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INT.RODUCCION 

Rec ientemente se ha descubien o un importante número de genes en animales que 
mues tran imprinting (Morrison et a l. , 200 l ). Este fenómeno se produce por una me tilac ión 
específica en los gametos que inhibe la expresión de uno de los dos genes paternos (Sleutels e t 
al., 2000). Además, Nezer e t a l. (1999), Jeon e t aL ( !999), De Koning et al. (2000) detectan un 
importante efecto de imprinting en QTLs para composic ión corporal en po blaciones porcinas. El 
objetivo del presente trabajo es contras ta r es tos resultados en un cruce Ibér ico x Landrace, 
cuyos resultados han sido previamente analizados sin tener en cuenta el efecto de impri111ing 
(Pérez-Enciso et al., 2000; Ovilo et al, 2000; C'lop et al, 2001) 

MATERIAL Y METO DOS 

El material exper imenta l se constituyó a panir de 3 machos ibéricos de la línea 
Guadyerbas y 31 hembras de raza Landrace. Se obtuvieron 577 individuos F2, procedentes de 7 
machos y 73 hembras Fl. En este trabajo se presentan los resultados de 321 individuos F2 
pertenecientes a 58 familias de hermanos completos en los cromosomas 1, 2, 3, 4. 7, 8, 9. 13, 16 
y 17 y de 351 individuos F2 pertenecientes a 63 familias para el resto de cromosomas, 
genotipados para 97 microsatélites. La ~; medias y desviaciones estándar fenotípicas de los 
caracteres analizados se presentan en Ja Tabla l. 

Tabla l. Valores íenotípicos de los caracteres analizados en animales F2. 

SIMBO LO D ESCRIPCION MEDlA D.T. 
p Peso canal a l sacrifici o (kg.) 74.90 9.82 
G2 Espesor de tocino dorsal (mm.) Fat-0-Meter 25.75 '.J.85 
pH24 pH 24 H . 5.91 0.30 
Long. Longitud de Ja canal (cm.) 79.26 3.96 
PJ Peso Jamón Derecho (kg.) 10.89 1.37 
PG Peso Pance ta (kg.) 2.51 o 76 
a* Roio (medida Minolta) 6.53 l. 73 
b* Amarillo (medida Mino lta) 3.40 l.45 
L* Luminosidad.(medida Mino lta) 48.85 3.95 
PRL34 Profundidad Lomo entre 3ª y 4ª costilla con regleta (mm.) 47.49 6.38 
PRG34 Espesor G rasa entre 3ª y 4ª costilla con regleta (mm.) 28.32 7.9 1 
% GIM % de grasa intramuscular en el muscul o Longi simus lumbar l.47 0.53 
AL Area de l Lomo entre 3ª y 4ª costilla (c m· ) 34.66 5 .03 
Hem. Pi gmen tos He mo ug/g músculo. 29.49 6 63 
Cl8:l(n-9) % Ac. Oleico. 44 .12 l. 67 
CJ8:2 % Ac. Li no leico. 14.43 1 .45 
ACL Longi tud de cadena media de Ac. Grasos. 17.50 0 .04 
DBI Ind ice de doble enlace en Ac. Grasos. 0.84 0.03 
PI. Indice teórico de susceptibilidad a la oxidación. 18.49 l. 60 
U! Indice de in sa turación. 2 52 0.23 
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Se realizó un barrido genómico a lo largo de los 18 autosomas porcinos cada cM. Se 
utilizaron dos modelos de análisis para contrastar e l efecto de imprinting. Por una parte, se 
utilizó un modelo (Mod. I) que incluye un efecto genético aditivo y un efecto genético de 
dominancia: 

y= S, + Fj +b x P,jk +ax(pr(QQ)- pr(qq)) +d x (pr(Qq)+ pr(qQ)) +e,jt 

donde Si es el efecto asociado al sexo, Fj es e l efecto familia. b es una covariada relacionada 
con el peso canal del individuo (Pijk), a es el efec to ad itivo, des el efecto dominante, pr(QQ) es 
la probabilidad de recibir los dos alelos en esa posición de origen Iberico, pr(qq) es la 
probabilidad de recibir los dos alelos de origen Landrace, pr (Qq) es la prnbabilidad de recibir el 
alelo paterno de origen Ibérico y el materno Landrace, pr(qQ) es la probabilidad de recibir el 
alelo paterno de origen Landrace y el alelo materno de origen Ibérico. Los valores pr(QQ), 
pr(Qq), pr(qQ) y pr(qq) se han calculado condicionados a 97 marcadores moleculares 
distribuidos uniformemente cada 20 cM a lo largo del genoma. 

También se ha utili zado un segundo modelo (Mod. Il), equiva lente a l aplicado por De 
Koning (2000), que permite asoc iar efectos diferentes a los dos tipos de heterocigotos: 

y= S, + Fj +b x P,jk +ax (pr(QQ) - pr(qq)) + d 1 x pr(Qq) + d 2 x pr(qQ) + eut 

Con los resultados de este segundo modelo se ha realizado un test de comparación de 
medias, entre los efectos asociados a cada tipo de heterocigoto, mediante e l cálcu lo del siguiente 
estadístico: 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos con el Modelo I se presentan en la Tabla 2. Se han encontrado 
20 efectos significativos a lo largo de los 18 autosomas porcinos, teniendo en cuenta umbrales 
de significación al 5%(*), l % (**) y 0. 1 %(*""') a nivel genómico. Estos umbrales de 
significación se calcu laron mediante técnicas de permutación (Chuchill y Doerge, 1994). Los 20 
efectos pueden ser asociados a 7 posibles genes de expresión cuantitativa (QTL). En e l 
cromosoma 2 se detecta un QTL en tomo a la posición 60 que afecta a l área del lomo. En el 
cromosoma 4 se detectan, por una parte, un QTL en tomo a la posición 70, relacionado con e l 
metabolismo de ác idos grasos y la cantidad de g rasa de la canal , manteniendo constante e l 
porcentaje de grasa intramuscular, y, por otra parte, un QTL alrededor de la posición 1 lO que 
afecta a l color de la canal. En e l cromosoma 6 se observa un QTL que afec ta a la cantidad de 
grasa, porcentaje de grasa intramuscular y composición de ác idos grasos, y otro en tomo a la 
posición 30 que afecta al índice de insaturac ión. En los cromosomas 7 y 8 se observan posibles 
genes asociados a la cantidad de pigmentos y a la composición de ácidos grasos, 
respecti vamente. 

El análisis con e l Modelo ll, que permite de tectar efectos de imprinting, se rea lizó para 
los 20 caracte res en los 18 autosomas porcinos, ofrecie ndo resultados significativos al 5% en 19 
casos, dentro de l margen esperado por aza r. En particular, en e l aná lisis de los 20 casos que 
mostraban efecto s ignificativo con el Modelo 1, e l test de comparación ofreció resul tados 
nega tivos en todos los casos. Los valores de t oscilaron entre - 1.32 y l.56, s iempre por debajo 
de los umbra les de s ignificación. Por lo tanto, podemos concluir que en el cruce F2 Ibérico x 
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Laodrace descrito oo se detecta ningún efecto significativo de imprinting, pese a que los 
caracteres anal izados son, en algunos casos, sirrúlares a los descritos por Nezer et al. ( 1999). 
Jeon et al. ( 1999), De Koning et al (2000). 

Tabla 2. Efectos de QTLs significativos y resultados de imprinting. 

CHR CARACTER F Pos a (Mod. !) d (Mod. !) d1 (Mod TI ) d2 (Mod. Il ) 
2 PRL34 * 54 -2.51 ±0.56 0.99±0.90 190±1.03 0.30±!.06 
2 AL ** 68 -184±0.36 0.25±0.52 o 15±0 62 0.37±0 65 
4 Long. ** 69 -1.03±0.21 o 05±0 33 -O 03±042 0.07±0.38 
4 PRG34 *** 71 3.71 ±0.52 -0.70±0.78 -0.60±1.01 -0.76±0.93 
4 DBI * 73 -101±0.23 -0.26±0 33 -O 43±044 -0.11±0.39 
4 Cl8:2 *** 75 -0.65±0.11 -0.00±0.16 -0. 11 ±0.21 0.07±0.19 
4 PI *** 75 -0.74±0.13 -0.05±0.19 -0 .18±0.25 0.05±0.22 
4 PG ** * 75 0.24±0.04 -0.06±0.07 -0.06±0.08 -0.06±0.08 
4 02 • 90 183±046 - l.09±0.70 -l.16±0.89 -1.03±0.81 
4 L* *** 109 -1.84±0.32 0.29±0.53 -042±0.67 0.79±0.63 
4 Hem. * 109 2.29±0.59 -1.21±0.97 -035± l.22 -l.78± Ll4 
6 Ul • 34 -006±0.02 -0.11±0.04 0.10±0.03 0.02±0.04 
6 PG *** 100 0.25±0.05 -0.20±0.07 -O 18±0 08 -0.23±0.09 
6 % GIM *** 101 0.34±0.05 -0.17±0.08 -0.24±009 -0.10±0.09 
6 PRG34 *** 103 449±0.58 -2.36±0.87 -243±1.00 -2.27±1 .04 
6 DB I * 105 -0.83±0.26 0.99±038 144±0 44 046±0.44 
6 PRL34 * 111 -1.79±0.52 l.74±0.75 194±0 82 l.26±0.84 
6 AL *** 116 -2.02±043 1.94±0.66 2.31 ±0.76 l.5 3±0.78 
7 Hem. * 87 2.1 3±0.54 l.70±0. 78 2.51±0.99 0.94±101 
8 ACL ** 86 -1.4 1±0.28 042±042 -0.04±0.50 o 98±0 53 
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