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Las herramientas del 

futuro: marcadores

moleculares en 

mejoramiento animal 



“Valor Mejorante”
(Breeding Value)

(~30.000   Genes?)

Fenotipo

DEPs, etc.

Tecnología
del ADN

Marcadores
Moleculares



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Crecimiento de 
Genbank, una de 
las principales de la 
base de datos a 
nivel mundial para 
secuencias 
genómicas



http://pre.ensembl.org/Bos_taurus/index.html

El primer “borrador“ del genoma bovino ya está 
disponible!



Genética Molecular:

Una “nueva generación” 

de tecnología para el

mejoramiento animal?



Human Genome Program, U.S. Department of Energy, A 2001 Primer

Una breve presentación del  ADN



Aplicaciones de la genética molecular

• Detección de portadores de genes 
favorables o desfavorables

• Selección asistida por marcadores (SAM) 

• Análisis de paternidad y seguimiento de 
productos (“traceability”)



Diagnóstico 
Recomendación



• Detección de portadores de genes 
favorables o desfavorables

• Selección asistida por marcadores (SAM) 

• Análisis de paternidad y seguimiento de 
productos (“traceability”)

Aplicaciones de la genética molecular



Test genéticos basados en genes individuales

• Pelajes ( Ej. Negro/Colorado) 

• Enfermedades (Ej. BLAD, CMV) 

• Proteínas de la leche (Ej. Caseínas)

• Miostatina (Doble Músculo)



Pelaje Gen

Negro/Colorado MC1R      

Albino TYR

“Dun”/Negro TYRP1

Rosillo      MGF

http://sask.usask.ca/~schmutz/



Klungland et al. 1995

Diagnóstico para color basado en ADN 
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Genotipo: ED/ED          e/e ED/e   

Fenotipo: Negro  Colorado  Negro

ED/ED ó ED/e?



Genes y enfermedades: El ejemplo de CVM en Holstein

Maizefield Bellwood-ETHavep Marconi
La-Poe SharkEtazon Lord Lily
GibbonEtazon Labelle
Etazon CelsiusEsquimau
Etazon AddisonDelta Cleitus Jabot
Delta WebsterCarousel Sierra
Delta HeraldCarlin-M Ivanhoe Bell
Canyon-Breeze Allen-ETBlok-Bros Louis-ET

Padres libres (*TV)Padres portadores (*CV)

http://www.holstein.ca/English/Info/Aug01/cv.html



• Detección de portadores de genes 

favorables o desfavorables
• Selección asistida por marcadores (SAM) 

• Análisis de paternidad y seguimiento de 

productos (“traceability”)

Aplicaciones de la genética molecular
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Ambiente

El gran problema del mejoramiento animal…



Variabilidad Total

Genética

Cómo explicamos las diferencias entre
reproductores?



Genética

Variabilidad Total

Genes Conocidos

Cómo explicamos las diferencias entre
reproductores?

DEPs
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Dekkers y Hospital, 2002



La S.A.M. es más ventajosa cuando

• La h2 es baja

• El carácter está limitado a un solo sexo

• El carácter tiene expresión tardía

• Interesan caracteres de composición 
corporal



Utilidad de la Selección Asistida (MAS)

• Resistencia a Enfermedades

• Fertilidad - Reproducción

• Calidad de Carne

• Composición corporal

• Producción de leche

• Crecimiento



Veteado (Marbling)

Terneza (dos genes)

Engrasamiento

Test genéticos para calidad de carne:



Gen de Leptina

• Proteína en sangre

• Relacionada con control del consumo de 
alimento, composición corporal

• Conexión Reproducción-Nutrición?

• Una “letra cambiada”: C ó T (mejor la T?)
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Frecuencias de genotipos de Leptina

(Toros XI Prueba a campo, Balcarce 2003/4)

Angus Hereford Criollo



Gen de Calpaína

• Enzima del músculo

• Relacionada con maduración de la carne 

• Beneficia la terneza

• Dos “letras cambiadas”: C ó G (mejor la C)

G ó A (mejor la G?)



151217271284167GG
121-213147AG
--1--23AA

SNP530

15781172573GG
106913666110CG
2-15-2634CC

SNP316

LX3/4H3/4AAHHATotalGenotipo

Raza/Cruza

Frecuencias genotípicas para SNP316 y SNP530
en el gen de Calpaína en 217 novillos 

Soria et al, 2005
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Soria et al, 2005



Conclusión:

Si tuviera que elegir reproductores
para una mayor terneza de la carne, 
me conviene que sean CC en la 
posición 316

…TCCAT…
…TCCAT…



• Detección de portadores de genes 

favorables o desfavorables
• Selección asistida por marcadores (SAM)
• Análisis de paternidad y seguimiento de 

productos (“traceability”)

Aplicaciones de la genética molecular



El ADN puede proveernos la
“huella dactilar” de un animal



Servicio a campo con varios toros

Errores en el Pedigree

Rastreabilidad (Traceability)

Problemas legales

Identificación y paternidad:



“Trazabilidad” de animales y carnes



http://www.viagen.com

Verificación de identidad racial 

% Británica
% Cebú
Falló ambos

Pasó ambos



Hemos presentado a los marcadores 
moleculares como una tecnología con 
futuro…

Pero estemos atentos... 

Muy pronto podría ser la tecnología del 
Presente.



Muchas gracias 
por su atención !

¿Hay preguntas?



Prevención del abigeato:

El Poder Judicial P.B.A. acepta como prueba 
la coincidencia del patrón del ADN entre la 
carne incautada y restos dejados en el 
campo

Giovambattista et al, 2001. 
J. Forensic Sci.



Caravanas para trazabilidad



2713182913117Subtotal
11.7 ± 0.6b466679612GG/GG
10.2 ± 0.8ab2491-2111GG/GA

-3--1--2GA/GA
9.9 ± 0.4ª8876913647CG/GG
9.7 ± 0.7ª332-15-25CG/CG
9.6 ± 0.8ª233----20CG/GA

RC ± EE (Kg)Sub
totalLX3/4H3/4AAHHAHaplotipo

Frecuencias y medias de RC para cada haplotipo.

Soria et al, 2005



Cuernos

Pelaje

“Doble Músculo”


