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PRÓLOGO

Este año, coincidiendo con el cincuenta aniversario de la asociación AIDA, celebramos
las XVII Jornadas sobre Producción Animal, que constituyen uno de los principales fines de
esta asociación.

En la actualidad, el sector de la producción animal se enfrenta a un entorno que genera
gran incertidumbre. El futuro de la producción animal, como se señala en la bibliografía, va
a estar condicionado por diversos factores, entre ellos, la competencia en el uso de los recursos
naturales, tierra y agua fundamentalmente, y la competencia en la producción de alimentos
para la alimentación humana y animal. Así mismo, se prevé un aumento de la variabilidad
climática, consecuencia del cambio climático, que incrementará los riesgos en los sistemas
de producción animal y su complejidad para gestionarlos, en un entorno, al mismo tiempo,
restrictivo respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por la ganadería.
Además, por el lado de la demanda, los cambios socio-culturales, como la creciente preocu-
pación por la salud y por las cuestiones éticas, actúan como auténticos “drivers”, ya que ge-
neran un gran impacto en los sistemas de producción animal. De igual forma, los cambios en
las políticas agrarias, sobre todo la PAC, actualmente en debate la PAC post-2020, afectan en
gran medida a los sistemas ganaderos y contribuyen a explicar los cambios que dichos siste-
mas experimentan. Todo ello, hace necesario que la investigación e innovación en producción
animal avance hacia modelos de producción animal más sostenibles, desde una perspectiva
medioambiental, social y económica. 

La mayoría de las cuestiones mencionadas que afectan al futuro de la producción ani-
mal se abordan en estas Jornadas, a través de los 257 trabajos que se han presentado en las
secciones organizadas sobre la Calidad de los Productos, Genética, Nutrición-Alimentación,
Reproducción, Sanidad y Bienestar Animal y Sistemas de Explotación, así como en la ponen-
cia inaugural titulada “Eficiencia alimentaria en sistemas lecheros de rumiantes: ¿qué solu-
ciones y a qué escalas para una ganadería más sostenible?”. El número de comunicaciones
que se han presentado supone un ligero aumento respecto a las últimas Jornadas, destacando
la elevada participación en las secciones de Nutrición-Alimentación, Calidad de los Productos
y Genética, sección esta última, en la se presentan además dos ponencias. Esperamos que en
próximas Jornadas continúe aumentando la participación en todas las secciones hasta alcanzar
y superar los niveles de anteriores ediciones. 

Queremos agradecer las contribuciones de todos los participantes de estas Jornadas,
ya que gracias a vuestra participación aseguráis el éxito de las mismas y contribuís a su con-
solidación como referente en el ámbito de la investigación y la transferencia en Producción
Animal.

Así mismo, agradecer la colaboración de todas las personas que aseguran la celebración
de estas Jornadas, en particular a los coordinadores de las secciones, Alberto, Alfonso, Gui-
llermo, Jorge, Jorge Hugo, Mª Ángeles y Mireia, a la Junta de AIDA, especialmente a Marga;
a Joaquín y Dani, a los moderadores y demás compañeros y compañeras que con su esfuerzo
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y desinteresada colaboración hacen posible que continúen celebrándose estas Jornadas. Nues-
tro agradecimiento también a Philippe Faverdin por haber aceptado nuestra invitación para
impartir la conferencia inaugural. Y, por último, a todas las instituciones y organismos que
han colaborado en la organización y financiación de estas Jornadas, en especial, al INIA, al
CITA, al IAMZ y a la Universidad de Zaragoza.

ANA Mª OLAIZOLA TOLOSANA
Secretaria de las XVII Jornadas sobre Producción Animal
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Día
Tratamiento P valor

IC IS NIC NIS RSD Inoculación Simbiótico Interacción

Longitud
vellosidades ( m)

4 128,5 149,3 230,5 228,3 50,46 <0,001* 0,532 0,604
8 215,4 202,8 227,8 270,0 44,70 0,061 0,716 0,150

Profundidad
criptas ( m)

4 290,4 313,9 240,3 277,8 24,46 0,013* 0,076 0,665
8 327,0 327,4 282,8 296,5 40,12 0,042* 0,769 0,705

LIE
(Nº cel/ 100 m)

4 1,22 1,28 1,19 0,69 0,636 0,276 0,626 0,320
8 1,01 1,41 1,14 1,53 0,443 0,510 0,039* 0,994

Mitosis
(Nº cel/ 100 m)

4 0,90 0,93 0,60 0,85 0,136 0,171 0,598 0,310
8 0,84 0,59 0,63 0,60 0,408 0,142 0,008* 0,094
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INTRODUCCIÓN  
En los últimos años, se está realizando un gran esfuerzo en encontrar posibilidades en el 
uso de deshechos agrícolas, de origen animal e industrial, en la nutrición de pollos. 
Encontrar subproductos aptos para alimentación podría reducir el uso de ingredientes 
convencionales como el maíz y la soja ayudando a reducir problemas ambientales y 
disminuir los costes de alimentación. El arroz es el segundo cereal más producido en el 
mundo. La estructura del grano está recubierta por distintas capas envolventes y juntas 
forman lo que se denomina salvado de arroz. En el proceso industrial, durante el proceso de 
molinería, el salvado se separa y suele ser desechado. En el presente estudio se propone el 
uso de salvado de arroz para alimentación animal por su alto contenido en grasa 
poliinsaturada (4% de ácido linoleico) y por su cantidad de proteína y perfil de aminoácidos, 
superior al de otros granos de cereales (Warren y Farrell, 1990). La problemática de su uso 
en alimentación animal son la presencia de lipasas, que provocan el enranciamiento de los 
ácidos grasos, fitatos e inhibidores enzimáticos (Orthoefer, 2005), así como la inestabilidad 
durante el almacenado debido a su alto contenido lipídico y oxidación. Por ello, el objetivo 
del presente estudio es evaluar el valor nutritivo del salvado de arroz bajo diferentes tipos de 
tratamientos tecnológicos que inactiven las lipasas y los factores antinutritivos para darle uso 
en alimentación en pollos de engorde. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
En el presente estudio se utilizaron 600 broilers macho de 1 día de edad y estirpe comercial 
Ross 308 y se alojaron en las instalaciones de IRTA Mas de Bover (Constantí, Tarragona) 
en junio de 2009. El diseño experimental fue de bloques al azar y los animales fueron 
distribuidos en 4 tratamientos experimentales que diferían en el tratamiento tecnológico del 
salvado de arroz, más un tratamiento control con salvado de arroz fresco, recién obtenido. 
Se realizaron 6 réplicas por tratamiento y 25 animales en cada réplica.  
Los tratamientos experimentales fueron: T1: Control / Salvado de arroz comercial 
fresco, T2: Salvado de arroz sin tratar (no fresco y con al menos un mes de 
almacenamiento), T3: Salvado de arroz extrusionado y T4: Salvado de arroz cocido. El 
pienso de crecimiento (1-21 días de edad) tuvo una inclusión del 15% de salvado de arroz y 
el pienso de acabado (22-38 días de edad) un 20%. La composición de las raciones 
experimentales y la composición nutricional se resumen en la Tabla 1. Se anotó el peso vivo 
(PV), el consumo de pienso y el índice de mortalidad a los 21 y 38 días de cada lote. 
Además, se calculó la ganancia media diaria (GMD) y el índice de conversión (IC). 
Los resultados de las variables PV, consumo medio diario de pienso (CMD), GMD e IC se 
sometieron a un análisis de varianza (ANOVA) usando el programa R versión 3.2.3 para 
cada dieta e intervalo de tiempo (1-21 días y 21-38 días de edad) utilizando cada lote como 
unidad experimental. Se aplicó el test de Tukey para comparar medias entre tratamientos 
con un intervalo de confianza del 95%.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del análisis de varianza entre las variables analizadas se muestran en la 
Tabla 2. En el primer período experimental (1 a 21 días de edad), las medias de PV y de la 
GMD mostraron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05), sugiriendo una 
superioridad del PV en los animales alimentados con el T3 respecto al resto de los 
tratamientos. Por otro lado, los animales del T3 ofrecieron un mayor consumo que los del T1 



(p<0,05) y similar a los del T2 y T3, dando como resultado un índice de conversión similar a 
T2 y T4 pero peor que T1 (p<0,05). 
En el segundo período no se observaron diferencias significativas en el PV a los 38 días, ni 
en la GMD entre tratamientos. Sólo una tendencia (p<0,10) a un mayor crecimiento de los 
pollos alimentados con el T3. Por el contrario, se observó un mayor consumo diario de 
pienso en el T4 (p<0,05), sin representar por ello mejores IC. La ausencia de cambios 
relevantes entre tratamientos en este período podría explicarse debido a que a partir de los 
18 días de vida del animal, existe una mayor capacidad de sobrellevar los inhibidores de 
crecimiento del salvado de arroz en crudo (Sayre et al., 1987), ofreciendo resultados 
similares entre tratamientos. 
Los resultados parecen indicar que el extrusionado es la mejor opción para estabilizar el 
salvado de arroz y ofrece mejores rendimientos productivos que el salvado cocido o el crudo 
en pollos de engorde. Se presume que sería causado por la inactivación de los factores 
antinutritivos, especialmente los fitatos, así como por la disminución o destrucción de la 
carga por micotoxinas del salvado de arroz. Los fitatos conducen a una baja digestibilidad 
aparente de los aminoácidos del salvado en aves jóvenes (Warren y Farrell, 1991) por lo 
que, al estabilizar el salvado de arroz, se aumenta la digestibilidad de la proteína. Además, 
el tratamiento tecnológico del salvado inactiva las enzimas lipasas y lipoxigenasas del 
salvado de arroz. De este modo, las cadenas de ácidos grasos que contiene el salvado no 
se rompen, y pueden ser absorbidas por el aparato digestivo del animal aportando mayor 
energía metabolizable.  
 
Tabla 1. Composición de la dieta basal (en % de producto fresco).  

Ingredientes (%) Inicio (0-21 días) Crecimiento (21-38 días) 
Maíz 40,2 36,0 
Salvado de arroz 15,0 20,0 
Soja 48% PB 23,9 20,8 
Soja extrusionada 14,2 15,0 
Grasa 3/5 2,5 4,8 
Carbonato de calcio 1,08 0,98 
Fosfato bicálcico 1,70 1,28 
Cloruro de sodio 0,37 0,31 
DL-metionina 0,29 0,26 
L-lisina HCl 0,25 0,19 
L-treonina 0,08 0,07 
Cloruro de Colina 50% 0,04 - 
Corrector vitamínico-mineral (1) 0,40 0,40 
Nutrientes   
EMA (kcal/kg) 3000 3150 
Proteína bruta (%) 22,0 21,1 
Fibra bruta (%) 3,7 3,9 
Grasa bruta (%) 9,7 12,6 
Lisina total (%) 1,25 1,15 

 
(1) Corrector vitamínico-mineral por kg de pienso: Vitamina A: 12000 UI; Vitamina D3: 2400 UI; Vitamina E: 30 mg; 

Vitamina K3: 3mg; Vitamina B1: 2,2 mg; Vitamina B2: 8 mg; Vitamina B6: 5 mg; Vitamina B12: 11 mg; Ácido fólico: 1,5 

mg; Biotina: 150 g; Pantotenato cálcico: 25 mg; Ácido nicotínico: 65 mg; Manganeso: 60 mg; Zinc: 40 mg; Yodo: 
0,33 mg; Hierro: 80 mg; Cobre: 8 mg; Selenio: 0,15 mg; Etoxiquín: 150 mg. 
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Tabla 2. Peso vivo (PV), ganancia media diaria (GMD), consumo medio diario (CMD) e 
índice de conversión (IC) de broilers alimentados con un 15% de salvado de arroz hasta 21 
días de edad y un 20% de 22 a 28 días de edad.  
 

 Tratamiento   
1-21 días T1 T2 T3 T4 ES p-valor 

PV (kg) 950a 948a 976b 958ab 9 0,042 
GMD (g) 43,3a 43,2a 44,5b 43,7ab 0,4 0,041 
CMD (g) 53,4a 54,9b 56,0b 54,5ab 0,4 0,0001 

IC 1,24a 1,27b 1,26ab 1,25ab 0,01 0,003 
22-38 días       

PV (kg) 2,286 2,300 2,397 2,378 31 0,075 
GMD (g) 78,6 79,5 83,6 83,5 2 0,124 
CMD (g) 155a 154a 161ab 164b 3 0,008 

IC 1,97 1,93 1,93 1,96 0,05 0,825 
Siendo T1: Control / Salvado de arroz comercial fresco. T2: Salvado de arroz sin tratar (no fresco y 
con al menos un mes de almacenamiento). T3: Salvado de arroz extrusionado. T4: Salvado de arroz 
cocido. 
NOTA: Superíndices diferentes por variables entre tratamientos representan una diferencia 
significativa (p<0,05). 
 
 

EFFECT OF THE TECHNOLOGICAL TREATMENT ON THE NUTRITIVE VALUE OF 
RICE BRAN IN BROILER CHICKENS 

 
ABSTRACT: Rice bran is a by-product of the rice industry often discarded for its scarce 
known commercial value. Although rice bran has a high protein and fat content, it is not 
commonly used as a feed ingredient due to several antinutritive factors, the presence of 
lipases that leads to a hydrolytic and oxidative rancidity development, phytates and 
enzymatic inhibitors. Our objective was to evaluate two technological treatments to inactivate 
the antinutritive factors of the rice bran and their related broiler performance. A total of 600 
Ross 308 male chicks were randomly distributed to 4 experimental diets for 38 days. Diets 
were: T1) raw rice bran; T2) 1 month stored raw rice bran; T3) extruded rice bran; T4) boiled 
rice bran. Results revealed that broilers fed T3 had greater body weight and feed 
consumption under 15% of rice bran inclusion until 21d old suggesting that extrusion gives 
greater stabilization to the bran. From 21 to 38 d old no relevant differences were observed 
among dietary treatments.  

Keywords: rice bran, broiler, extrusion, boiling. 
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Los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) son escasos en los piensos y los animales tienen 
que sintetizarlos a partir de ácido alfa-linolénico y ácido linoleico mediante un mecanismo 
poco eficiente de elongación y desaturación. La inclusión directa de AGPI como el ácido 
eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docosahexaenoico (DHA) en los piensos de las conejas 
reproductoras y sus gazapos, así como su posterior deposición en músculo y grasa ya ha 
sido demostrada (Rebollar ., 2014; Rodríguez  2016a; Valiente ., 2014). En 
estos trabajos tanto las madres como las crías recibían o no la suplementación durante todo 
un ciclo productivo (gestación-lactación-cebo). Los beneficios a nivel reproductivo no son 
despreciables (menos mortinatalidad, mejor desarrollo placentario), y a nivel del músculo y 
la grasa, el depósito de este suplemento es evidente, dándole un valor añadido a la canal de 
esta especie. El objetivo de este trabajo es conocer si es necesaria o no la suplementación a 
las madres y a los gazapos en todas sus fases productivas, sin que se alteren los beneficios 
observados en trabajos previos, dado que el enriquecimiento del pienso encarece el precio 
del mismo. 
 

Se han utilizado un total de 264 gazapos de 32 días de edad (recién destetados) y se han 
alimentado durante su periodo de cebo (31 días) con dos piensos con igual composición de 
ingredientes y valor nutritivo (2400 kcal de energía digestible/kg, 36% de fibra neutro-
detergente y 16% de proteína bruta) pero distinta fuente de grasa: el pienso C contenía 30 
g/kg de grasa mezcla y el pienso P contenía 60 g/kg de un suplemento a base de aceite 
refinado de salmón, que contenía un 50% de extracto etéreo y un 35% de AGPI (13% DHA, 
3% ácido docosapentaenoico, 7% EPA, 7% ácido estearidónico y 3% ácido linoleico). Los 
gazapos se distribuyeron al azar, evitando el efecto camada, en cuatro grupos 
experimentales de 11 jaulas cada uno:  
 Grupo CC: gazapos que consumieron el pienso C igual que sus madres. 
 Grupo CP: gazapos destetados de madres que habían consumido el pienso C y durante 

el cebo consumieron el P. 
 Grupo PP: gazapos que consumieron el pienso P igual que sus madres. 
 Grupo PC: gazapos destetados de madres que habían consumido el pienso P y durante 

el cebo consumieron el C. 
Se alojaron en jaulas colectivas con una densidad de 6 gazapos por jaula. Se registró el 
peso vivo al inicio y final del cebo, el consumo por jaula y se calculó la ganancia media diaria 
(GMD), el consumo medio diario (CMD) y el índice de conversión (IC=CMD/GMD). También 
se controló la mortalidad durante el periodo experimental. 
El peso al inicio y final del cebo, la GMD, el CMD, así como el IC fueron analizados 
mediante un análisis de la varianza considerando la dieta como efecto principal. Para la 
mortalidad se utilizó una chi-cuadrado ( 2). Las medias se compararon mediante un -test y 
sus diferencias se consideraron significativas a P<0,05. Los resultados se analizaron con el 
software SAS (SAS Institute, 2001). 
 

Todos los animales iniciaron y finalizaron el cebo con el mismo peso medio y la mortalidad 
fue muy baja en todos los grupos (Tabla 1; P>0,05). Además, todos tuvieron la misma GMD 
(Figura 1A) aunque los gazapos alimentados con el pienso suplementado con AGPI 
comieron significativamente menos que los del pienso control, independientemente del que 
hubieran consumido sus madres (grupos CP y PP). Por tanto, como se puede observar en la 
Figura 1B, el IC fue menor (mayor eficiencia de utilización del pienso) en animales 
suplementados durante el cebo (grupos CP y PP) frente a los no suplementados o controles 
(grupos CC y PC), sin importar la alimentación de sus madres. En trabajos previos llevados 



a cabo por Valiente . (2014), con el mismo suplemento, pero con un nivel más bajo de 
inclusión, a pesar de que los gazapos procedían de madres también suplementadas, no 
observaron diferencias en los parámetros productivos durante el cebo. No obstante, dicho 
nivel de inclusión fue suficiente para que el perfil de ácidos grasos presente en el pienso, se 
trasladara a la composición del músculo y grasa de las canales en el momento del sacrificio. 
En los resultados de Rodríguez . (2016b), utilizando un pienso con el mismo nivel de 
inclusión de AGPI que en este estudio, los gazapos también tendían a tener un IC más 
favorable frente a los animales controles.  
Es interesante remarcar que el cambio de pienso se realizó sin ningún tipo de transición en 
todos los casos y no se observaron efectos adversos en los animales desde el punto de 
vista digestivo, ya que no se detectaron casos graves de enteropatía, colibacilosis o 
cualquier otro proceso patológico que puede aparecer en la etapa de cebo de estos 
animales. La influencia positiva que los AGPI pudieran tener sobre la fisiopatología digestiva 
de los animales no se observó dada la baja incidencia de este tipo de procesos, lo cual 
posiblemente se puede atribuir a las buenas condiciones higiénico-sanitarias de las 
instalaciones y a que los dos piensos contenían 100 ppm de bacitracina de zinc.  
Como conclusión, a pesar de que los gazapos consumieron menos pienso suplementado 
independientemente del que hubieran consumido anteriormente sus madres, la ganancia 
media diaria observada en todos los grupos fue similar. Por lo tanto, se observó una clara 
mejora en la utilización del pienso tras el enriquecimiento del mismo, manteniendo unos 
pesos medios al final del cebo similares entre grupos. El siguiente paso para una conclusión 
a nivel de comercial, sería observar si estos mejores resultados productivos observados tras 
la suplementación, compensan el mayor coste del pienso enriquecido. De igual modo, 
determinar si el perfil de ácidos grasos del músculo y la grasa de los gazapos que sólo 
recibieron el pienso enriquecido durante el cebo (grupo CP) será similar al de los gazapos 
cuyas madres también lo consumían (grupo PP), otorgándoles un mayor valor añadido en el 
mercado y pudiéndolo catalogar como alimento funcional. 
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 Grupos experimentales1 RSM2 P>f 
 CC CP PC PP 

Nº de jaulas 11 11 11 11   
Peso inicio cebo (g)3 616,3 629,0 637,9 650,8 12,38 0,2627 

Peso fin cebo (g)3 2014 2062 2040 2039 29,1 0,7114 
Mortalidad (%) 3,03 0,00 1,52 1,52 1,477 0,5566 

1 La primera letra indica la dieta que consumió la madre y la segunda letra indica la dieta consumida por los 
gazapos durante el cebo.  
2 RSM: Cuadrado medio del error. 
3 Peso individual medio.  
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 The aim of the present work was to study the productive parameters of rabbits 

during the fattening period evaluating a feed supplementation with polyunsaturated fatty 
acids (PUFA). Two experimental diets were formulated differing in the fat acids composition: 
30 g/kg of mixed fat for the C diet and 60 g/kg of a supplement based on refined salmon oil, 
which contained 35% PUFA, for the P diet. The weaned rabbits (32 days of age) were 
randomly distributed, avoiding the litter effect, in four experimental groups of 66 kits each, 
combining the diets consumed before weaning by their mothers and by themselves during 
the growing period: group CC, group CP, group PP and group PC. The first letter indicates 
the maternal diet and the second letter indicates the kits diet. They were housed in collective 
cages (6 kits per cage). The animals of all groups started and finished the fattening period 
with similar weight (P>0.05), and all groups had the same average daily gain too (P>0.05). 
However, PUFA kits (CP and PP groups) ate significantly less than control ones (CC and CP 
groups), independently the maternal diet (P<0.05). The feed conversion index was lower in 
supplemented animals than in control ones (P<0.05), regardless of the maternal diet. 
Mortality was similar between groups (P>0.05). Consequently, it can be concluded that 
despite the lower feed intake of PUFA kits, a clear improvement in the feed utilization after 
the enrichment of the diet was observed keeping similar average weights between groups at 
the end of the fattening period. 
 

 fattening period, n-3 polyunsaturated fatty acids, rabbit. 
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INTRODUCCIÓN  
La flora intestinal tiene un rol importante en el hospedador ya que influye en el desarrollo del 
tracto digestivo, la producción de ácidos biliares y enzimas digestivas y, en consecuencia, 
en la digestión y absorción del alimento (Choct, 2009). La composición y diversidad de las 
comunidades bacterianas del intestino se ve afectada principalmente por la edad, la dieta y 
el segmento del tracto gastrointestinal (Ranjitkar et al., 2016). El uso de aditivos alimenticios 
de tipo no antibiótico, que modulen favorablemente la composición de la microbiota intestinal 
y a su vez puedan ejercer un efecto positivo sobre el rendimiento productivo de los pollos de 
engorde, está en auge. Algunos de ellos, empleados en alimentación avícola, son el 
lactosuero en polvo (Pineda-Quiroga et al., 2017), el quitosano (Swiatkiewicz et al., 2014) y 
la inulina (Rebolé et al., 2012). Sin embargo, poco se conoce sobre su efecto en la 
microbiota cecal en diferentes edades productivas. Por lo tanto, el objetivo de este estudio 
fue caracterizar la microbiota cecal de pollos de engorde que fueron alimentados con dietas 
suplementadas con lactosuero en polvo, quitosano e inulina en dos etapas del crecimiento. 
Del mismo modo, se evaluó el efecto de dichos aditivos en el rendimiento productivo de los 
animales. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS  

En el presente ensayo se utilizaron un total de 1500 pollos machos de la línea Ross 308 de 
un día de vida. Se evaluaron 5 tratamientos, cada uno con 10 réplicas de 30 pollos, durante 
42 días. A cada grupo experimental se le asignó una de las siguientes dietas 
experimentales: dieta control; dieta con una inclusión de 6% de lactosuero en polvo (Lact); 
dieta con una inclusión de 0,5% de quitosano (Quit); dieta con una mezcla de 6% de 
lactosuero en polvo más 5% de quitosano (Lact+Quit); dieta con 2% de inulina (Inul). Las 
dietas tuvieron como base trigo y cebada y fueron formuladas para satisfacer los 
requerimientos nutricionales establecidos para pollos de engorde por FEDNA (2008). El día 
21 y 42 de vida se tomaron de forma aleatoria 6 pollos por tratamiento y se sacrificaron con 
el fin de recolectar el contenido cecal. Del contenido cecal se aisló el DNA y se secuenció el 
gen bacteriano 16S rRNA en la plataforma Illumina MiSeq con el fin de realizar la 
identificación taxonómica de las comunidades bacterianas. El análisis filogenético del gen 
16S rRNA fue realizado empleando el pipeline del software Mothur. Los resultados de 
obtenidos como abundancias de OTUs (Operational Taxonomical Unit), fueron analizados 
mediante estadística no paramétrica multivariante usando el software PRIMER-E (PRIMER-
E v7, Plymouth, UK). Se empleó el coeficiente de Bray-Curtis como medida de distancia 
para determinar la disimilitud entre las poblaciones y se realizó la comparación estadística 
entre los tratamientos mediante un análisis de varianza permutacional (PERMANOVA, 999 
permutaciones). Los OTUs individuales que contribuyeron a la disimilaridad observada 
fueron identificados mediante un análisis de porcentajes de similitud (SIMPER). 
Del mismo modo, los pollos y los comederos se pesaron semanalmente por recinto con el fin 
de calcular el peso vivo final (PF), ganancia media diaria (GMD), ingestión de alimento (IA) y 
el índice de conversión (IC). El análisis estadístico de los datos productivos se realizó 
separadamente para el periodo de arranque (día 1 de alimentación al día 21), crecimiento-
finalización (día 21 a 42) mediante un ANOVA (Proc. GLIMMIX, SAS V 9.3. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos muestran que la composición de las poblaciones microbianas 
cambió en función de la edad (P = 0,001). Observamos que la microbiota a los 21 días de 
vida estuvo mayormente representada por Lactobacillus gallinarum (OTU 1) y Escherichia 



coli/Shigella flexneri (OTU 3), independientemente de la dieta suministrada (Figura 1). Sin 
embargo, las dietas Lact, Lact-Quit e Inul promovieron una mayor abundancia relativa de 
Lactobacillus spp. (OTU 13) el día 21. También observamos que la microbiota cecal el día 
42 de vida estuvo mayormente representada por Bacteroides vulgatus (OTU 4), Bacteroides 
fragilis (OTU 7) y Bifidobacterium saeculare (OTU 11) (Figura 1). Por otra parte, los 
resultados productivos muestran que los pollos alimentados con la dieta control tuvieron un 
mayor PF al día 21 y 42 de alimentación, mientras que los animales alimentados con Lact y 
Quit presentaron los menores valores. La GMD y la IA también fue mayor para la dieta 
control el día 21, junto con un menor IC en comparación con las demás dietas (P<0.05). Sin 
embargo, el día 42 de vida, la GMD fue mayor en todos los tratamientos en comparación 
con la dieta Lacto (P<0.05), que presentó los menores valores. La IA para este mismo 
periodo fue más alta en la dieta control e Inul en relación a las demás dietas (P<0.05), 
mientras que no se observaron diferencias para el IC (P>0.05). Los resultados presentados 
confirman que existe una sucesión de la flora bacteriana cecal a medida que aumenta la 
edad de los pollos, lo que era esperable y está de acuerdo de lo reportado por Mohd et al 
(2015). Los resultados también evidencian que hay una influencia más marcada de la edad 
que de la dieta en la composición de la microbiota cecal, lo que fue encontrado igualmente 
por Ranjitkar et al (2016). Sin embargo, también pudimos observar que no existe una clara 
asociación entre la microbiota cecal y el rendimiento productivo de los pollos de engorde 
alimentados con las dietas evaluadas. Resultados similares han sido reportados por Geier et 
al. (2009), quien concluyó que aditivos de tipo prebiótico generan una alteración de la 
microbiota intestinal, pero que esto no afecta al rendimiento productivo de los pollos de 
engorde. Esto puede indicar que el rendimiento productivo de los pollos puede sustentarse 
en una amplia variedad microbiana y que la naturaleza y el grado de cualquier cambio en 
ella no siempre se traslada a un incremento productivo. En conclusión, los aditivos 
alimenticios evaluados ocasionaron cambios en la composición de la microbiota cecal en 
función de la edad del pollo, pero estos no se asociaron claramente con el rendimiento 
productivo de los animales. 
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Figura 1. Abundancia de los OTUs más representativos en las comunidades microbianas 
cecales al día 21 y 42 de vida de los pollos alimentados con las dietas experimentales. 
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Tabla 1. Efecto de la suplementación de aditivos dietéticos en el rendimiento productivo de 
pollos de engorde. 

  Tratamiento1

Control Lact Quit Lact-Quit Inul EEM2 P 
Periodo de arranque (1-21 días)    

  
Peso final (g) 617ª 505c 559c 587ab 560b 81,24 <0,001
Ganancia media diaria (g/d 28a 23c 23c 26b 25b 0,37 <0,001
Ingestión de alimento (g/d) 43a 37c 40b 42ab 41b 0,58 <0,001
Índice de conversión 1,56b 1,61ab 1,64a 1,65a 1,64a 0,019 0,024 

  
Periodo de crecimiento y finalización (21-42 días)     

  
Peso final (g) 2010a 1800c 1830bc 1846b 1940ab 34,99 <0,001
Ganancia media diaria (g/día) 65a 58b 65a 64a 65ª 2,1 0,001 
Ingestión de alimento (g/d) 133a 121b 120b 120b 137ª 2,0 <0,001
Índice de conversión 1,97 1,97 1,81 1,78 1,98 0,054 0,74 

 

1 Dieta control: Sin adición de aditivos, Lact: 6%/lactosuero en polvo, Quit: 0.5%/chitosano, Lacto-Quit: 
6%/lactosuero más 0.5%/ quitosano; Inul: 2%/inulina.  
2 Error estándar de la media.  
a,b. Valores con dentro de una fila con letras distintas difieren significativamente.  

 
 

CECA MICROBIOTA SUCCESSION AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF BROILER 
FEEDING WITH ADDITIVES 

 
ABSTRACT: The supplementation of dry whey powder (6% - DWP), chitosan (0.5% - CHIT), 
DWP plus CHIT (DWP-CHIT), and inulin (2% - INUL) in wheat-barley broiler diets were 
evaluated. Ceca microbiota composition was studied at day 21 and 42 of age. Body weight 
(BW), daily weight gain (DWG), feed intake (FI), and feed conversion ratio (FCR) were 
calculated weekly. With increasing age, a clear succession in ceca microbiota by feeding 
broilers with the experimental diets was found (P=0.001). At day 21 of age, the abundance of 
L. gallinarum and Escherichia coli/Shigella flexneri was higher regardless of the experimental 
diet. Lactobacillus spp. increased in samples from birds fed with DWP, DWP-CHIT, and 
INUL, whereas Clostridium lactatifermentans was greater in samples from birds fed with 
control diet and INUL. At day 42 of age, Bacteroides vulgatus, Bacteroides fragilis, and 
Bifidobacterium saeculare were higher irrespective of diet, except for OUT 11 in 5-CHIT diet, 
in which it was not detected. In general, higher BW and DWG were observed in animals 
feeding with control diet. These results showed that fed additives altered cecal microbiota but 
did not influence broiler performance. 
 
Keywords: Lactose, microbiota, prebiotc, poultry 
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IDENTIFICACIÓN DE GENES CANDIDATOS Y REDES GÉNICAS IMPLICADOS EN LA 
REGULACIÓN DEL METABOLISMO LIPÍDICO EN HÍGADO Y EN LA DETERMINACIÓN 

DE CARACTERES DE CALIDAD DE LA CARNE EN CERDO  

 
INTRODUCCIÓN  

quantitative trait loci

de 
novo

de novo

MATERIAL Y MÉTODOS 
Material animal y genotipado:

 

Porcine SNP60K 
BeadChip Illumina

Extracción de ARN y análisis de la expresión génica:
 RiboPureTM Ambion

NanoDrop ND-1000 NanoDrop
High-Capacity cDNA Reverse Transcription Applied Biosystems

Dynamic Array 48.48 Fluidigm
BioMark Fluidigm



ACTB TBP DAG 
Expression
Shapiro-Wilk

Análisis de asociación de los genotipos con los valores de expresión: 

�

�
�

σ σ

Anotación génica, clasificación funcional y análisis de redes génicas:
±

BioMart
Sscrofa10.2

cis 
trans

Análisis funcional y de co-expresión: 
PCIT
Cytoscape

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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Figura 1. Red de co-expresión de los genes asociados con los hotspots del SSC8.

IDENTIFICATION OF DNA VARIANTS AND MOLECULAR PATHWAYS IMPLICATED IN 
THE FUNCTIONAL REGULATORY MECHANISMS OF MEAT QUALITY TRAITS IN PIGS
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ANÁLISIS DEL TRANSCRIPTOMA MUSCULAR DE CERDOS IBÉRICOS 
PROCEDENTES DE UN CRUCE DIALÉLICO COMPLETO RETINTO × TORBISCAL  

INTRODUCCIÓN 

MATERIAL Y MÉTODOS
Diseño experimental.

longissimus thoracis 

 
Secuenciación del transcriptoma. kit RiboPure Ambion, 
LifeTechnologies

Bioanalyzer Agilent
llumina Hiseq 2500

fastqc
Sscrofa10.2

Tophat2 v2.1.0
Cufflinks v2.2.1

 
Análisis de expresión diferencial.

cufflinks
cuffdiff

 Fold Change

Validación por PCR cuantitativa. kit
SuperScript IV LifeTechnologies

RPL32 B2M
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Tabla 1. Número de genes diferencialmente expresados (DE) en el músculo longissimus 
thoracis entre cerdos procedentes de un cruce dialélico Retinto (R) por Torbiscal (T). 

Comparación N. genes DE 

Figura 1. Comparación de la expresión del gen EGR1 (unidades relativas) en músculo 
longissimus thoracis de cerdos de distintos cruces de estirpes ibéricas Retinto y Torbiscal.
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Tabla 2. Genes diferencialmente expresados que se localizan en regiones genómicas 
(GWAS) detectadas en un trabajo anterior (Ibáñez-Escriche et al., 2016b). FC – Tasa de 
cambio de la expresión diferencial  

Comparación Acrónimo (Gen) SSC(Mb) FC GWAS Caracteres GWAS 
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EFECTO DE LA SELECCIÓN POR TASA DE OVULACIÓN EN EL 
TRANSCRIPTOMA DE TEJIDO OVÁRICO EN CONEJO 

INTRODUCCIÓN 

MATERIAL Y MÉTODOS 

GeneChip® Rabbit Gene 1.0 ST 

Expression Console™ 1.4.1.46 

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
RNA 
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Robust Multiarray 
Average



 
 
 

Figura 1. Tres representaciones gráficas del resultado del análisis de componentes 
principales para muestras de tejido ovárico procedentes de tres conejas de una línea 
seleccionada por tasa de ovulación durante 10 generaciones (verde) y tres conejas de 
la población control (morado). 

�

heatmap

fold change

 

Figura 2. Heatmap de los 1.357 genes diferencialmente expresados en tejido ovárico 
procedente de tres conejas de una línea seleccionada por tasa de ovulación durante 
10 generaciones (verde) y las otras muestras de tres conejas de la población control 
(morado).Los genes sobreexpresados se representan en rojo y los infraexpresados en 
azul. 
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SFRP2 ADIPOQ UCHL1 BMP5 NR1H4 RGS22 F2R STK17A PIK3IP1 CA2
STC1 Stanniocalcin 1

STC1 STC1
STC1

STC1

Figura 3. Representación de 19 genes diferencialmente expresados en tejido ovárico 
procedente de tres conejas de una línea seleccionada por tasa de ovulación y de tres 
conejas de la población control. Los genes sobreexpresados e infraexpresados en la 
población seleccionada se representan en rojo y en azul, respectivamente. 
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IDENTIFICACIÓN DE GENES ASOCIADOS A LA EFICIENCIA ALIMENTARIA EN 
PORCINO MEDIANTE UN ENFOQUE INTEGRATIVO APLICADO AL 
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Tabla 2

Gene ID Tejido Función o asociación previamente descrita: 

Fenotipo / Especie / Tipo de asociación 

Referencia 

GADD45G Hígado Eficiencia alimentaria / bovina / transcriptoma Alexandre et al. 2015 

MAP3K8 Hígado Eficiencia alimentaria / bovina / GWAS Serão et al. 2013a 

NFKBI  Hígado Eficiencia alimentaria / aviar / RNA-Seq Zhou 2015 

SGK1 Hígado Comportamiento alimenticio / porcina / GWAS 

Eficiencia alimentaria / aviar / transcriptoma  

Eficiencia alimentaria / aviar / transcriptoma  

Ngoc Do et al. 2013 

Bottje et al. 2012 

Lee et al. 2015 

IL22 Duodeno Regeneración epitelial de células intestinales Lindeman et al. 2015 

SIN3A Duodeno Consumo y crecimiento / bovina / GWAs Serão et al. 2013b 

NQO1 Duodeno Eficiencia alimentaria / bovina / transcriptoma Kern et al. 2017 

CSMD2 Duodeno Eficiencia alimentaria / bovina / GWAS  Serão et al. 2013a 

CDC37L1 Duodeno Eficiencia alimentaria / aviar / SNPs Graczyk et al. 2016 

PSAT1 Duodeno Eficiencia alimentaria / bovina/ transcriptoma Connor et al. 2010 

LECT2 Duodeno RFI / aviar / GWAs y transcriptoma Xu et al. 2016 

HSPH1 Hígado & 

Duodeno 

Eficiencia alimentaria / bovina / transcriptoma  

Restricción alimentaria / bovina / transcriptoma 

Lindholm-Perry et al. 2016 

Keogh et al. 2016. 

BAG3 Hígado & 

Duodeno 

Eficiencia digestiva & microbiota / aviar / QTL 

Motilidad intestinal / ratones / transcriptoma 

Mignon-Grasteau et al. 2015 

Lee et al. 2012 

DNAJA1

  

Hígado & 

Duodeno 

Eficiencia alimentaria / bovina/ transcriptoma  

 

Lindholm-Perry et al. 2016 

 

STIP1  Hígado & 

Duodeno 

Eficiencia alimentaria / bovina/ transcriptoma  Lindholm-Perry et al. 2016 
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Tabla 2. Valores de Cq medio, y desviaciones estándar estimadas para el factor animal y los 
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FABP4 WNT10B y los genes de referencia ACTB TOP2B. 
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Figura 1. Densidad por megabase (Mb) y cromosoma de los RNAs codificantes de proteínas 
(mRNAs) y RNAs no codificantes largos (lncRNAs) expresados en las células somáticas de 
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Tabla 1. Estimaciones posteriores de los componentes de varianza, parámetro de asimetría, 
depresión endogámica y ratios de varianza aditiva y de dominancia. 

2

aσ  (x10
-4

) 0,653 (0,079) 0,601 (0,082) 0,718 (0,090) 0,635 (0,087) 

2

dσ  (x10
-4

) 0,488 (0,151) 0,922 (0,174) 0,254 (0,156) 0,857 (0,357) 

2

cσ  0,294 (0,058) 0,295 (0,060) 0,298 (0,063) 0,296 (0,060) 

2

rσ  0,560 (0,115) 0,366 (0,110) 0,654 (0,119) 0,390 (0,158) 

b - - 6,540 (2,200) 0,551 (6,311) 

dλ  (x 10
-3

) - 0,263 (0,094) - 0,226 (0,224) 

2

eσ  6,635 (0,109) 6,636 (0,109) 6,629 (0,111) 6,634 (0,109) 

ID 0,087 (0,047) 0,299 (0,078) 0,247 (0,074) 0,277 (0,082) 

VA 1,108 (0,121) 1,171 (0,168) 1,159 (0,124) 1,189 (0,166) 

VD 0,759 (0,234) 1,456 (0,278) 0,452 (0,244) 1,400 (0,489) 

h
2
 0,116 (0,012) 0,118 (0,015) 0,126 (0,012) 0,121 (0,014) 

d
2
 0,081 (0,023) 0,146 (0,024) 0,049 (0,025) 0,134 (0,043) 
2

aσ y 2

dσ son las varianzas de los efectos aditivos y dominantes de los SNP, 2

cσ es la varianza 

de los efectos granja-año-estación, 2

rσ es la varianza de los efectos individuales permanentes, 
2

eσ es la varianza residual, b es la covariada con la heterocigosidad individual, dλ  es el 

parámetro de asimetría para los efectos dominantes, ID es la depresión endogámica, VA y VD 

son la varianzas aditivas y de dominancia, y h
2
 y d

2
 son la heredabilidad y el cociente de 

varianza de dominancia.  
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Tabla 2. Medias y desviaciones típicas posteriores de los efectos directos (LE, LR y LT) 
y maternos (ME, MR y MT) de las estirpes y de los efectos de heterosis (HER, HET, HRT) 
para tamaño de camada y el logit de la probabilidad de nacer muerto. 
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Figura 1. Boxplot del efecto de recursividad del tamaño de camada sobre la 
probabilidad de nacer muerto tomando como base un probabilidad de 0,05. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Boxplot de la distribución posterior del tipo genético para el logit de la 
probabilidad de nacer muerto 
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Figura 1: Valores predictivos del peso al nacimiento de las crías (PN) de cada 
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Tabla 1. Distribución de los genes identificados en la mucosa abomasal del ganado ovino en 

función de su grado de expresión 
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Tabla 2. Rutas metabólicas, procesos biológicos y funciones moleculares sobre-representadas para 

los genes diferencialmente expresados en cerdas que han recibido una alimentación restringida vs 

cerdas alimentadas ad libitum. 

GOID Término GO Nº Genes P-valor 
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Tabla 1. Lista de los 5 genes más sobre-expresados y los 5 genes más sub-expresados entre los 

grupos AL y RE identificados simultáneamente con los programas DEseq2 y EdgeR. 
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Figura 1. Valores predictivos del peso a los 49 días de edad (P49) en función de la 
generación, del régimen de alimentación y de la línea de variabilidad. 
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Tabla 2. Diferencias entre líneas para los caracteres de eficiencia alimentaria.
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Tabla 1. Esperanzas marginales posteriores de los componentes de varianza de ambos 
modelos  

Figura 1 Contribuciones de cada cohorte al parentesco medio de las cohortes sucesivas en 
la estirpe Torbiscal.�
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Tabla 1. Interpretación funcional de los 25 genes DE (IPA).

Categories Functions Annotation Genes P -Value
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Tabla 1 Principales RNA largos no-codificantes diferencialmente expresados en el músculo 
 porcino antes de comer (T0) vs 5 horas (T1) y 7 horas (T2) después de 

ingerir alimento.
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Tabla 1. miRNAs diferencialmente expresados (EdgeR y DESeq2) en cerdos alimentados ad 
libitum y sacrificados en ayunas (AL-T0) vs cerdos alimentados ad libitum y sacrificados 5 
horas (AL-T1) o 7 horas (AL-T2) después de haber comido. 

EdgeR T0 vs T1 

miRNA log2FC P-valor FDR 
Expr. media-T0 

(counts per 
million) 

Expr. media-T1 
(counts per 

million 
      

 
DESeq2 T0 vs T2 

miRNA log2FC P-valor FDR 
Expr. media-T0 

(counts per 
million) 

Expr. media-T2 
(counts per 

million) 
ssc-miR-1285 -1,54 2,08E-06 0,0006 549,43 72,70 
ssc-miR-339 -0,87 1,05E-04 0,015 7,23 3,21 
ssc-miR-421-5p 1,02 1,75E-04 0,0166 5,19 10,71 
ssc-miR-374a-3p 0,83 3,80E-04 0,0266 103,01 171,28 
ssc-miR-129a-3p -1,06 5,44E-04 0,0266 31,14 8,59 
ssc-miR-296-3p -0,80 5,61E-04 0,0266 29,39 13,29 

      
ssc-miR-7 0,80 9,64E-04 0,0304 180,40 304,72 
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Tabla 1. Medias mínimos-cuadráticas (±error típico) del peso de la canal (PC), del espesor 
de grasa (GD) y la profundidad de lomo (PL), peso del jamón (PJ) y porcentaje de magro 
según el nivel de vitamina A, tipo de alimentación, castración y genotipo LEPR1.  
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Vitamina A Alimentación  Castración  LEPR 

[+] [-] A R E IC C T 

PC  

PJ  

GD  

PL  

Magro, % 
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Tabla 2. Medias mínimos-cuadráticas (±error típico) del tamaño de los adipocitos (�m2) de 
la grasa subcutánea (GSC) e intramuscular (GIM) según tratamiento   
 

Vitamina A Alimentación Castración LEPR 

[+] [-] A R E IC C T 

GSC 

GIM 
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EDICIÓN GÉNICA EN LA SELECCIÓN: POSIBILIDADES Y CONSECUENCIAS
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Figura 1. Ganancia genética a lo largo de 
las 40 generaciones en un programa de 
selección tradicional (azul) o genómica 
(naranja) con (línea de trazos) o en 
ausencia de edición genética (línea sólida)  
 

Figura 2. Tasa media (error estándar en 
línea discontinua) de incremento en el 
error  medio cuadrático en las 
evaluaciones genéticas al implementar 
edición génica en el programa de 
selección. 

1  2 
Figura 3. Precisión de las evaluaciones genéticas a lo largo de las generaciones de 
selección para GBLUP y BLUP en un programa tradicional o de edición génica (error 
estándar de las 25 réplicas en línea discontinua) 

Figura 4. Evolución de la frecuencia de los loci que explican al menos un 1% de la varianza 
genética en la generación cero. Se muestran los cuatros escenarios estudiados, y los 
resultados están promediados por las 25 réplicas. 

GENE EDITION IN BREEDING PROGRAMS: POSIBILITIES AND CONSEQUENCES 
 
ABSTRACT: 

Keywords:  

– 512 –



– 513 –

AIDA (2017), XVII Jornadas sobre Producción Animal, 513-515
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Tabla 2. Valor mejorante promedio de los individuos seleccionados y correlación entre los 
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 h h
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Tabla 3. Varianza de las contribuciones de los parentales. Apareamiento al azar y h
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Tabla 1. Sesgo (b0, expresado en desviaciones típicas genéticas) y sobredispersión (b1) de 
las evaluaciones BLUP y SSGBLUP para todos los animales utilizando diferentes fechas de 
corte en los datos. 
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Figura 1. Estimas (en desviaciones estándares genéticas; con todos los datos) de los 
metafundadores (“ o ”: padre desconocido; “(4(”: padre y madre desconocidos)
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Tabla 1 Estadísticos de los caracteres analizados. 

CARÁCTER MEDIA SD 
Inserción de la ubre 
Profundidad de la ubre 
Verticalidad de los pezones 
Tamaño de los pezones 
Producción de leche a 150 días 
Recuento de células somáticas 

 
Tabla 2. Estimas de las heredabilidades (diagonal) y correlaciones genéticas para 
inserción de la ubre (ins), profundidad de la ubre (prf), verticalidad de los pezones(vrt), 
tamaño de los pezones (tpe), producción de leche tipificada en 150 días de lactación 
(L150) y resistencia a mamitis (RMT) en la raza ASSAF. 

 ins prf vrt tpe L150 RMT 
ins 0,305±0,008 
prf 0,419±0,006 
vrt 0,369±0,007 
tpe 0,236±0,007 
L150 0,305±0,005 
RMT 0,158±0,004 
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SOMATIC CELL COUNTS TRAITS IN ASSAF SHEEP BREED 
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Figura 1.  Distribución de la tasa de errores de imputación a lo largo de los 26 cromosomas 
ovinos en los cuatro escenarios considerados: (i) Imputación del Chip-LD al Chip-50K con el 
10% (a) y el 30% (b) de enmascaramiento; (ii) Imputación del Chip-50K al Chip-HD con el 
10% (c) y el 30% (d) de animales enmascarados. 
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Tabla 1. Percentil 25, media, percentil 75 de los caracteres analizados en el estudio y 
número de registros, años y rebaños empleados. 

Carácter 25% Media 75% Nº de registros Años Rebaños 
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Tabla 2. Cuadrado medio del error (CME) y coeficiente de correlación de Pearson (r) 
estimado entre el valor predicho para crecimiento canal y para conformación (± desviación 
estándar), utilizando diferentes modelos de predicción.  

CRECIMIENTO CANAL 

 VL1
 P120 P210 VL2+P120 VL3+P210 P120+P210 

P120+P210
+VL4

 

CME 

r 

CONFORMACIÓN9 

 VL5
 P120 P210 VL6+P120 VL7+P210 P120+P210 

P120+P210
+VL8

 

CME 

r 
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Tabla 1. Media posterior para la estima de la heredabilidad (diagonal) y correlaciones 
genéticas (fuera de la diagonal)  de longitud de dorso (LD), rectitud de dorso (RD), 
profundidad de pecho (PP), anchura de pecho (AP), peso vivo a los 210 días (P210) y 
crecimiento canal (CREC). 
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Tabla 2. Media posterior para la estima de varianzas (diagonal) y covarianzas genéticas 
(fuera de la diagonal) de longitud de dorso (LD), rectitud de dorso (RD), profundidad de 
pecho (PP), anchura de pecho (AP), peso vivo a los 210 días (P210) y crecimiento canal 
(CREC). 

� ��� ��� ��� ��� ���	� 
��
�
��� ������������ ���
�������� ������������ ���	�������� ��������	�� ����������
��� � ������������ ������������ ������������ ��������
�� ���������
��
��� � � ������������ ������������ ������������ ��
���������
��� � � � ������������ ���
�������� 
��������
��
���	� � � � � ��	������������ ���������������

��
� � � � � � �����������
����

 
I CREC= 22,74×LD – 7,61×RD+ 27,04×PP-18,69×AP +0,75×P210 

 

 
Figura 1. Importancia económica en porcentaje de longitud de dorso (LD), rectitud de dorso 
(RD), profundidad  de pecho (PP), anchura de pecho (AP) y peso vivo ajustados a los 210 
días (P210) en el índice de selección. 
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Figura 1. Potencia de detectar la distorsión de la segregación (DS; izquierda) o DS 
específica de sementales (todos heterocigotos; DSs; derecha) con un factor Bayes > 100. 
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Figura 2. Factor Bayes (FB) en función de los valores absolutos de la distorsión de la 
segregación global (DS; A-F) o DS específica de sementales (DSs; G-I), y de la 

� �  
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Tabla 1. Cromosomas que contienen genes dentro o cerca (< 5 Mb) de regiones QTL 
(asociadas significativamente al sexo en el GWAS). Entre paréntesis se identifica el número 
de SNPs incluido en cada región. 
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Tabla 1. Medias mínimo-cuadráticas (± error típico) del contenido (en % del total de ácidos 
grasos) y la composición de la grasa intramuscular (GIM, en % de materia seca) en los 
músculos gluteus medius (GM) y longissimus dorsi (LM) según el genotipo  
FADS2.  

GENOTIPO sustitución G>A promotor FADS2   

 AA   AG  GG 
 

 111,13 ± 1,43  112,12 ± 0,78  112,10 ± 0,73 n,s, 

19,02 ± 0,49  19,25 ±  0,27 19,73 ± 0,25 n,s, 

 98,65 ± 1,31  99,12 ± 0,73  99,21 ± 0,67 n,s, 

 22,60 ± 0,53  22,65 ±  0,29 23,36 ± 0,27 n,s, 

 

 17,32 ± 0,73  17,84 ± 0,40  19,00 ± 0,40  <0,05 

 10,42 ± 0,18  10,95 ± 0,10  10,88 ± 0,10  n,s, 

 0,45 ± 0,01
b
  0,48 ± 0,01

a
  0,49 ± 0,01

a
 <0,001 

 1,23 ± 0,04
a
  1,19 ± 0,02

a
  1,06 ± 0,02

b
 <0,001 

 1,17 ± 0,03
a
  1,08 ± 0,02

a
  0,98 ± 0,02

b
 <0,001 

 4,38 ± 0,07
b
  4,50 ± 0,04

ab
  4,60 ± 0,04

a
  <0,01 

 2,84 ± 0,10
a
  2,53 ± 0,05

b
  2,21 ± 0,05

c
 <0,001 

        

13,10 ± 0,66  12,47± 0,32  13,50 ± 0,32 <0,05 

 8,77 ± 0,24  8,87 ± 0,12  8,58 ± 0,10  n,s, 

0,38 ± 0,01  0,37± 0,01  0,37 ± 0,01 n,s, 

 1,48 ± 0,06
a
  1,45 ± 0,03

a
  1,31 ± 0,03

b
  <0,01 

 1,65 ± 0,06
a
  1,59 ± 0,03

a
  1,49 ± 0,03

b
  <0,01 

 4,34 ± 0,11  4,18 ± 0,06  4,20 ± 0,05  n,s, 

 4,03 ± 0,18
ab

  3,92 ± 0,09
a
  3,62 ± 0,09

b
  <0,05 

a-c
 Dentro de cada línea, superíndices distintos indican diferencias significativas entre genotipos (p<0.05). 
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Figura 1 eGWAS de expresión de IGF2 en músculo. Línea azul P-valor<0,05; línea roja P-
valor<0,01. Posición de los SNPs basada en el Sscrofa10.2. El cromosoma 23 corresponde 
al cromosoma sexual X.
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Tabla 1. Relación de número de SNPs al carácter grasa intramuscular (GIM) para cada uno 

de los dos músculos Flexor digitorum (FD) y Psoas major (PM). 

Tabla 2. Relación de QTLs previamente descritos para grasa intramuscular (GIM), que 

incluían SNPs significativamente asociados al carácter grasa intramuscular (GIM), en los 

músculos Flexor digitorum (FD) y Psoas major (PM).

Flexor digitorum Psoas major

Tabla 3. Relación de SNPs  validados por su asociación para el carácter grasa intramuscular 

(GIM) en el músculo Flexor digitorum (FD).
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INTRODUCCIÓN 

El tamaño de camada es considerado uno de los caracteres más importante en producción 
cunícola. Sin embargo, la selección genética directa del tamaño de camada e indirecta a 
través de sus componentes (i. e. tasa ovulación y capacidad uterina) ha obtenido una baja 
repuesta a la selección (Khalil y Al-Saef, 2008). Desde el 2015, la disponibilidad de 
genotipados de alta densidad en conejo ha permitido la posibilidad de realizar estudios de 
asociación del genoma completo (GWAS). La identificación de las regiones del genoma que 
están directamente asociados con la variabilidad en los fenotipos puede ayudar a 
comprender mejor el control genético de los caracteres productivos. Por otra parte, los 
experimentos de selección divergente pueden ser un material excepcional para este tipo de 
estudios. El objetivo de este estudio fue identificar regiones genómicas asociadas al tamaño 
de camada y sus componentes, a partir de los datos de un experimento de selección 
divergente por capacidad uterina en conejo. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS  
Material animal: Los animales utilizados en este estudio proceden de tres líneas de conejo: 
línea alta de capacidad uterina (HUC), línea baja de capacidad uterina (LUC) y línea V 
seleccionada por tamaño de camada al destete. La población base de las líneas divergentes 
de capacidad uterina provienen de la generación 12 de la línea V. La capacidad uterina fue 
estimada como el número de nacidos totales  en hembras unilateralmente ovariectomizadas. 
Después de diez generaciones de selección por capacidad uterina, la selección fue relajada. 
Para este experimento, las hembras HUC y LUC provienen de las generaciones 11 y 12. Las 
hembras de la línea V provienen de los descendientes de dos poblaciones de la generación 
13 y 15, reconstituida a partir de embriones vitrificados (Santacreu et al., 2005). Los datos 
fenotípicos fueron recolectados en la segunda gestación de conejas intactas y 
contemporáneas. Los caracteres evaluados fueron: número de nacidos totales (NT), vivos 
(NV) y muertos (NM), la tasa de ovulación (TO), el número de embriones implantados (EI) y 
las supervivencias embrionaria (SE), fetal (SF) y prenatal (SP). A los doce días de la 
gestación se estimó TO por recuento de cuerpos lúteos y EI por laparoscopia en ambos 
cuernos uterinos. Al nacimiento se registró el tamaño de camada como número de nacidos 
totales (NT) y además se recolectó NV y NM. Además, se calculó SE como el cociente 
EI/TO, SF como NT/EI y SP como NT/TO. El número total de animales con datos de fenotipo 
y genotipo fue 183 hembras. 
Datos genómicos: Los animales fueron genotipados utilizando un chip 200k Affymetrix 
Axiom OrcunSNP Array (Affymetrix, Inc. Santa Clara, CA, USA). El control de calidad fue 
realizado utilizando el programa ZANARDI (Marras et al., 2016). Las muestras con 
frecuencia de genotipos faltantes > 3% y errores en el test de segregación mendeliana 
fueron excluidas del estudio. El control de calidad de los SNPs consistió en incluir aquellos 
con una menor frecuencia alélica (MAF) %, tasa de genotipado test de Hardy-
Weinberg con p- ,0E-7 y con posición conocida en el mapa genómico del conejo. 
Después del control de calidad, un total de 117.806 SNP (59%) fueron utilizadas en el 
análisis. 
Análisis estadístico: El análisis de asociación del genoma completo fue realizado utilizando 
el siguiente modelo estadístico: 

 

donde  es el vector de valores fenotípicos,  es la matriz de incidencia de efectos 
sistemáticos,  es un vector de efectos sistemáticos (año-estación, estado de lactación y 



línea),  es un vector que indica el genotipo en el locus j (j =  k),  es el efecto de 
sustitución aleatorio para el locus j,  es una variable aleatoria de 0 /1 indicando la ausencia 

 La 
proporción de SNPs con efecto diferente de cero en cada iteración es determinado utilizando 

Los efectos  de los SNPs incluidos en el modelo tienen una distribución 
normal  , y   es un vector de efectos residuales con una distribución normal 

. Esta modelización de los priors  se denomina Bayes B. Los parámetros del 
modelo fueron estimados con el software GenSel v.4.  El valor de  (0.9995) fue fijado en 
función del número de datos y de SNPs (Ros-Freixedes et al., 2016). La asociación entre las 
regiones genómicas y el carácter fue evaluada a través de la distribución marginal posterior 
del porcentaje de la varianza genómica explicada por cada región de 1 Mb (definida como 
una ventana) respecto a la varianza genómica total explicada por todos los marcadores.  En 
el análisis se consideraron como ventanas asociadas al carácter aquellas que explicaban 
1% de la varianza genómica total y las ventanas contiguas que explicaban al menos el 0.5% 
de la varianza genómica total. La identificación de los genes en estas regiones 
cromosómicas fue realizado con UCSC (Rosenbloom et al., 2015). 
Posteriormente, se realizó un análisis de las anotaciones funcionales de estos genes con las 
base de datos (Ashburner et al., 2000) y DAVID v.6.8 
(http://David.abcc.ncifcrf.gov/)  (Jiao et al., 2012). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Las regiones genómicas asociadas a los caracteres reproductivos NT, NV, EI y TO se 
muestran en la Tabla 1. No se encontraron regiones asociadas para NM, SE, SF y SP. Las 
anotaciones en cuanto a la información funcional sobre los genes están incompletas en las 
bases de datos de conejo. Por tanto, para estudiar la función de los genes y su participación 
en las diferentes rutas metabólicas se utilizaron las anotaciones de los genes ortólogos en 
humano, rata y ratón. Los criterios para seleccionar términos GO o funciones relevantes 
fueron un p-valor < 0,01 y estar presente en al menos dos de las especies consultadas. Los 
resultados de DAVID v.6.8, respecto a las funciones relevantes, fueron la respuesta celular 
al estímulo de prostaglandinas, la regulación de la calidad biológica, la homeostasis celular 
en procesos de oxidación-reducción, la regulación de la mineralización de los huesos y 
procesos reproductivos. Los genes más representativos involucrados en funciones 
reproductivas fueron PTGDR, BMP4, STYX, ANKH y CDKN3. El gen PTGDR tiene 
importancia para la señalización de la diferenciación de las células de Sertoli y germinales 
en el desarrollo embrionario de los testículos y la espermatogénesis en adultos (Blesson and 
Sahlin, 2014). Los genes de la familia factor-beta de crecimiento y transformación, como el  
gen BMP4, están ampliamente relacionados con el crecimiento y desarrollo folicular en 
mamíferos (Al-Samerria et al., 2015), el desarrollo del trofoblasto, la fijación e implantación 
del embrión y la formación de la placenta en humanos (Li y Parast, 2014). El gen STYX 
influyen en la degeneración de espermatogonias en los túbulos seminíferos (Matzuk y Lamb, 
2002). Además en ratón, los genes BMP4, ANKH y CDKN3 parecen estar involucrados en 
procesos de desarrollo embrionario (Gurley et al., 2006; Goggolidou et al., 2013).  
 
En nuestro estudio, las ventanas encontradas en el cromosoma 17, donde se encuentran los 
genes PTGDR, BMP4, STYX y CDKN3, explicaron un 16% de la varianza genómica del 
tamaño de camada. Además, estas regiones se solaparon para NT, NV y EI lo que 
concuerda con las correlaciones genéticas encontradas entre estos caracteres en conejo 
(García y Baselga, 2002). Los resultados revelan áreas importantes para el tamaño de 
camada y un posible efecto pleiotrópico de algunos genes del cromosoma 17 por el 
solapamiento para tres caracteres. Las regiones genómicas y los genes identificados por 
este estudio muestran un avance en el conocimiento del tamaño de camada en conejo y 
ofrecen un nuevo punto de partida para futuras investigaciones sobre genómica relacionada 
tamaño de camada en poblaciones comerciales de conejo. 
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Tabla 1. Regiones genómicas asociadas a número de nacidos totales (NT), número de 
nacidos vivos (NV), número de embriones implantados (EI) y tasa de ovulación (TO) en 
conejo. 
  

1Cr Caracteres (2% Var) Longitud (3Mb) Inicio/Final de posición en 4bp 

17 NT (14,92), NV (7,02), EI 
(11,68) 1,28 72.002.622-73.280.319 

17 NT (1,40), NV (1,11) 1,98 70.012.491-71.994.214 
11 EI (9,99) 4,00 36.000.805-39.997.550 
9 TO (1,13) 0,97 47.006.518-47.977.424 
9 TO (1,03) 0,96 42.008.720-42.970.607 

 

1: cromosoma, 2: porcentaje de varianza genómica; 3: megabase; 4: pares de bases. 
 
 

 
GENOMIC REGIONS ASOCIATED WITH REPRODUCTIVE TRAITS IN RABBITS 

 
ABSTRACT: The aim of this study was to identify genomic regions associated with 
reproduction traits: total number born (NT), number born alive (NV), number born dead (NM), 
ovulation rate (TO), implanted embryo (EI) and survivals: embryo (SE), fetal (SF) and 
prenatal (SP). GWAS analysis showed the same genomic regions associated with NT and 
NV. Genomic regions on chromosome 9 and 11 were found associated regions for TO and 
EI, respectively. The regions of chromosome 17 explained 16% of the genomic variance of 
NT, being themselves the most relevant genomic region. Their biological functions of genes 
on these regions are related to the cellular response to prostaglandin stimulus, biologic and 
reproductive processes. Main genes were BMP4, PTGDR, STYX, ANKH and CDKN3. Our 
findings provide a new starting point for further genomic studies, in order to unravel the 
genetic basis of litter size and its components in rabbits. These could also provide useful 
information for future research on other selection strategies in rabbit commercial populations. 
 
Keywords: GWAS, divergent selection, rabbits, reproductive traits. 
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INTRODUCCIÓN 

La divergencia entre subpoblaciones se puede medir a partir de estadísticos como el índice 
de diferenciación genética (Fst). No obstante, el grado de diferenciación no es homogéneo 
cuando ocurren procesos de selección natural o artificial. En este sentido, la selección 
artificial genera un grado de diferenciación más elevado en aquellas regiones del genoma 
que albergan genes relevantes en la variabilidad de los caracteres incluidos en el criterio de 
selección. Estas regiones se identifican como huellas de selección y pueden ser utilizadas 
para detectar genes asociados al carácter criterio de selección, y además, confirmar la 
relevancia de los genes encontrados en estudios de asociación (GWAS) con información 
fenotípica (Qanbari y Simianer, 2014). La potencia de detección para encontrar estas huellas 
aumenta con la utilización de poblaciones seleccionadas divergentemente para un carácter 
(Johansson et al., 2010). El propósito de esta investigación fue evaluar el efecto de la 
selección en el genoma de dos líneas seleccionadas divergentemente por capacidad uterina 
e identificar regiones cromosómicas asociadas a los caracteres capacidad uterina y tamaño 
de camada. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS  
Animales: En este experimento se utilizaron animales de tres líneas de conejo: 88 de alta 
capacidad uterina (HUC), 68 de baja capacidad uterina (LUC) y 30 de una línea sintética (V) 
seleccionada por tamaño de camada al destete. La población base de las líneas divergentes 
de capacidad uterina provienen de la generación 12 de la línea V. La selección divergente 
se llevó a cabo durante 10 generaciones (ver Blasco et al., 2005). En este estudio, las 
hembras de HUC y LUC provienen de dos generaciones posteriores a la finalización del 
proceso de selección. Los animales de la línea V provienen de los descendientes de dos 
poblaciones de las generaciones 13 y 15 de esta línea (Santacreu et al., 2005).  
Datos genómicos: Los animales fueron genotipados utilizando 200k Affymetrix Axiom 
OrcunSNP Array (Affymetrix, Inc. Santa Clara, CA, USA). El control de calidad fue realizado 
utilizando el programa ZANARDI (Marras et al., 2016). Los SNPs con una menor frecuencia 
alélica (MAF) superior al 3%, tasa de genotipado mayor de 95% y con una posición conocida 
en el genoma de referencia del conejo fueron utilizados en el estudio. 
Análisis estadístico: Las huellas de selección se determinaron computando índices de 
diferenciación genética entre las líneas analizadas. El cálculo de los Fst se realizó con el 
procedimiento de Weir y Cockerham (1984), en el cual se calcula para cada SNP: 

 

donde  es el promedio de la frecuencia alélica para las dos líneas evaluadas y  es la 
varianza de la frecuencia alélica entre las dos líneas. El umbral de relevancia de un SNP se 
calculó como cinco desviaciones estándar desde la media del Fst de todos los SNPs (Fst-umbral 
= 0,35). La media de Fst utilizando todos los datos de las tres comparaciones de las líneas 
fue 4,95E-2 y la desviación estándar fue 6,04E-2. Se consideró como una huella de selección 
putativa a aquella región genómica que contenía por lo menos 4 SNPs relevantes, una 
longitud mínima de 1 Mb y una distancia máxima de 2 Mb entre cada SNP relevante. Este 
criterio se escogió teniendo en cuenta las pocas generaciones de selección divergente entre 
las líneas, la baja heredabilidad del criterio de selección y la elevada densidad de SNPs 
(117.806) en el análisis. Así pues, se asumió que un grupo de 4 SNPs relevantes aportaría 
más evidencia de una huella de la selección debido a la baja probabilidad de que la deriva 



génica cause elevadas modificaciones en las frecuencias alélicas de grupos consecutivos de 
SNPs y de grandes longitudes en el genoma (Johansson et al., 2010; Carneiro et al., 2014b; 
Grams et al., 2015). La búsqueda y descripción funcional de los genes en las regiones 
genómicas se realizó con Biomart Software   
(Aken et al., 2016). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
El número de huellas de selección putativas y la descripción de estas regiones genómicas 
se muestran en la Tabla 1. Las regiones encontradas son diferentes para las tres 
comparaciones, a excepción de una región solapada entre HUC-LUC y LUC-V (1,54 Mb en 
el cromosoma 9). En cuanto a la comparación de las líneas divergentes, las regiones 
genómicas asociadas a huellas de selección mostraron los siguientes genes involucrados en 
procesos reproductivos: SPA17, BMP4, PTGDR y STYX. El gen SPA17 se encuentra en el 
cromosoma 1 y sintetiza una parte principal del flagelo de los espermatozoides. Los genes 
BMP4, PTGDR y STYX se encuentran en el cromosoma 17 y coinciden con los resultados 
de un GWAS con caracteres reproductivos de estas líneas (Sosa-Madrid, 2016). Los genes 
encontrados en las regiones que mostraron diferencias en Fst para HUC-V parecen no estar 
relacionados directamente a procesos reproductivos. En cuanto a la comparación de huellas 
de selección entre LUC-V, las as 
únicas que presentan genes involucrados con procesos reproductivos como la 
espermatogénesis, la fecundación, el desarrollo embrionario y placentario, el desarrollo 
ovárico y el sistema endocrino de las hembras. Estos genes son: TDRKH, OAZ3, TNRC4, 
ARNT y DACH2.  
  
Los resultados encontrados podrían explicarse en base a que el tamaño de camada ha sido 
un carácter modificado durante muchos años por selección natural, así como por la 
domesticación del conejo (Carneiro et al., 2014a). Por lo tanto, aquellos alelos de genes de 
efecto grande relacionados con el tamaño de camada se habrían fijado y actualmente solo 
estarían segregando genes de efecto muy pequeño. Además, las líneas divergentes de 
capacidad uterina provienen de una población seleccionada durante 12 generaciones por el 
tamaño de camada al destete, un carácter altamente correlacionado a la capacidad uterina. 
Esto pudo causar cambios en el diferencial de selección por las frecuencias genéticas 
iniciales extremas a favor del carácter capacidad uterina (Falconer y Mackay, 1996). En 
efecto, la evaluación de la respuesta a la selección divergente por capacidad uterina 
utilizando una población control, sugiere una mayor respuesta de selección en la línea LUC 
(Santacreu et al., 2005), lo que puede estar vinculado con las funciones de los genes 
encontrados para la comparación de LUC-V. No obstante, la inexistencia de grandes 
regiones cromosómicas solapadas entre las comparaciones de Fst entre las líneas indicaría 
que la selección estuvo modificando áreas distintas de acuerdo al criterio de selección. Las 
regiones genómicas encontradas para HUC-LUC serían huellas de selección por capacidad 
uterina, mientras que algunas de las regiones para HUC-V y LUC-V podrían corresponder a 
huellas de la selección por tamaño de camada al destete. Los resultados sugieren que la 
selección divergente no produjo los mismos efectos en el genoma de los animales de las 
dos líneas seleccionadas por capacidad uterina. 
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Tabla 1.Número y descripción de las regiones genómicas obtenidos a partir de los índices 
de diferenciación genética (Fst) entre las poblaciones estudiadas HUC, LUC y V. 

 Líneas Cr1 Inicio-Final de  
Posición en bp2 

Longitud 
en Mb 

Máximo 
Valor de Fst 

Número 
de SNPs 

relevantes 
HUC - LUC 1 92.288.434-95.400.313 3,11 0,41 11 
 3 80.024-3.587.780 3,51 0,39 12 
 9 99.716.065-102.701.415 2,98 0,40 13 
 12 54.772.880-56.810.168 2,04 0,40 6 
 17 72.129.761-73.134.567 1,00 0,39 15 
HUC - V 2 85.866.289-87.527.262 1,66 0,39 11 
 9 72.724.962-74.569.999 1,84 0,36 27 
 9 102.310.626-103.389.151 1,08 0,40 51 
LUC - V 2 141.187.070-145.531.512 4,34 0,39 38 
 9 100.656.849-102.198.102 1,54 0,40 9 
 11 27.359.163-32.122.555 1,93 0,50 85 
 13 12.979.734-14.806.696 1,83 0,37 6 
 13 33.527.441-34.971.856 1,44 0,36 4 
 13 38.821.395-43.222.202 4,40 0,43 38 
 18 10.316.501-11.394.892 1,08 0,43 6 
 X 77.441.343-79.396.716 1,96 0,42 6 

 

1cromosoma; 2pares de bases.  
 
 

SIGNATURES OF SELECTION IN AN EXPERIMENT OF DIVERGENCE SELECTION 
FOR UTERINE CAPACITY IN RABBITS 

 
ABSTRACT: The purpose of our research was to find out whether the selection generated 
the same effects on the genome of two divergent lines selected for uterine capacity and to 
identify chromosomal regions that contain underlying genes for the genetic variation of 
uterine capacity and litter size. Wright´s fixation index (Fst) were computed to discover the 
signatures owing to selection. For this, clusters at least with four relevant SNPs with Fst 
0.35, one megabase and maximum distance of 2 Mb between every relevant SNP were 
considered as putative signatures of selection. In the HUC and LUC line were found the 
genes: SPA17, BMP4, PTGDR y STYX on autosome 1 and 17. For the Fst of LUC-V were 
found genes on autosome 13 and the sex chromosome "X", directly involved with 
reproductive processes. These are TDRKH, OAZ3, TNRC4, ARNT and DACH2. Thus, the 
findings suggest that the effects of selection on the genome of two lines of divergent 
selection for uterine capacity were different. 
 
Keywords: signature of selection, uterine capacity, fixation index, rabbits. 
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Figura 1. PCoA construido a partir de la matriz de distancias Unifrac ponderada. 
[Restricción-Ciego (RC), Restricción-Heces (RH), Ad libitum-Ciego (VC) y Ad libitum-Heces 
(VH)]. 
 

 
Figura 2. Asociación entre el número de OTUs observados en muestras cecales y la 
ganancia media diaria (GMD). 
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Figura 2. La población bacteriana en los tres grupos de muestras de yeyuno (“A” sanos, 
“B” enfermos, “C” positivos por el virus pero sin síntomas). 

GASTROINTESTINAL MICROBIAL POPULATION OF TURKEY 
(MELEAGRIS GALLOPAVO) AFFECTED BY HAEMORRHAGIC ENTERITIS VIRUS 
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CARACTERIZACIÓN DEL MICROBIOMA INTESTINAL A LO LARGO DEL TRACTO 
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Figura 1. Evolución del porcentaje sobre el total de cada tramo a lo largo del intestino de los 
10 géneros más abundantes. Los segmentos verticales indican el error estándar.

Figura 2. a) NMDS sobre las distancias de Bray-Curtis para las muestras de los 5 tramos. 
Los puntos indican la cantidad de secuencias. b) y c) Diagramas de cajas sobre el cálculo 
de las diversidades en los 5 tramos intestinales para los 13 animales: b) Diversidad alfa de 
Shannon. c) Diversidad beta de Whittaker mediante distancias de Bray-Curtis.
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D12 D32 D54 

 
p 

 
CTR OLI CTR OLI CTR OLI EEM T t 

Consumo 
medio (Kg/día) 

0,15 0,16 0,71 0,67 1,59 1,34 0,065  * 

Crecimiento 
(Kg/día) 

0,15 0,24 0,37 0,45 0,65 0,71 0,046 * NS 

Ooquistes en 
heces (num/g) 

450 315 270 220 305 235 56,1  * 
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D12 D32 D54 

    
 

CTR OLI CTR OLI CTR OLI eem T t T x t 
Glóbulos blancos 
totales (x109/L) 5,54 5,69 5,80 6,85 6,55 6,44 0,469 NS NS NS 

Linfocitos(x109/L) 2,51 2,60 2,88 2,77 2,69 2,24 0,138 NS * NS 
Monocitos(x109/L) 0,180 0,234 0,270 0,279 0,432 0,319 0,0307 NS *** * 
Granulocitos(x109/L) 2,85 2,82 2,61 3,35 3,35 3,83 0,379 NS NS NS 
Glóbulos rojos 
totales(x1012/L) 7,21 6,93 7,29 6,97 7,69 7,77 0,198 NS *** NS 

Hemoglobina(g/dL) 8,79 8,28 8,43 8,36 8,95 9,10 0,228 NS * NS 
Hematocrito (%) 20,9 20,1 20,2 19,3 21,6 21,6 0,52 NS ** NS 
MCV (fL) 29,4 29,0 27,8 27,5 28,1 28,0 0,40 NS *** NS 
MCH (pg) 12,3 12,0 11,7 11,9 11,7 11,6 0,27 NS  NS 
MCHC (g/dL) 41,8 41,0 41,9 43,4 41,7 41,5 0,57 NS *  
RDW (%) 24,8 24,0 22,9 22,1 22,9 22,2 0,47 NS * NS 
Plaquetas(x109/L) 408 458 423 389 399 367 38,9 NS NS NS 
MPV(fL) 4,86 4,97 4,60 4,57 5,03 4,96 0,123 NS ** NS 
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Genotipo
RHDV RHDV2

Dilución Cq DE %CV Cq DE %CV
1 16,84 16,98 0,06 0,15 0,36 0,91 18,03 18,31 0,13 0,14 0,71 0,77

10 1 18,42 18,84 0,32 0,35 1,73 1,89 20,45 20,83 0,07 0,20 0,46 1,00
10 2

21,27 21,28 0,16 0,39 0,76 1,82 23,46 23,89 0,19 0,34 0,81 1,43
10 3

24,68 24,97 0,25 0,36 1,03 1,44 26,88 27,57 0,04 0,20 0,14 0,74
10 4

28,19 29,32 0,11 0,35 0,40 1,18 30,58 31,22 0,22 0,38 0,72 1,21
10 5

32,08 32,30 0,09 0,37 0,28 1,17 34,01 34,99 0,08 0,18 0,23 0,54
10 6

38,23 38,91 0,21 0,40 0,57 1,11 38,14 39,21 0,26 0,38 0,66 0,99
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* MÁSTER EN MEJORA GENÉTICA VEGETAL 26 Sep. 16/9 Jun.17 Zaragoza IAMZ/UdL

GESTIÓN DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 21-25 Nov. 16 Zaragoza IAMZ/ENESA-
MEDITERRÁNEA: SEGUROS AGRARIOS MAPAMA/CEIGRAM

* MÁSTER EN OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 25 Sep. 17/25 Mayo 18 Córdoba UCO/JA/CSIC/INIA/
IAMZ/COI

AVANCES EN MEJORA GENÉTICA Y AGRONOMÍA 16-20 Oct. 17 Zaragoza IAMZ/Proyectos UE 
PARA AUMENTAR LA SOSTENIBILIDAD Y LA CALIDAD LEGATO
DE LOS CULTIVOS DE LEGUMINOSAS DE GRANO y EUROLEGUME

MICOTOXINAS EN CEREALES PARA ALIMENTACIÓN 22-26 Ene. 18 Zaragoza IAMZ/Agrotecnio
HUMANA Y ANIMAL: ESTRATEGIAS DE PREVENCIÓN 
Y CONTROL PARA MINIMIZAR LA CONTAMINACIÓN

MEJORA DE CEREALES DE GRANO PEQUEÑO 19-23 Feb. 18 Zaragoza IAMZ/ClimBar 
EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMÁTICO FACCE-JPI/ICARDA

MITIGACIÓN DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO 12-16 Mar. 18 Zaragoza IAMZ/ICARDA/
INVERNADERO EN AGRICULTURA: CONCEPTOS, Red REMEDIA/
MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE SIMULACIÓN

AGUA Y ENERGÍA EN ZONAS RURALES MEDITERRÁNEAS 7-11 Mayo 18 Zaragoza IAMZ/FAO/ICARDA

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2016-17-18

CURSOS FECHA LUGAR ORGANIZACIÓN

P
R
O
D
U
C
C
IÓ
N
 V
E
G
E
TA
L

(*) Programas Máster (120 ECTS) (*marcados con asterisco en el listado). Se inician cada dos años. Las fechas corresponden al
primer año de los Másteres.

• MEJORA GENÉTICA VEGETAL: 16-17; 18-19; 20-21

• OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 17-18; 19-20; 21-22

• NUTRICIÓN ANIMAL: 17-18; 19-20; 21-22

• MEJORA GENÉTICA ANIMAL Y BIOTECNOLOGÍA 
DE LA REPRODUCCIÓN: 16-17; 18-19; 20-21

• PLANIFICACIÓN INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL 
Y LA GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE: 16-17; 18-19; 20-21

• MARKETING AGROALIMENTARIO: 17-18; 19-20; 21-22

• ACUICULTURA: 16-17; 18-19; 20-21

• GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE: 17-18; 19-20; 21-22

Se destinan primordialmente a titulados universitarios en vías de especialización de posgrado. No obstante el primer año se estructura
en unidades independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los partici-
pantes que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del segundo año para la obtención del Título Master of
Science. El plazo de inscripción para el Máster en Olivicultura y elaiotecnia finaliza el 15 de abril de 2017. El plazo de inscripción
para los Másteres en Nutrición animal, Marketing agroalimentario y Gestión pesquera sostenible finaliza el 4 de mayo de 2017. El
plazo de inscripción para los Másteres en Mejora genética vegetal, Planificación integrada para el desarrollo rural y la gestión del
medio ambiente, Mejora genética animal y biotecnología de la reproducción y Acuicultura finaliza el 4 de mayo de 2018.

El Estado Español reconoce el título Master of Science del CIHEAM otorgado a través del IAMZ como equivalente al título oficial de
Máster del sistema universitario español.

Erasmus Mundus Master (** marcado con dos asteriscos en el listado). Se celebra todos los años. Para obtener mayor información
y realizar la solicitud consulte la página web http://www.master-edamus.eu/

Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de
sus funciones con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 días antes
de la fecha de inicio del curso.

Becas. Los candidatos de países miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, España, Francia, Grecia, Italia, Líbano, Malta, Ma-
rruecos, Portugal, Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, así como becas que cubran los
gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros países interesados en disponer de financiación deberán soli-
citarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.

No obstante, en algunos cursos coorganizados con otras instituciones pueden existir becas destinadas a candidatos de algunos países
no miembros del CIHEAM. Se recomienda consultar el correspondiente apartado de becas en el folleto informativo que se edita es-
pecíficamente para cada uno de los cursos programados.



* MÁSTER EN PLANIFICACIÓN INTEGRADA PARA EL 26 Sep. 16/9 Jun. 17 Zaragoza IAMZ/UdL
DESARROLLO RURAL Y LA GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE

CONCEPTOS, MÉTODOS Y HERRAMIENTAS 12-16 Dic. 16 Zaragoza IAMZ/INFORMED- 
PARA UN ENFOQUE INTEGRADO DE LA RESILIENCIA Proyecto UE 
DE LOS BOSQUES MEDITERRÁNEOS FORESTERRA/ EFIMED

RESTAURACIÓN DE ZONAS ÁRIDAS DEGRADADAS 5-9 Feb. 18 Zaragoza IAMZ/UICN/ICARDA/
Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE DESERTIFICACIÓN SER-Europe

MITIGACIÓN DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO 12-16 Mar. 18 Zaragoza IAMZ/ICARDA/
INVERNADERO EN AGRICULTURA: CONCEPTOS, Red REMEDIA
MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE SIMULACIÓN

AGUA Y ENERGÍA EN ZONAS RURALES MEDITERRÁNEAS 7-11 Mayo 18 Zaragoza IAMZ/FAO/ICARDA

** MÁSTER ERASMUS MUNDUS EN GESTIÓN SOSTENIBLE Sep. 16-Jun. 18 Montpellier y otros UM/IAMM/IAMZ/
DE LA CALIDAD DE LOS ALIMENTOS (EDAMUS) países del Consorcio UNIBAS/UMC/UCP

USO DE BIOSENSORES PARA EL CONTROL 16-20 Ene. 17 Zaragoza IAMZ
DE LA SEGURIDAD Y LA CALIDAD DE ALIMENTOS

CÓMO LLEGAR A LOS MERCADOS INTERNACIONALES 8-12 Mayo 17 Zaragoza IAMZ/ETP Food for 
DE PRODUCTOS ALIMENTARIOS: EXPERIENCIAS Life-Spain/AIAA
DE ESTADOS UNIDOS Y DE EUROPA

* MÁSTER EN MARKETING AGROALIMENTARIO 25 Sep. 17/1 Jun. 18 Zaragoza IAMZ

MICOTOXINAS EN CEREALES PARA ALIMENTACIÓN 22-26 Ene. 18 Zaragoza IAMZ/Agrotecnio
HUMANA Y ANIMAL: ESTRATEGIAS DE PREVENCIÓN 
Y CONTROL PARA MINIMIZAR LA CONTAMINACIÓN

* MÁSTER EN ACUICULTURA 3 Oct. 16/15 Jun. 17 Las Palmas ULPGC/IAMZ
de Gran Canaria

SOLUCIONES TECNOLÓGICAS PARA LA REDUCCIÓN 20-24 Feb. 17 Zaragoza IAMZ/UE-
DE DESCARTES DE LA PESCA Proyecto MINOUW

EVALUACIÓN DE LA SEGURIDAD DE PRODUCTOS DEL MAR 24-28 Abr. 17 Derio IAMZ/AZTI-Tecnalia/ 
FAO

* MÁSTER EN GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE 10 Oct. 17/15 Jun. 18 Alicante UA/IAMZ/MAPAMA/
FAO-CGPM

MONITORIZACIÓN DE LOS EFECTOS AMBIENTALES 18-22 Sep. 17 Zaragoza IAMZ
DE LA ACUICULTURA

AVANCES EN REPRODUCCIÓN DE PECES Y SU APLICACIÓN 19-23 Feb. 18 Castellón IAMZ/CSIC-IATS
AL MANEJO DE REPRODUCTORES

ANÁLISIS DE LOS IMPACTOS BIOECONÓMICOS 9-13 Abr. 18 Zaragoza IAMZ/UE-
DE LOS DESCARTES DE LA PESCA Proyecto MINOUW

* MÁSTER EN MEJORA GENÉTICA ANIMAL 3 Oct. 16/30 Jun. 17 Valencia/ UPV/UAB/IAMZ/
Y BIOTECNOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN Barcelona IVIA/INIA

ADITIVOS EN ALIMENTACIÓN ANIMAL 13-17 Mar. 17 Zaragoza IAMZ

AVANCES EN REPRODUCCIÓN DE PEQUEÑOS RUMIANTES 3-7 Abr. 17 Zaragoza IAMZ/CITA-GA

VALORIZACIÓN DE PRODUCTOS LÁCTEOS DE OVINOS 15-19 Mayo 17 Vitoria IAMZ/Univ. País Vasco
Y CAPRINOS EN EL ÁREA MEDITERRÁNEA. TECNOLOGÍAS 
ACTUALES Y PERSPECTIVAS DE MERCADO

*MÁSTER EN NUTRICIÓN ANIMAL 25 Sep. 17/1 Jun. 18 Zaragoza IAMZ/UZ/FEDNA/UPM
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CURSOS FECHA LUGAR ORGANIZACIÓN

Información e inscripción. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos
pueden solicitarse a la dirección del IAMZ u obtenerse directamente de la página web, dónde se indica además el procedimiento
para realizar la solicitud: 

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza

Avenida de Montañana, 1005 - 50059 Zaragoza (España)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail: iamz@iamz.ciheam.org

www.iamz.ciheam.org
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