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INTRODUCCION Y OBIJETIVOS

El cerdo ibérico es una raza rustica que presenta un menor desarrollo muscular que otras
razas, una carne mas grasa y bajos rendimientos productivos y reproductivos; destaca,
ademas, por la alta calidad de sus productos. Con el fin de aumentar la eficiencia productiva
de la raza, se emplea la genética Duroc como linea paterna, aunque la calidad de la carne
disminuye en los animales cruzados [1]. Entre los factores que determinan la calidad de los
productos ibéricos, destacan la cantidad de grasa infiltrada o grasa intramuscular (GIM) y su
composicion (es rica en acidos grasos monoinsaturados (AGMI) como el acido oleico, también
abundante en el aceite de oliva), asi como el contenido en antioxidantes como la vitamina E
[1]. La cantidad y composicién de la GIM es muy variable, y ambas vienen determinadas en
gran parte por la genética, la nutricion, el sexo o la edad [2-5].

Los efectos del cruzamiento con cerdos Duroc sobre el crecimiento y la calidad de la carne se
han estudiado extensamente [6-8] Por otro lado, se han realizado esfuerzos para conocer con
mayor profundidad los cambios a nivel genético que podrian estar detras de dichos efectos
[9].

Otro de los factores que afecta al contenido y composicion de la GIM es la nutricién. Por
ejemplo, se ha observado que los niveles de incorporacion de ciertos micronutrientes en la
dieta, como la vitamina A, pueden modificar el contenido y composicion de la GIM [10, 11]. La
vitamina A es conocida por sus efectos negativos sobre la acumulacién de grasa [12], lo que
podria deberse a su capacidad para alterar la expresién de ciertos genes relacionados con el
metabolismo y la acumulacién de grasa.

Teniendo en cuenta los conocimientos previos y las cuestiones aun por resolver, nos
planteamos llevar a cabo un proyecto de investigacion con dos objetivos principales: el

primero, fue conocer y entender con mayor profundidad los cambios genéticos, referidos al



funcionamiento del genoma (expresion génica), que podrian ser responsables de las
diferencias observadas entre cerdos ibéricos puros y cruzados. El segundo, fue evaluar la
eficacia de la restriccién de vitamina A en la dieta como estrategia nutricional para aumentar

la cantidad y mejorar la composicién de la GIM en el cerdo Ibérico.

PLANTEAMIENTO

Para la consecucion de estos objetivos, se disefiaron dos ensayos experimentales. En el
primero, se estudié el efecto del cruzamiento con Duroc y de la edad (1 dia y 4 meses de
edad) sobre el fenotipo y la expresion génica. Para ello, se analizaron diversos caracteres de
interés (tamano corporal, indicadores plasmaticos del metabolismo de la glucosa y el
colesterol, cantidad y composicidon de GIM) en cerdos ibéricos puros (IB) y cruzados (DUxIB).
También se analizé el transcriptoma (patrén de los niveles de expresién de todos los genes en
un animal y momento concretos) de dos musculos que conforman dos cortes de alta
relevancia econdmica, el lomo (musculo Longissimus dorsi (LD)) y el jamén (musculo Biceps
femoris (BF)).

En el segundo ensayo, se cuantificd el efecto de la suplementacion (10,000 Ul/kg pienso) y la
restriccion (0 Ul/kg pienso) de vitamina A sobre caracteres de interés, y sobre la expresion de
genes relacionados con estos caracteres. La restriccion de VA comenzd a los 2 (restriccién
temprana) o 4 meses de edad (restriccidn tardia) y sus efectos se estudiaron a lo largo del
crecimiento y cebo.

Se evaluaron caracteres como el rendimiento productivo, el nimero de células adiposas
inmaduras (preadipocitos), el contenido y composicién de la GIM y la acumulacién de
vitaminas Ay E, de nuevo en el lomo y en el jamdn. También se estudid la expresidon de genes

candidato relacionados con los caracteres mencionados.

RESULTADOS DE LA TESIS DOCTORAL

Los resultados del primer ensayo revelaron diferencias importantes en las dos edades
estudiadas. Los cerdos IB fueron mas pequefios y ligeros al nacimiento y presentaron mayores
niveles de colesterol que los IBxDU. Sin embargo, estas diferencias no se observaron a los 4
meses de edad. Por otro lado, los neonatos IB mostraron una mayor cantidad de GIM que los
IBxDU en el musculo BF, aunque esta diferencia no se observé en el LD hasta los 4 meses de
edad. La composicién de la GIM al nacimiento fue muy similar en ambos tipos genéticos,

aunque a los 4 meses de edad los cerdos IB mostraron una menor proporcion de acidos



grasos omega 6 respecto a omega 3, lo cual representa una ventaja desde el punto de vista de
la salud del consumidor. En cuanto al andlisis del transcriptoma, la edad fue el factor que mas
afecto a la expresion génica: 5,812 genes presentaron un nivel de expresion distinto entre las
edades estudiadas. El cruzamiento con Duroc y el tipo de musculo tuvieron un efecto menor,
con 260 y 100 genes mostrando diferentes niveles de expresién entre ambos grupos vy
musculos, respectivamente. En general, los animales al nacimiento mostraron mayor
expresién en aquellos genes relacionados con procesos crecimiento y desarrollo. En ambos
musculos, los cerdos IB mostraron mayor expresidon en genes relacionados con el
metabolismo de la grasa. Este ensayo ha permitido identificar numerosos genes reguladores
que podrian jugar un papel fundamental en el control de la funcidn génica relacionada con el
desarrollo de las diferencias observadas a nivel de crecimiento y de calidad de carne. Algunos
de los mas importantes, que proponemos como potenciales genes candidato son CEBPA,
EGRs, PPARGC1B, FOXOs, MYOD1, SIM1, PVALB, MEFs, TCF7L2 o FOXO1l. Ademas, se
identificaron mutaciones en algunos de ellos, por ejemplo, PPARGC1B.

El segundo ensayo evidencid un claro efecto del nivel de vitamina A en la dieta sobre su
acumulacién en distintos tejidos corporales, aumentando en los animales suplementados y
disminuyendo en los restringidos. También se observé que la acumulacidn de vitamina A tiene
un efecto negativo sobre la acumulacién de vitamina E. La restriccidon de vitamina A no afecto
a la eficiencia productiva de estos cerdos; sin embargo, los animales restringidos mostraron
un mayor numero de preadipocitos a los 4 meses de edad, lo que supone un aumento en su
capacidad para acumular grasa en etapas mas tardias del desarrollo. De acuerdo con este
resultado, la cantidad de la GIM y su composiciéon fueron muy diferentes al final del ciclo
productivo. El contenido en GIM aumentd en los musculos del jamén y del lomo de los
animales restringidos. En cuanto a la composicion, la restriccion de vitamina A aumento la
cantidad de AGMI y disminuyo la de acidos grasos saturados. Este efecto fue mas marcado en
animales ER que en LR. Finalmente, la vitamina A modificé la expresion de genes como ACSL4,
CEBPB, IGF1, CRABPII o SCD, relacionados con el metabolismo de la vitamina A, de la grasa y

con el desarrollo de células grasas.

Los resultados presentados en esta Tesis Doctoral mejoran el conocimiento actual sobre los
mecanismos genéticos implicados en las diferencias de crecimiento y acumulacion de grasa
entre cerdos ibéricos puros y cruzados. Por otro lado, nuestros resultados sugieren que la
restriccion de la vitamina A ejerce un efecto sobre dichos mecanismos, que tiene como

consecuencia final una mejora en la calidad de la carne en el cerdo ibérico.
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