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INTRODUCCION

Son varios los motivos por los que la piara experimental de cerdos Ibéricos de ‘El
Dehesoén del Encinar’ ha sido un caso singular en el panorama de la investigacion
ganadera realizada en Espafna. El mas obvio es que se trata de una poblacion
mantenida genéticamente aislada durante casi setenta afos, con un registro
ininterrumpido de genealogia y datos productivos que, en las 196 parideras habidas
hasta Agosto de 2012, abarcé un total de 14.212 camadas y 92.319 animales con
datos. Ha sido éste un esfuerzo infrecuente entre nuestras razas autéctonas, que ha
contribuido decisivamente a la conservacién del patrimonio genético del cerdo Ibérico,
seriamente deteriorado a lo largo del Gltimo medio siglo, y que hizo posible disponer de
reproductores de origen acreditado a decenas de ganaderos de Extremadura,
Andalucia y ambas Castillas.

La creacién en 1943 del Centro de Cria de Cerdos Ibéricos, por iniciativa del
Instituto Nacional de Colonizacién (INC), tuvo como objetivo inicial el suministro de
cerdos Ibéricos a los colonos del Plan Badajoz. Su direccién fue encomendada a
Miguel Odriozola (1905-1974), que como becario de la Junta de Ampliacién de
Estudios habia completado su formacion académica estudiando genética y estadistica
en Cambridge (1929), alimentacién animal en Aberdeen (1930) y Berlin (1931), y
calorimetria en Breslau (1932). Cuando Odriozola inicié la creacion del Centro,
contaba ademas con once afios de experiencia a cargo de la fundacién y control
genético de la piara de cerdos Large White de la Mision Bioldgica de Galicia, tareas
que habia asumido por iniciativa de Don Cruz Gallastegui, insigne veterinario y pionero
en la mejora genética del maiz. Odriozola, criado en la Granja Modelo de Arkaute
(Alava), decidié desde muy joven dedicarse a la seleccién y mejora de ganado para lo
que llevd a cabo un preciso plan de formacién personal. En su doble titulacion
(Ingeniero Agrénomo y Licenciado en Derecho) y en los citados estudios de postgrado,
con un evidente desequilibrio hacia la nutricion animal, se puede advertir su
preocupacién por adquirir una sélida formacion en temas no directamente relacionados
con su futura actividad como genetista. Odriozola consideraba inoperante la
separacion entre nutricion, reproduccién y genética: los efectos de una nutricion
equilibrada no son distintos a los de la heterosis, o inversamente, los de una nutricién
deficiente a los de la consanguinidad. Por la misma razén, rechazaba la limitacién de
la Zootecnia al campo estricto de los animales domésticos y al abordar cualquier
problema tenia en cuenta los resultados experimentales obtenidos en cualquier ser
vivo. La personalidad de Odriozola marcé toda la trayectoria de la piara del 'Dehesén
del Encinar', en la que la conservacién del acervo genético del cerdo Ibérico y el
servicio Util a los ganaderos fueron inseparables desde el principio de la permanente
actividad investigadora. Fue asimismo una referencia para quienes, después de ser
sus alumnos, tuvimos el privilegio de continuar alli su tarea (Sili6 y Malpica, 2003).

Referir los trabajos realizados en un periodo tan dilatado de tiempo es
necesariamente un ejercicio de historia, que no puede disociarse de la historia del
propio material. Ambos relatos han de discurrir juntos, dado que las investigaciones
realizadas son en buena parte consecuencia de los cambios experimentados por la
piara, y también la trayectoria de ésta ha sido en parte determinada por los resultados
de aquellas.



MATERIAL Y METODOS
Origenes de la piara

Para la localizacion del Centro, Odriozola pudo elegir entre varias de las fincas
gestionadas por el INC tras la guerra civil. La eleccién del 'Dehesén del Encinar', en la
comarca de Oropesa (Toledo), se debid entre otras razones al aislamiento sanitario
que proporcionaba su situacién distante de las zonas de mayor densidad de
produccién porcina. El cerdo Ibérico constituia entonces un claro ejemplo de poblacion
ligada al medio natural en manos de un gran nimero de ganaderos, por lo que sus
caracteristicas eran principalmente atribuibles a su adaptacién a las condiciones
climaticas y ambientales de las dehesas del SO de la Peninsula, y a los habitos de
elevado consumo de grasas animales mantenidos durante siglos en el medio rural. Los
censos de la época mencionan nada menos que unas 600.000 cerdas de vientre,
distribuidas en un gran nimero de ganaderias escasamente conectadas. Como
consecuencia de ello y de abarcar un territorio variado y extenso la diversidad de tipos
morfolégicos era muy considerable. Se optd por efectuar una exploracion de las
mejores ganaderias de Portugal y Espafa, a partir de la cual se escogieron cuatro
antiguas ganaderias, con mucho tiempo de cria aislada, y representativas de las
principales variedades entonces existentes: Ervideira, procedente de la ganaderia del
Conde de Ervideira (Evora), seis machos y 17 hembras representantes del dorado
alentejano; Campanario, de la ganaderia de los hermanos Donoso (Campanario),
cuatro machos y 24 hembras de tipo negro lampifio de La Serena; Caldeira, de la
ganaderia del sefior Picao Caldeira (Elvas), cinco machos y 14 hembras de tipo
alargado retinto y Puebla, ganaderia de don Fabian Lozano (Puebla de la Calzada),
cinco machos y 27 hembras del pelén guadianés o negro lampifio de las vegas del
Guadiana. Los animales de este contingente fundacional llegaron a Oropesa entre
1944 y 1945, quedando la piara cerrada desde entonces a la entrada de nuevos
reproductores.

Primer periodo (1945-1963)

Para asegurar el control genealdgico, los apareamientos de cada cubricion se
realizaban por monta natural en unidades de cubricion separadas entre si y del
exterior por tapias de altura doble a la que pudiera superar el brinco del cerdo mas
agil. En cada unidad se encerraba un verraco con su lote de cerdas durante unos 23
dias, en los que las puertas permanecian candadas y precintadas. Finalizado el plazo,
rotos los precintos y abiertos candados y puertas se identificaban de nuevo todos los
animales de cada unidad. Todo este procedimiento se observd en todas las
cubriciones realizadas en la piara por monta natural. Los descendientes de las cuatro
estirpes fundadoras se mantuvieron en riguroso aislamiento reproductivo durante este
primer periodo, si bien en parideras alternadas se ensayaron los cruces reciprocos
entre ellas en un disefio dialélico. Este disefio permitia el estudio del rendimiento
productivo de las cuatro estirpes dejando abierto el destino que, al término del estudio,
habian de seguir. Al mismo tiempo se maximizaba el censo efectivo global de la piara.
El ensayo dialélico gener6 una importante base de datos con registros reproductivos
de 2.638 camadas nacidas de 817 madres, asi como registros de crecimiento
obtenidos con distintos niveles de alimentacion de un gran numero de animales de los
16 diferentes tipos genéticos.

A finales del primer periodo, el aislamiento reproductivo y reducido censo de cada
estirpe habian elevado la consanguinidad media en apenas seis generaciones a cerca
de un 12 %, cifra acumulable a la desconocida consanguinidad inicial, probablemente
considerable. Se decidi6é fusionar las cuatro estirpes en una nueva linea compuesta,
fijada en capa colorada, denominada Torbiscal. La fusion se realizé a lo largo de
varios anos para emplear el mayor numero posible de reproductores. Ademas se
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conservaron otras dos lineas, ambas procedentes de la primitiva Puebla: Guadyerbas,
de capa negra (genotipo EE del gen Extension) prolongacion de la originaria pero
limpia del gen recesivo colorado, y Gamito, homocigota para el gen colorado (eg)
procedente de una Unica copia presente en una cerda fundadora homocigota. Al final
de este periodo, la piara sufri6 un ataque de PPA, aunque sin consecuencias
demasiado graves pero que obligd a estabular a los animales, que hasta entonces
habian sido mantenidos en régimen de pastoreo.

Segundo periodo (1964-1974)

El comienzo del segundo periodo coincidié con la primera gran crisis del sector del
cerdo Ibérico debida a la extension de la peste porcina africana, la depreciacién del
tocino y la irrupcion incontrolada de razas extranjeras. Muchisimas ganaderias
desaparecieron o realizaron cruces poco controlados con razas foraneas de capa
oscura y, por lo tanto, el censo de la raza se redujo drasticamente. Esta dificil
coyuntura llevd a la busqueda de alternativas a la produccion tradicional. Financiados
por la Fundacién Martin-Escudero se realizaron estudios sobre las posibilidades del
cerdo Ibérico en régimen intensivo mediante comparaciones con cerdos Large White
en estabulacion completa bajo diversos planos nutritivos (Odriozola et al., 1969).

En la eleccion de reproductores se primaba la variabilidad genealégica, intentando
con ello maximizar el tamano efectivo, y se fomentaba la dispersién fenotipica que por
su origen brindaba Torbiscal. Asimismo en esta linea se realizd en este periodo una
prudente seleccién para crecimiento y rendimiento de piezas nobles. Las tacticas de
apareamiento, con los coeficientes de parentesco entre todos los reproductores de
cada cubricibn a la vista, trataban de cruzar entre si los animales menos
emparentados. Pese a estas tacticas, a las que habia que afadir una proporcion de un
verracos por 4-5 reproductoras relativamente elevada, los efectos del incremento de
consanguinidad se dejaron sentir en Guadyerbas 'y en Gamito, donde, obviamente, era
mucho mayor el grado de endogamia.

Esta vidriosa cuestion de la depresién consanguinea fue la elegida por Odriozola
para plantear su uUltima propuesta experimental. No se trataba de estudiar los efectos
negativos de un aumento gradual de la consanguinidad, como el registrado en los
animales de la piara a lo largo de los afos, sino los de su répido incremento originado
por el apareamiento entre hermanos. El estudio se planteaba en cada una de las tres
lineas de diferente consanguinidad previa, lo que ofrecia la posibilidad de comprobar
la posible dependencia de los efectos del nivel anterior. La jubilacion y el casi
inmediato fallecimiento de Odriozola en 1974 no interrumpid la realizacion de este
trabajo, que se prolong6 varios afnos al repetirse el disefio durante dos generaciones,
aunque si contribuyé a que se retrasara varios afos el analisis de la informacion
obtenida y aun mas la publicacion de sus resultados (Fernandez et al., 2000a).

Tercer periodo (1975-1984)

Las pérdidas de Odriozola (1974) y la posterior de su mas estrecho colaborador, Jaime
Zuzuarregui (1981), marcaron el inicio de esta etapa en la que investigadores del INIA
-organismo que habia recibido del IRYDA la finca y su ganado- que habiamos sido
discipulos de Odriozola nos hicimos cargo de la gestién genética de la piara. A los
aprendices de aquel taller donde se habian manejado las dos herramientas que el
hombre dispone para la actividad creativa —el arte y la ciencia— no nos quedd otra
opcion que guardar una de ellas en el cajon, no sélo porque no supiéramos manejarla,
sino porque el signo de los tiempos no lo permitia. Nuestra primera preocupacion fue
por ello la de conservar dignamente el legado recibido. Al comienzo de este periodo la
conservacion del material genético tropezaba con un serio obstaculo: muchos datos no
estaban informatizados y se carecia de procedimientos y programas que resolvieran
satisfactoriamente los planes de apareamientos. Hasta entonces los coeficientes de
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parentesco se habian calculado manualmente, pero el volumen de datos existente
hacia inevitable la produccién de errores. El proceso completo de incorporar al
ordenador del INIA datos y procedimientos llevé su tiempo, de modo que hasta 1982
no fue posible informatizar la gestion genética de la piara.

En este periodo se abordaron algunos trabajos experimentales compatibles con la
conservaciéon. Esto permiti6 estudiar la composicion de la canal de Guadyerbas,
Gamito y Torbiscal, evidenciando que esta Ultima mostraba un crecimiento superior,
menor proporcion de grasa subcutanea y mayor de hueso y de magro que las otras
dos. La coyuntura del cerdo Ibérico, timidamente, parecia iniciar un cambio favorable,
con una mayor atencién a la calidad de los productos que los consumidores
comenzaron a diferenciar. En colaboracion con la Universidad de Cérdoba y la
empresa SRC (Jabugo), el INIA que habia recibido la finca del IRYDA (antiguo INC),
abord6 un proyecto para estudiar los efectos de distintos factores de produccion
(edad, ejercicio, tipo de alimentacion en el engorde final) sobre dicha calidad.

Cuarto periodo (1985-2000)

La transferencia en 1984 a la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM)
de la finca e instalaciones de 'El Dehesén' hizo necesario un replanteamiento de la
piara. Hasta entonces se habian simultaneado los objetivos de conservacion y mejora.
El excepcional banco de genes que suponian las estirpes obligaba a su conservacion,
pero esa misma condicion le situaba como el material de partida idéneo para cualquier
programa de mejora del cerdo Ibérico. Se decidi6 separar drasticamente las dos
cuestiones. Por un lado, conservar las estirpes sin ninguna intencionalidad selectiva y,
por otro, abrir a partir de ellas nuevas lineas de investigaciéon en las que se
experimentasen cuestiones relacionadas con su mejora genética.

Ante la necesidad de reducir el nUmero de reproductores se adoptaron normas de
reposicion y apareamiento mas rigurosas. Para ello, se intentd aproximar a cero la
varianza de los tamanos familiares y en los planes de apareamientos se emplearon
técnicas de programacion lineal para obtener la solucion de minimo parentesco. De
1989 a 1995 se realiz6 un experimento de seleccién para crecimiento magro
(Torbiscal-S) basado en registros tempranos (peso a 120 dias y espesor de grasa a 40
kg), comparada con la linea Torbiscal no seleccionada como control. Los cambios
genéticos atribuibles a seleccion se evaluaron a partir de datos registrados en 2.633
animales de ambas lineas.

La mejora de caracteres reproductivos en el cerdo Ibérico fue contemplada
detenidamente tanto bajo un angulo teérico como experimental. Un programa de
evaluacion del cruce entre Torbiscal y la raza hiperprolifica Jiaxing fue realizado en
este periodo en colaboracién con el INRA francés. Los resultados cifraron la
superioridad de las hembras F1 (Jiaxing x Torbiscal) respecto a las Torbiscal en mas
de tres lechones por camada. Sin embargo, los resultados del crecimiento y
composicion de la canal no fueron alentadores. Los animales nacidos de distintos
cruces con esta raza mostraron una ganancia media diaria inferior a la de los cerdos
Ibéricos, especialmente acusada en el periodo de ceba, asi como una menor
proporcion de piezas nobles en el sacrificio.

Al final de este periodo se iniciaron trabajos con marcadores genéticos (RAPDs,
microsatélites, AFLPs) con los que se recuper6 una tradicion iniciada en los afos 70
con estudios sobre variantes proteicas en el suero sanguineo, en busca de
marcadores de factores hereditarios relacionados con caracteres de interés productivo,
y que dieron lugar a la Unica tesis doctoral dirigida por Odriozola sobre la piara. Veinte
afos después, los avances en las técnicas de analisis de ADN hicieron posible la
genética molecular en especies domésticas con muy diferentes aplicaciones, que
tuvieron una importancia creciente en la investigacion realizada sobre los animales de
la piara. Entre ellas, la busqueda de loci relacionados con caracteres cuantitativos
(QTL) requirié la realizacion de dos cruces experimentales entre lineas o razas



divergentes, considerados idéneos para la deteccion de esos factores hereditarios.
Para obtener el primero de ellos, denominado IBMAP, se cubrieron 30 cerdas de una
linea magra Landrace con semen de tres verracos Guadyerbas. A partir de seis
machos y 64 hembras F1 se obtuvieron los 577 animales F2 que constituyeron el
material experimental inicial. Pero la realizacién de la investigacion subsiguiente,
realizada en colaboracién con el IRTA y la UAB y orientada a la deteccién de regiones
cromosémicas relacionadas con caracteres de crecimiento, composicién corporal y
calidad de carne y grasa, nos introduce ya al siguiente siglo.

El siglo XXI (2001-2012)

Al comenzar el nuevo siglo, la situacion del cerdo Ibérico - como la del pais- se ha
modificado sustancialmente. El censo de reproductoras —que estuvo en una situacion
muy precaria en los 80- ha aumentado hasta mas de 300.000 cerdas si bien de forma
descontrolada, borrando practicamente la diferenciacion tradicional de variedades y
estirpes de ambito territorial. Una parte mayoritaria de la produccién de cerdos Ibéricos
se ha intensificado y en bastantes casos se ha localizado fuera del territorio tradicional.
En la funcién de la piara, pierden por ello importancia relativa los aspectos de
conservacion de recursos genéticos y especialmente de suministro de reproductores,
aunqgue no solamente se mantuvieron los programas de conservacion de animales in
vivo sino que se establecié un programa complementario in vitro de semen congelado
de verracos. En esta actividad —como en otras anteriores y posteriores que requirieron
el empleo de técnicas de reproduccion artificial- colaboraron eficazmente Pedro
Garcia-Casado y Raul Sanchez, compaferos del Departamento de Reproduccion
Animal del INIA. El banco cuenta con 3.043 dosis seminales de doce verrracos
Torbiscal y 893 de seis verracos Guadyerbas. En este contexto, se impulso la labor
investigadora basada en los animales de ambas lineas aprovechando sus singulares
caracteristicas. A su realizacién practica contribuyé el crecimiento del equipo de
genetistas del INIA responsable de la piara, al que se incorporaron paulatinamente
nuevos investigadores, técnicos y becarios. Igualmente investigadores del IRTA y de
las Universidades Complutense y Politécnica de Madrid, de Zaragoza y Auténoma de
Barcelona se interesaron por trabajar con los animales de la piara 0 con nuevo
material generado desde la misma. La colaboracion con investigadores de la UCM vy
UPM permiti6 estudios comparativos de la influencia del ejercicio, la cantidad de
bellota ingerida o la adicién en el pienso de distintos acidos grasos o vitaminas.
Asimismo se reanudaron los estudios de comportamiento de los lechones, en esta
ocasiéon con técnicas de observacion que exigieron la instalacion de camaras y
ordenadores en una de las salas de partos (Rauw et al., 2013).

Al cruce IBMAP inicial siguieron nuevos retrocruces y un nuevo cruce experimental
(MEIBMAP), en este caso generado a partir de la inseminacion de 21 cerdas de la
raza hiperprolifica Meishan (INRA, Domaine du Magneraud) con dosis seminales de
tres verracos Guadyerbas. Se obtuvieron camadas F1 de 18 cerdas Meishan, de las
que se eligieron 124 reproductores F1 de ambos sexos que dieron lugar a 280 cerdas
F2. Los registros reproductivos de estas cerdas se utilizaron en la deteccién de QTL
para caracteres reproductivos, que presentaban notorias diferencias entre las lineas
parentales. La creciente complejidad del analisis de los posibles genes candidatos
subyacentes a los QTLs detectados hizo necesario trabajar con DNA copia y
cuantificar la expresion génica en los principales tejidos de interés. Para ello fue
necesario volver a utilizar el viejo matadero con objeto de obtener las muestras de
tejidos necesarias en éstos y otros proyectos.

Mas recientemente la busqueda de QTLs relacionados con caracteres reproductivos
se ha extendido a las propias lineas Torbiscal y Guadyerbas empleando técnicas de
asociacién genémica basadas en el genotipado de miles de mutaciones distribuidas
por todos los cromosomas. Esta informacién gendémica ha permitido disponer de
nuevas medidas de diversidad genética y consanguinidad en las estirpes, algunas de
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las cuales se utilizaron en nuevos estudios de depresién consanguinea (Silio et al.,
2013). Finalmente, por iniciativa del grupo UAB-ICREA, al final de este periodo se
iniciaron estudios de secuenciaciéon masiva del genoma de cerdos Ibéricos.

Buena parte de las Ultimas actividades se mantenian a comienzos del 2012 y otras
se estaban iniciando o pendientes de comenzar. Pero a finales de Febrero la
Consejeria de Agricultura de la JCCM comunicé mediante una simple llamada
telefonica que los cerdos Ibéricos debian abandonar lo antes posible ‘El Dehesén’
puesto que habian decidido el cese de las actividades del Centro. La infausta noticia
suscitd una gran inquietud entre los trabajadores e investigadores afectados. Para los
primeros, se abria un periodo de incertidumbre laboral y personal. Los segundos, una
vez confirmada esta decision, iniciamos la busqueda de una localizacién alternativa
para los animales. El cese de actividades en ‘El Deheson’ suscité numerosas protestas
de investigadores y entidades nacionales e internacionales, preocupados por la
posible desaparicion de las lineas de cerdo Ibérico. Finalmente la firma de un convenio
del INIA con la asociacién AECERIBER ha asegurado por unos afos la conservacion
de los animales y la realizacion de futuros trabajos de investigacion en un nuevo
emplazamiento en la vega del Guadiana. Sesenta y ocho afos después, los
descendientes de las cuatro estirpes que llegaron a Oropesa en 1944-45
emprendieron el camino de vuelta a la tierra de sus antepasados.

RESULTADOS

El propio Odriozola publicé dos extensas publicaciones con los resultados de sus dos
principales estudios sobre nutricion y genética de cerdos Ibéricos. En el primero, la
comparacion de cerdos Ibéricos con Large White, mediante ensayos bajo diversos
planos nutritivos y niveles proteicos, permitié cuantificar el superior apetito de los
primeros, su inferior eficiencia de conversiéon y su menores necesidades proteicas
(Odriozola, 1969). El segundo, un estudio genético-estadistico de los datos
acumulados en la piara financiado por la Fundacién March, fue finalizado poco antes
de su fallecimiento y publicado a titulo péstumo (Odriozola, 1976). La mayor parte de
las publicaciones y comunicaciones generadas por la investigacion realizada en la
piara corresponde a la época posterior, con otros formatos y una mayor presioén por la
rapida presentacion de resultados. Al redactar esta ponencia, el nimero aproximado
de articulos publicados en revistas indexadas es de 92, de los que algo mas de la
mitad corresponden a trabajos realizados sobre las estirpes de la piara y el resto a
estudios realizados sobre los cruces experimentales generados a partir de
Guadyerbas (IBMAP y MEIBMAP). En cuanto a las comunicaciones a congresos, al
menos 52 han sido presentadas solo en la Seccién de Genética de las catorce
ediciones previas de estas Jornadas, y otras siete se presentan en las actuales. Un
somero repaso de los resultados nos permite sefalar seguidamente algunos de los
mas notables.

Diferencias y heterosis entre estirpes

El estudio de los registros de crecimiento y tamafio de camada obtenidos en el disefio
dialélico permitié evaluar el potencial productivo del cruce entre cerdos Ibéricos de
diferentes origenes. Los valores de heterosis estimados entre estirpes superan los
habitualmente encontrados en los cruces entre razas, lo que pudiera atribuirse a la
elevada consanguinidad de aquellas. En el crecimiento hasta 95 Kg, la heterosis
media equivale al 14,6% de la ganancia media diaria con alimentacion restringida y al
10,9% con alimentacién ad libitum (Fernandez et al., 2002b). Valores significativos de
heterosis especifica fueron asimismo estimados para el peso final de engorde a 14
meses entre los seis pares de lineas, con valores comprendidos entre +12,7 y +17,7
Kg. El crecimiento de la linea Ervideira fué claramente superior al resto. En cuanto al
tamafio de camada, no se observaron efectos heteroticos en los dos primeros partos y
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se estimaron valores significativos de heterosis para el nimero de nacidos vivos a
partir del tercer parto en cinco de las seis combinaciones de estirpes, con valores entre
+0,5y +1,0 lech6n por camada (Garcia-Casco et al., 2012).

Consanguinidad y sus efectos

El aislamiento de la piara ha propiciado numerosos andlisis geneal6gicos de los
cambios en el parentesco y consanguinidad (Toro et al., 2000), y de los efectos
negativos de ésta sobre diferentes caracteres. La evolucion del parentesco (f), la
consanguinidad (F) y el coeficiente de aleatoreidad de los apareamientos (alfa) a lo
largo de las sucesivas cohortes de reproductores Guadyerbas y Torbiscal se
representa en las siguientes figuras.
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Los efectos de la consanguinidad sobre caracteres reproductivos se han estimado a
partir de registros obtenidos a lo largo de un periodo largo de tiempo (Toro et al., 1988;
Rodriguez et al, 1994). Ya hemos comentado las limitaciones de estos estudios, que



en lo que se refiere a caracteres de crecimiento se han podido complementar en
experiencias basadas en animales contemporaneos en los que el disefio de
apareamientos ha favorecido una amplia dispersiéon de la consanguinidad (Fernandez
et al., 2002a). La posible sustitucion de los coeficientes de parentesco y
consanguinidad por medidas basadas en diferentes marcadores genéticos fue
asimismo objeto de otros estudios (Toro et al., 2002; Sili6 et al., 2013).

Evaluacion genética y seleccion

A partir de la informacion registrada en la piara se han obtenido estimas de
heredabilidades, correlaciones y diferentes coeficientes ambientales para los
principales caracteres reproductivos, de crecimiento y calidad de canal y carne. El
analisis retrospectivo de los datos registrados permitié asimismo obtener estimaciones
de los cambios genéticos resultantes de la seleccion realizada durante un periodo para
algunos caracteres. La siguiente figura muestra las medias anuales de los valores
mejorantes para el peso a 240 dias estimados en animales Torbiscal.
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Media valores mejoranies peso a los 8 meses, en kilogramos

Periodo 1963-1984

-2

En estos estudios, basados en el modelo animal, se utilizaron en ocasiones técnicas
estadisticas bayesianas. Hay que citar que una de las primeras aplicaciones en el area
de la mejora genética animal de estas técnicas —que convulsionaron la genética
cuantitativa durante afnos- implementadas mediante muestreo de Gibbs se realiz6é por
parte de investigadores de la Universidad de lllinois sobre los datos de tamafio de
camada de Guadyerbas (Wang et al., 1994). Estas técnicas se aplicaron asimismo a
problemas complejos como la base genética del nimero de mamas y su asimetria
fluctuante (Fernandez et al., 2004a) o la posible variacion genética del cociente sexual
en cerdos (Toro et al., 2006).

Asimismo mediante un procedimiento bayesiano se estimaron, a partir de los datos
registrados en los animales de ambas lineas (seleccionada y control), los cambios
genéticos registrados en el ya citado experimento de seleccioén para crecimiento magro
basado en registros tempranos. La seleccion fue efectiva para ambos caracteres, con
un significativo progreso genético de la linea seleccionada de +2,7 Kg de aumento de
peso a 120 dias y -1,2 mm de reduccién del espesor de grasa dorsal a 40 Kg. La
comparacion productiva de las lineas a pesos comerciales mostré diferencias
significativas para algunos caracteres -aunque de pequefia magnitud- y una notable
disminucién en la linea seleccionada del contenido en grasa intramuscular en lomo no
deseable al tratarse del principal parametro de calidad.

Filogenia y diversidad genética de cerdos Ibéricos
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Utilizando diferentes marcadores genéticos se analizé la diversidad genética de
Torbiscal y Guadyerbas y se estudié su relacién con otras lineas Ibéricas (Ovilo et al.,
2000; Fabuel et al., 2004; Rodrigafez et al., 2008). Estos trabajos aportaron notable
informacion sobre la estructura de la poblacion de cerdos Ibéricos y la determinacion
de prioridades en la conservacion de su patrimonio genético. Mediante estudios de
ADN mitocondrial (mtDNA) se establecio la relacién genética de los cerdos Ibéricos
con jabalies nacionales y otras razas porcinas internacionales, mostrando que a
diferencia de éstas el cerdo Ibérico no presenta indicios de introgresion de
germoplasma porcino de origen asiatico (Alves et al., 2003). Los dendrogramas
construidos a partir de 29 secuencias del gen CytB y 39 de la region D-loop se
presentan en la siguiente figura.

0040444
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Cerdo Asiatico

4 040 40

Jabali Asiatico

Los estudios de mtDNA se extendieron al empleo de secuencias completas
utilizadas en la estimacion del tiempo de divergencia entre los ancestros de cerdos de
origen asiatico y europeo, asi como el transcurrido desde la domesticacioén de estos
ultimos (Fernandez et al., 2010). De éstas y otras investigaciones orientadas al estudio
de genes relacionados con el prototipo racial del cerdo Ibérico (color, densidad de pelo
etc) se derivé el hallazgo de marcadores diagnostico Utiles en la verificacion del origen
racial de animales Ibéricos puros o cruzados y de sus productos (Fernandez et al.,
2004b; Alves et al., 2009). Asimismo se desarrollaron paneles de microsatélites
adecuados para la verificacion de la filiacion en cerdos Ibéricos asi como para
comprobar la trazabilidad individual basada en chips electrénicos.

Deteccion de QTLs y andlisis de genes candidatos en cruces experimentales

El material obtenido a partir de los cruces de Guadyerbas con razas divergentes para
crecimiento magro (Landrace, IBMAP) o caracteres reproductivos (Meishan,
MEIBMAP) ha permitido la realizacion de un gran numero de estudios de deteccién de
QTLs y de analisis de los posibles genes candidatos subyacentes, reflejados hasta
ahora en méas de una docena de tesis doctorales, unos 45 articulos cientificos en
revistas SCl y en la base de datos PigQtldb que recoge toda la informacion disponible
sobre QTLs en porcino. Las figuras siguientes muestran dos ejemplos de QTLs en los
cromosomas 10 y 6 con importantes efectos sobre NUmero de mamas y Grasa dorsal
e Intramuscular, detectados en el material MEIBMAP e IBMAP respectivamente.
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A los trabajos iniciales de barrido genémico con modelos de creciente complejidad
para la deteccion de efectos aditivos, dominantes o epistaticos (Ovilo et al., 2002;
Varona et al., 2002; Clop et al., 2003; Rodriguez et al., 2005; Noguera et al., 2009)
siguieron otros estudios encaminados a la busqueda de sus posibles mutaciones
causales. Los mayores progresos en este sentido se han realizado en los genes LEPR
y ELOVL6 candidatos posicionales y funcionales a respectivos QTLs detectados en los
cromosomas 6 y 8. La leptina (LEP) y su receptor (LEPR) regulan el balance
energético, consumo de alimento, composicion y peso corporal mediante sefalizacion
hipotalamica. La mutacion LEPRc. 1987C>T ha sido fuertemente asociada con el
consumo voluntario de pienso, crecimiento y espesor de grasa en los animales de
ambos cruces experimentales (Ovilo et al., 2005; Mufioz et al., 2009), y la expresion en
el hipotalamo de este gen y de los genes NPY'y CART esta condicionada al genotipo
para el citado polimorfismo (Ovilo et al., 2010). La elongasa ELOVL6 cataliza la etapa
limitante en la elongacién de acidos grasos en mamiferos. El polimorfismo ELOVL6c.-
533C>T esta fuertemente asociado al contenido en palmitico y palmitoleico tanto en
grasa dorsal como intramuscular, y los animales con diferentes genotipos presentan
diferencias de expresion en grasa subcutanea de este gen (Corominas et al., 2013).
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Gendmica de cerdos Ibéricos

Los trabajos mas recientes han incorporado el uso de las nuevas técnicas de
genotipado masivo de SNPs, andlisis de transcripcion y secuenciacién. El genotipado,
mediante el Porcine60K BeadChip, de animales del antiguo experimento de seleccion
para crecimiento magro, ha permitido evaluar los cambios inducidos por la seleccién
realizada en algunas regiones del genoma e identificar en ellas genes relacionados
con el espesor de grasa, caracter con mayor respuesta (Rodriguez et al., 2012).
Asimismo mediante arrays de expresién se ha comparado el perfil de transcripcion
génica en el musculo de lechones Torbiscal y cruzados Duroc x Torbiscal, con el fin de
identificar genes responsables de sus distintos patrones de crecimiento desde
estadios muy tempranos del desarrollo. La interpretacion funcional de los 196 genes
diferencialmente expresados mostr6 el enriquecimiento de funciones biolégicas
estrechamente relacionadas con el desarrollo y adipogénesis del tejido muscular
Benitez et al., 2012).

En el material IBMAP el empleo de estas nuevas técnicas gendmicas ha permitido
obtener, a partir de una densidad de marcadores muy superior a la proporcionada por
los microsatélites, nuevos mapas de ligamiento (Mufioz et al., 2011) y realizar nuevos
barridos genémicos (Ramayo-Caldas et al., 2012a; Fernandez et al., 2012). El uso de
RNAseq ha permitido comparar el transcriptoma en diferentes tejidos de individuos
extremos para distintos caracteres (Ramayo-Caldas et al., 2012b).

Por dltimo, la iniciativa del grupo de Miguel Pérez-Enciso (UAB-ICREA) ha permitido
disponer de las primeras secuencias, de cobertura creciente, del genoma de
reproductores del ‘Dehesén del Encinar’ (Esteve-Codina et al., 2011). Su comparacién
con las de otros cerdos Ibéricos o las de animales de otras razas ha permitido
identificar nuevos aspectos de la variacion estructural del genoma porcino asi como
regiones cromosomicas enriquecidas en genes selectivamente no neutrales
relacionados con comportamiento, incluyendo la ingesta voluntaria, asi como el
metabolismo lipidico (Esteve-Codina et al., 2013).

De la nutricion a la nutrigendmica

Entre los resultados de los diversos trabajos realizados en la piara por el grupo de
Clemente Lopez-Bote sobre los diferentes aspectos del engorde en montanera
destacan la determinacion de los efectos positivos de la ingesta de hierba y ejercicio
sobre la acumulacién de acidos grasos n - 3 tanto en grasa dorsal como en la fraccion
polar de la intramuscular, favoreciendo el valor nutricional de la carne (Rey et al.,
2006). Los ultimos trabajos de nutricion se han completado con estudios de expresion
génica enfocados a la deteccion de genes con expresion condicionada por
tratamientos nutricionales como dietas con diferente composicién de acidos grasos o
con restriccion en el contenido en vitamina A. Generalmente la magnitud de las
diferencias entre tratamientos observadas en el transcriptoma de los principales tejidos
relacionados con la adipogénesis resultd inferior a la esperada, lo que hace
aconsejables disefios con muestreos mas amplios o bien el recurso a métodos de
anadlisis de la expresion génica mas precisos. En las presentes jornadas se presentan
algunos prometedores resultados en esta linea de investigacion, que corresponden a
uno de los ensayos en curso en el momento en que se determind nuestro desahucio
(Ayuso et al., 2013).

DISCUSION
El planteamiento inicial de la piara y los trabajos directamente dirigidos por Odriozola
revelan nitidamente su condicion de ilustrado criador de cerdos, palabras con que le

gustaba describirse. Como cientifico ilustrado —lo primero no siempre va unido a lo
segundo- procuro llevar a cabo experiencias reproducibles o al menos con un pequefo
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error medio de sus repeticiones. Su faceta de criador de cerdos, por tradicion familiar y
vocacion personal, le hizo orientar sus investigaciones a la obtencion de
conocimientos aplicables en la mayor extensién posible. Era consciente de que la
precisién deseable de la investigacion en biologia aplicada requiere muchas veces de
artificios experimentales, a costa de la posible generalizacion de los resultados. Pero
ante la disyuntiva entre precision y generalidad tomé partido por la segunda. Los datos
debian obtenerse con minimo artificio y maximo rigor en su registro, y la actividad
cientifica volcarse en su mas exhaustivo andlisis. Este enfoque tenia como implicacion
el recurso a los métodos estadisticos desarrollados por la escuela de Fisher, que
Odriozola habia conocido de su autor durante su estancia en Cambridge: disefios
aleatorios, estimacion por maxima verosimilitud y andlisis de dispersion y codispersion.

En consecuencia, el manejo de los animales reproducia el habitual en las
ganaderias de la época, si bien se impuso en la piara una coleccion de reglas y
cautelas que —sin alterar el mismo- permitia el registro sistematico y fiable de
genealogias, identificaciones, adopciones, datos reproductivos y de crecimiento de los
animales y de despiece de las canales de los sacrificados en el pequefio matadero de
la propia finca. Odriozola y Zuzuarregui supieron contagiar su entusiasmo por el
trabajo bien hecho a los trabajadores a cargo de los animales, quienes -afos después
de la desaparicién de ambos- recordaban orgullosos como Don Miguel afirmaba que
la genealogia de la piara era mas segura que las de las casas reales europeas, 0
como las partidas del despiece volvian a pesarse de nuevo si su suma diferia mas de
medio kilo del peso de la canal.

El aforismo de Machado ‘Despacito y buena letra: el hacer las cosas bien importa
mas que hacerlas’ describe de forma exacta tanto el perfeccionismo como el sentido
del tiempo impuesto al trabajo en la piara experimental. Se dedicaron un par de afios
al rodaje inicial, unos quince a la obtencién de la informacion generada por el cruce
dialélico, tres mas para llevar a cabo la fusion de las estirpes y otros ocho a la
seleccion de la linea compuesta resultante Torbiscal. La duracién de cada fase era la
necesaria para abordar la siguiente con razonable esperanza de éxito. El resultado fue
excelente. Aunque ningun colono de los regadios del Plan Badajoz recibi6 un cerdo de
‘El Dehesén’ destinado a su matanza familiar, muchos ganaderos criadores de cerdos
Ibéricos pudieron adquirir reproductores Torbiscal de crecimiento y rendimiento de
piezas nobles muy superior al de las variedades de cerdo Ibérico conocidas hasta
entonces. Esta superioridad se mantenia en comparaciones independientes realizadas
mas recientemente por técnicos de la Diputacion de Huelva y del SIA de la Junta de
Extremadura.

La difusion de reproductores de la piara experimental facilit6 notablemente la
recuperacion del cerdo Ibérico tras la fortisima reduccion de su censo entre los afos
1960 y 1980. La actividad a favor de la conservacion del cerdo Ibérico, en especial de
alguna de sus variedades mas amenazadas, ha sido un signo distintivo del trabajo en
‘El Deheson’. Esta actividad se inicia con la decision de mantener, dada su fascinante
singularidad genética, la linea Guadyerbas representativa de la variedad Negro
Lampifio del Guadiana, que por ser extremadamente grasa comenzaba a ser
desechada por los ganaderos. En aquel momento (1962) nadie hablaba de
conservacién de recursos genéticos animales y el censo de reproductoras Ibéricas
ascendia todavia a unos cientos de miles de cerdas. El interés por la conservacién no
solo ha orientado la gestion genética de una piara de reducido numero de
reproductores, sino que ademas ha inspirado muchos de los estudios en ella
realizados sobre diversidad genética y alélica, parentesco, consanguinidad y depresion
consanguinea y sus alternativas de medida. Siempre hemos pretendido hacer una
conservacion activa, en la que las caracteristicas distintivas de los animales
preservados permitieran obtener conocimientos de interés en el &mbito de la genética,
nutricion y produccion porcina. Encontramos siempre grupos de investigadores de
otros centros dispuestos a compartir esta tarea, que excedia la capacidad de los
responsables directos de la conservacion de la piara. Muchos de los trabajos descritos
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en el anterior apartado, en especial los relacionados con los cruces experimentales,
son una muestra de que la coordinacion entre distintos equipos permite alcanzar
logros inalcanzables por separado para cada uno de ellos. Sin embargo, la dindmica
prueba y error es casi ineludible en el trabajo de investigacion y en otras ocasiones los
intentos de colaboracion resultaron parcial o totalmente fallidos. No siempre lo
deseable es factible.

A veces algun colega nos ha preguntado, ¢como es que la piara de ‘El Dehesén’ ha
durado tanto tiempo? La pregunta es especialmente logica si ademas consideramos
que a lo largo de sus muchos afos ha dependido administrativamente de cuatro
organismos publicos (INC, IRYDA, INIA y SIA de la JCCM), tres de los cuales poseian
escaso o nulo interés por la investigacion agraria. Hay posiblemente varias causas,
entre ellas la inercia que confiere el tamario, pero sin duda la principal es que hubo
siempre personas con la motivacion y compromiso necesarios (y hasta hace un afo
suficientes) para seguir adelante con una empresa que daba sentido a su trabajo
profesional. En este punto resulta esclarecedor citar la distincién entre trabajo, faena y
obra, diseccionada por el escritor Luis Magrinya en el prélogo de su novela Los dos
Luises. La primera palabra, y sus equivalentes en todas las lenguas romanicas,
derivan del latin vulgar tripalium, que en el siglo VI describia una especie de cepo de
tres palos en forma de cruz en el que los reos sufrian tormento. Su significado figurado
pasé de pena o castigo a esfuerzo penoso y finalmente a trabajo en el sentido actual.
La palabra faena (una faena agricola por ejemplo) deriva del latin facienda (cosas por
hacer), mientras que obra procede de la voz opera, referida al cuidado o atencion
puestos en una actividad o a su efecto. Quienes trabajamos en la piara envidiamos en
los peores momentos a los reos de tormento medieval, pero fueron mas las veces en
que nos divertimos manos a la obra en las faenas de que éramos responsables. El
trabajo no fue -al menos en esos momentos- un castigo divino sino un juego tan
estimulante como las mejores vacaciones.

Algunas de las caracteristicas del ‘Deheson del Encinar’ corresponden a una época
ya pretérita y resultan hoy sin duda anacrénicas. Pero las mas importantes (ambicién y
relevancia de sus objetivos, rigor en el planteamiento del trabajo, autoexigencia en su
ejecucion y permanente voluntad de innovacion) siguen estando vigentes. Nuestra
actual investigacion en producciéon animal esta en ocasiones ensimismada en objetivos
inanes, sus recursos materiales y humanos estan fragmentados en un numero de
proyectos probablemente excesivo, y los investigadores -particularmente los mas
jovenes- demasiado presionados hacia el rapido logro de mudltiples publicaciones,
ajustadas muchas de ellas a la minima unidad publicable. Cuando se produzca su
necesaria reorientacion, seria bueno recordar junto a otros referentes igualmente
validos esta larga experiencia de la piara de ‘El Dehesén’, por mil motivos ya
irrepetible.
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