en ¢l laboratorio, y que
da informacion sobre la consti-
tucion genética del animal —si lleva
ninguna, una o dos copias de la variante
considerada mas favorable de un gen en
particular— atn antes de tener informa-
cion productiva del mismo. Se puede
localizar dentro de un gen o muy
cercano a €l y por esta razén
se hereda con el gen y sirve
como indicador de diferencias
gengéticas.

APLICACIONES PRACTICAS

En general, el productor podria bene-
ficiarse a través de tres aplicaciones fun-
damentales de los marcadores genéticos
moleculares:

1) IDENTIFICACION: La identi-
dad de individuos a través de sus patrones
de ADN es una tecnologia probada y
eficaz. Otra aplicacion concreta podria
ser —cuando la relacion costo/beneficio
sea mas favorable— la determinacion de
paternidad en servicio colectivo a campo,
lo que a su vez facilitaria la evaluacion
genética. Ademas, la identificacion invo-
lucra también la resolucion de casos de
robo de hacienda y la auditoria de proto-
colos de trazabilidad.

2) DEFECTOS GENETICOS: La
deteccion de individuos portadores de
variantes genéticas indeseables, como es
el caso de algunas enfermedades, es otra
de las aplicaciones directas.. Lo impor-
tante es que esta deteccion puede hacerse
antes de que el defecto se manifieste en
la progenie de un reproductor, que era
hasta ahora la tUnica forma de indivi-

“Una de las mayores
contribuciones que
podria hacer la
genética molecular,
y la que genera mas
expectativa, es la
capacidad para
identificar a cada gen
involucrado con una
atributo productivo,
caracterizarlo en la
poblacion e identificar
las variables mas
favorables desde
el laboratorio.”

A TENER EN CUENTA
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P Los marcadores moleculares
conforman una tecnologia
con mucho futuro.

» No van a reemplazar
al buen criterio en la eleccion
de los objetivos de seleccion.

P Para brindar todo su potencial,
necesitan una integracion

con todas las metodologias de
evaluacion genética cuantitativa.

P Su funcionamiento “bien
aceitado” requiere una integracion
inteligente de los productores

y de las empresas

que brindan esta tecnologia.

dualizar portadores. Enfermedades del
bovino como BLAD (Bovine Leukocyte
Adhesion Disease) y CVM (Complex
Vertebral Malformation) son dos ejem-
plos para las cuales se conoce el gen
involucrado y puede detectarse en el
laboratorio. Otro ejemplo de aplicacion es
la identificacion de portadores de varian-
tes “ocultas” (recesivas) que determinan
color de pelaje, ya sea por preferencias
del criador o para cumplir con un estandar
racial.

3) IDENTIFICAR ATRIBUTOS
PRODUCTIVOS: La mayoria de las
caracteristicas econdmicamente relevan-
tes en produccion de leche son cuantitati-
vas. Atributos como fertilidad, velocidad
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IGENITY, LA PROPUESTA DE MERIAL
“La innovacion que revolucionara la ganaderia”

@ igenity.

En Merial estan convencidos del impacto que
tendra su nuevo producto Igenity. “Primero
lanzamos Ivomec, después Frontline y luego
las vacunas recombinantes. Hoy tenemos
Igenity, un producto que va a revolucionar
el mercado y que va a dar un gran aporte
al sector productivo ganadero”, fueron las
palabras con las que los directivos de Merial
Argentina presentaron su nueva area de bio-
tecnologia, que utiliza el poder del ADN para
proveer informacion.

Tras mucha investigacion y desarrollo -inclu-
yo alianzas con laboratorios de diversas
partes del mundo y de Latinoamérica-, Merial
lanzé al mercado una novedosa herramienta
para identificar el perfil genético y potencial

de crecimiento, produccion y composicion
de la leche, entre otras, estan regulados por
un numero elevado y aun no determinado
de genes. Estas son las variables que hasta
ahora s6lo se podian caracterizar por su
heredabilidad y correlaciones genéticas.
Una de las mayores contribuciones que
podria hacer la genética molecular -y la
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de produccion de cada animal,
basada en la tecnologia de mar-
cadores moleculares. ;Como tra-
baja? “Identificando el potencial
productivo a través de un puntaje
de facil comprension. Asi, reci-
biran puntaje uno los animales con todos
genes desfavorables para la caracteristica
de interés y puntaje diez los que poseen
todos genes favorables para dicho rasgo”,
relaté el Dr. Henry Berger, responsable de
Igenity Latinoamérica.

Para el caso de bovinos de leche, el perfil
Igenity incluye caracteristicas econdmica-
mente importantes tales como: produccion
de leche, componentes de la leche, pro-

que genera mas expectativa- es la capaci-
dad para identificar a cada gen involucrado
con una atributo productivo, caracterizarlo
en la poblacion e identificar las variables
mas favorables desde el laboratorio.

La estrategia conocida como Seleccion
Asistida por Marcadores (SAM) agrupa
a las metodologias propuestas para apro-

El laboratorio lanzé su nuevo producto para identificar el perfil
y potencial de cada animal basado en marcadores genéticos.

duccion de proteinas para una
alta produccion de queso, fertili-
dad, longevidad, color de pelaje
y enfermedades genéticas, entre
otras. “La tecnologia Igenity per-
mitirda optimizar las decisiones
comerciales y seleccionar las caracteristi-
cas productivas mas deseadas”, aseguré
Stewart Bauck, director ejecutivo de Merial
EE.UU.

Para el Dr. Berger esta tecnologia cambiara
la forma de trabajo del criador. “Con esta
informacion, le sera posible al productor
implementar los programas de seleccion,
manejo y marketing, adelantando el proceso
de toma de decisiones que influiran signifi-
cativamente en su rentabilidad”.

El retorno de la inversion puede darse,
segun Berger, en forma inmediata, a corto-
mediano y largo plazo:

Beneficios de muy corto plazo

* Por invertir en vaquillonas de alto potencial
identificadas en el inicio de su vida.

* Por la eliminacién de animales portadores
de genes recesivos indeseables.

* Por la identificacion y la eliminacion de ani-
males con enfermedades genéticas.
Beneficios de corto plazo

* Por el aumento de produccion en la siguien-
te generacion, debido a la eliminacion de
vacas y su reemplazo por vaquillonas y/o
embriones con potencial genético superior.

+ Por la optimizacion reproductiva debido a
la seleccion de animales con mayor poten-
cial de fertilidad.

vechar la informacion molecular en el
mejoramiento de variables cuantitativas.
La SAM es mas aconsejable cuando una
variable productiva tiene baja heredabili-
dad, es dificultoso o costoso medirla, lleva
mucho tiempo recolectar la informacion, o
no puede medirse en ambos sexos, como
es el caso de la produccion de leche.

La utilizacion de informacion genética
molecular puede aumentar la eficiencia del
proceso de mejoramiento, principalmente
a través de un incremento de la precision
de la estimacion del valor genético de un
reproductor y también a través de un acor-
tamiento de los intervalos generacionales
mediante una seleccion temprana, incluso
antes que la variable de interés sea medida.



CONOCER EL PERFIL

Ejemplo de desemperio productivo, segun diferentes puntajes

del perfil Igenity.
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Segun estimaciones inferidas de los resultados del perfil, se espera que una
vaca con puntaje 10 tenga un potencial de rendimiento de leche por lactancia
hasta 1.345 kg superior al de una vaca con puntaje 1.

Beneficios de mediano y largo plazo

+ Por el aumento de la produccién media
del rodeo.

* Por la mayor longevidad productiva de
las vacas.

+ Por la optimizacion del manejo del
ordefie y la nutricion.

+ Por menores costos de reemplazo de
vaquillonas y menor deprecia cion de
los animales.

Para conocer el potencial genético de un
animal basta -segun explicaron los téc-
nicos de Merial- con una simple muestra
de pelos de la cola del animal. En unas

IMPACTO EN LA

PRODUCCION

El impacto concreto de un marcador
molecular en la produccion depende prin-
cipalmente de dos factores:

A) ABUNDANCIA RELATIVA DE
LA VARIANTE. La variante considerada
“favorable”, es tanto mas valiosa cuanta
mas rara sea esa variante en la poblacion.
Un reproductor puede tener dos copias
“favorables” y pasara una de ellas a toda su
progenie. Si solo tiene una copia “favora-
ble” —recibida de su padre o su madre— su
progenie recibira una copia de cada tipo en
proporciones iguales.

B) IMPACTO DE LA VARIANTE.
Para justificar la inversion en la evaluacion

pocas semanas el productor recibe una
tarjeta con la informacion referida a
cada una de las caracteristicas solicita-
das. “Conociendo los perfiles Igenity del
rodeo, es posible disefar correctamente
las estrategias de seleccion y mane-
jo. Pequenos y paulatinos incrementos
en estos puntajes generan importantes
mejoras en la productividad y rentabi-
lidad. Pero, para obtener los maximos
resultados, es necesario que el produc-
tor lo adopte como un complemento al
programa de seleccion y manejo”, coin-
cidio la gente del laboratorio.

molecular, es necesario que los efectos
de las variantes de un gen tengan efectos
detectables a nivel productivo. Estos para-
metros deben ser determinados en cada
poblacion antes de generalizar el uso del
marcador a nivel comercial.

Si bien no es esperable que el mecanis-
mo intrinseco de la accion de un gen cambie
de una poblacion u otra, no debe olvidarse
el hecho de que las distintas poblaciones
han tenido diferentes historias selectivas.
Ademas, las interacciones entre genotipo y
ambiente, tan bien estudiadas por la gené-
tica cuantitativa, también se aplican a genes
individuales por lo que el impacto relativo
de un gen no se mantiene constante en dis-
tintos sistemas de produccion.

;{COMO
SE OBTIENE?

Para conocer el potencial genético IGENITY®
de un animal, sdlo es necesaria una sim-
ple muestra de pelos. Después de recogidas,
dichas muestras se envian a Merial. En pocas
semanas recibira los resultados, que se pre-
sentan como puntajes, de 1a 10, para cada una
de las caracteristicas examinadas.

Un concepto de gran importancia es
que el desarrollo de informacion a nivel
del ADN no implica que se vayan a des-
cartar los métodos de evaluacion genética
actualmente en uso. Al contrario, la nueva
tecnologia puede expresar su verdadero
potencial en asociacion con la evaluacion
genética cuantitativa.

Por estas razones, y de la misma forma
que podria decirse para cualquier otra
estrategia de mejoramiento, debe destacar-
se que los marcadores moleculares son una
herramienta, pero no el fin en si mismo.

Extraido de “;Para qué nos
sirven los marcadores genéticos?”.
Ing. Agr. Pablo M. Corva, PhD.
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