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SELECCION GENETICA POR
RESILIENCIA: RESUMEN Dt
05 PRINCIPALES RESULIADOS

Los programas de mejora genética en los que estan
basados las lineas maternas de conejo estan vigentes
desde hace mas de 50 afios, siendo el objetivo de
seleccion principalmente el tamafio de camada al
nacimiento o al destete. Con estas lineas clasicas

se ha conseguido mejorar la productividad de las
explotaciones ganaderas. Sin embargo, la cunicultura
ha sufrido grandes cambios a nivel de manejo

(lotes con gran numero de hembras), sanitarios
(desmedicalizacion, no uso de antibidticos, estrés
térmico como consecuencia del cambio climatico)

o reproductivos (la inseminacidn artificial como
metodologia reproductiva mas utilizada) y el ganadero
demanda animales adaptados a estas nuevas
condiciones de cria sin mermar su productividad.
Ante esta situacion, el equipo de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche ha llevado a cabo un programa

de seleccion divergente por resiliencia a través de la
seleccion por la variabilidad del tamafio de camada.
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PROGRAMA DE SELECCION
DIVERGENTE

a seleccion divergente implica que,
a partir de una poblacién base
comun, se inicia la selecciéon de
dos lineas con objetivos contrarios.
En nuestro caso la linea HO es
seleccionada para homogeneizar el
tamaio de camada de las hembras
ylalinea HE es seleccionada para
incrementar la variabilidad del tamafio
de camada de las hembras.
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Lalinea HE no tiene interés a nivel
productivo, pero sirve de control a
lalinea HO. El hecho de ser ambas
lineas coetaneas en el tiempo y estar
siendo seleccionadas en el mismo
ambiente (mismas instalaciones,
manejo y alimentacién) implica que las
diferencias fenotipicas entre las lineas
serian diferencias genéticas.

Esta es la primera vez que se realiza la
seleccion por variabilidad del tamano
de camada con resultados exitosos. La
linea seleccionada para incrementar

la variabilidad del tamafo de camada
presenta més variabilidad (linea HE;
4,4 gazapos?®) que la linea seleccionada
para disminuir la variabilidad (linea
HO:; 2,7 gazapos?).

RESILIENCIA DE LAS LINEAS

Una de las definiciones de resiliencia

es la de ser un proceso de desarrollo
dindmico que abarca la capacidad

de un animal para adaptarse
positivamente después de una
adversidad significativa. Sin embargo,
esta aptitud no es similar en todos los
animales y una respuesta inadecuada
ante un estimulo estresante puede
desembocar en el empeoramiento

de las condiciones de bienestar y,
consecuentemente, en la disminucién
del rendimiento productivo.

La variabilidad del tamafio de camada
esta relacionada con la capacidad

de adaptacion de la hembra a los
cambios ambientales adversos y

con su sensibilidad al estrés y a las
enfermedades, o lo que es lo mismo con
su resiliencia. En este sentido, la linea
HO tiene una menor concentracion
basal de cortisol y una menor respuesta
al estrés que la linea HE. Es sabido

que el estrés crénico conduce a la
desregulacién del sistema inmune y
aumenta la predisposicion a enfermar.
Esto esta de acuerdo con el menor
porcentaje de eliminacién involuntaria
que presenta en la linea HO. Por tanto,
disminuir la variabilidad del tamafio

de camada tiene implicaciones en la
mejora del bienestar de las hembras.
También, la linea HO ha mostrado una
mayor capacidad de movilizar reservas
corporales al parto que la linea HE. El
parto es un momento de gran demanda
energética y aquellas hembras que no
sean capaces de recuperar sus reservas
corporales tras el parto tenderan a una
menor fertilidad y a una disminucién
de su defensa inmune. Por lo tanto, la
seleccion para disminuir la variabilidad
del tamafo de camada produce
hembras que manejan adecuadamente
sus reservas corporales y gestionan la
movilizacidn energética correctamente,
y en consecuencia presentan menor
riesgo de morir o ser eliminadas.

La temperatura corporal es utilizada
como un parametro de gran interés
para valorar la respuesta al estrés en
un animal. La termografia infrarroja
constituye un método no invasivo
capaz de detectar satisfactoriamente la



temperatura de la superficie corporal.
En estas lineas, la termografia ha

sido utilizada para la medicién de la
temperatura corporal tras la exposicion
asituaciones de estrés agudo como

la monta en el caso de las hembras

o la extraccion de semen con vagina
artificial en el caso de los machos. En
ambos sexos se produce un incremento
de la temperatura medida en el globo
ocular entre el minuto 1y 5 después
del estimulo estresante, siendo este
incremento de temperatura superior en
lalinea HE que en la linea HO.

La termografia también ha sido
utilizada para estudiar la adaptacién
de los machos a situaciones de estrés
térmico. Bajo estrés térmico ambiental,
la temperatura basal de la linea HO

fue mas baja (37,66°C) que la linea HE
(37,92°C). Asi, los machos de la linea
HO en situacién de estrés térmico,
tienen una mayor capacidad para
regular su temperatura y, por lo tanto,
una mejor adaptacion al medio.

PRODUCTIVIDAD
DE LAS LINEAS

Lalinea HO ademds de tener un
numero de gazapos mas constante en
todos sus partos que la linea HE, tiene
un mayor tamaro de camada que la
linea HE (aproximadamente 1 gazapo
mas por parto).

Ambas lineas tienen la misma tasa de
ovulacioén. Sin embargo, un desarrollo
mas avanzado del embrién en las
primeras etapas de la gestacion y

un mayor nimero de embriones
implantados en la linea HO parecen ser
determinantes en el mayor tamario de
camada posterior.

GENOTIPADO Y MICROBIOTA
DE LAS LINEAS

El genotipado de las lineas HO y HE han
permitido identificar genes candidatos
relacionados con importantes procesos
bioldgicos para la resiliencia del animal,
como son la respuesta inmune (DOCK2,
HDAC9, ITGB8, HUNK), la respuesta al
estrés (ENSOCUG00000021276, MC2R),
el bienestar (FBXL20) y el sistema
nervioso (MC2R, SLC18A1, FBXL20).
Ademas, el gen HDAC9 puede controlar
la expresion de genes relacionados

con la familia HSP (Heat-Shock
Proteins) como el HSP70, directamente
relacionada con la adaptacién de los
animales al estrés térmico.
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Instalaciones de la Universidad Miguel Hernandez.

Hoy en dia, se considera que la
microbiota intestinal desempeifia

un papel fundamental en la salud de
los animales, por ello se completo

el genotipado de las lineas con el
estudio de su microbiota intestinal.
Este estudio encontré una mayor
abundancia de especies beneficiosas
como Rikenella, Lactobacillus, Alistipes
prutedinis, Alistipes shahii, Odoribacter
splanchnicus, y Limosilactobacillus
fermentum, y menor abundancia en
especies dafiinas como Acetatifactor
muris'y Eggerthella sp. en lalinea HO
que en la linea HE.

CALIDAD ESPERMATICA Y
NIVELES DE TESTOSTERONA

Los machos de lalinea HO pueden ser
utilizados como “abuelos” en el esquema
de cruzamiento a tres vias. Sin embargo,
es necesario conocer si el proceso de
seleccion ha podido modificar la calidad
espermatica de estos machos que

podria afectar a su rendimiento en los
centros de inseminacion artificial.

La calidad espermatica de los machos
se ha estudiado en machos adultos de
las lineas. Los resultados han mostrado
que la linea HO produce un 22% mas
de volumen y presenta un 83% mas de
concentracion que lalinea HE (Tabla
1). Los parametros de motilidad,
medidos con metodologia CASA, no
difieren entre las lineas. Por tanto,

no se ha producido una respuesta
correlacionada a la seleccion para estos
caracteres.

El potencial de dosis se ha estimado
como el nimero de dosis comerciales
que se producirian a partir de la
muestra obtenida segun la siguiente
féormula:

ConcentracionxVolumen / 20x10°
El potencial de dosis de la linea HO es

de 16 mientras que el de lalinea HE es
de 10.
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Ademas, se han medido los niveles de
testosterona de los machos adultos
mediante test ELISA, siendo un 9%
superior en la linea HO que en la linea
HE (1.645 ng/mL en la linea HO y 1.507
ng/mL en la linea HE). Por tanto, los
machos de la linea HO parecen ser mas
productivos y con la misma calidad
espermatica que la linea HE.

PROXIMOS ESTUDIOS

Este material genético permite
profundizar en los procesos biol6gicos
que intervienen en la resiliencia. Por
esto, entre los proximos trabajos a
realizar estd contemplado el estudio
de las relaciones entre la resiliencia
con el eje hipotalamo-hipofisario-
suprarrenal. En este sentido, se
conoce que los estimulos estresantes
inducen una cascada de eventos que
comienza con la descarga del factor
liberador de corticotropina (CRF) del
hipotdlamo, que induce la liberacién
de la hormona adrenocorticotrépica
(ACTH) de la hipdfisis a la circulacion
sistémica y culmina en la secrecién
de glucocorticoides de la glandula
suprarrenal.

Con el fin de seguir investigando sobre
las diferencias en la prolificidad de
las lineas, se estd trabajando en la
actividad ovarica y en la calidad de
los foliculos. Estudios preliminares
muestran que la linea HO presenta
un mayor porcentaje de foliculos
preovulatorios y un mayor tamarfo de
los foliculos primarios y secundarios.
Las células de la granulosa presentan
menor apoptosis y un mayor

nimero de péptidos implicados en la
diferenciacién y proliferacién celular.
Puesto que se ha delimitado que las
diferencias en el tamafio de camada de
las lineas se producen en las primeras
horas del desarrollo de embridn, se
esta determinando por un lado el perfil
de acidos grasos del fluido oviductal y
por otro lado la caracterizacion de las
vesiculas extracelulares oviductales

y su contenido en ARN para conocer
el papel que desempeiia el ambiente
oviductal en desarrollo de los
embriones.

Una vez que se ha confirmado que

los machos de lalinea HO estarian
mejor adaptados a las condiciones

de estrés térmico, nos planteamos
diferentes estrategias extrinsecas al
animal que podrian también ayudar

a mitigar el efecto del estrés térmico.
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Tabla 1.

Pardmetros de la distribucion marginal posterior de la diferencia estimada entre las Iineas HO y HE para
los parametros de calidad espermética y niveles de testosterona

Parametro HO HE D P
Volumen (mL) 11 09 0,2 97
Concentracion (105/mL) 330 180 150 96
Motilidad (%) 88 85 3 68
VCL (um/s) 134 140 -6 64

VAP (pm/s) 65 68 -3 66

VSL (pumy/s) 37 38 -1 55

STR (VSL/VAP, %) 52 49 3 79
LIN (VSL/VCL, %) 25 24 1 67
WOB (VAP/VCL, %) 46 46 0 56
ALH (um/s) 3 3 0 58

BCF (Hz) 13 13 0 50
Potencial de dosis 16 10 6 83
Testosterona (ng/mL) 1.645 1.507 0.138 90

HO: mediana de la linea HO. HE: mediana de la linea HE. D: mediana de la diferencia entre las lineas HO y HE. P: Prob (D>0)
cuando D>0y Prob (D<0) cuando D<0. Velocidad curvilinea (VCL), velocidad rectilinea (VSL), velocidad de trayectoria pro-
medio (VAP), indice de linealidad (LIN), rectitud (STR), oscilacién (WOB), amplitud del desplazamiento lateral de la cabeza,

(ALH) y frecuencia de batido (BCF)
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En este sentido, estd previsto el uso de
postbidticos en la alimentacién con la
finalidad de que este enriquecimiento
de la dieta permita mejorar la calidad
espermatica de los machos en
condiciones de estrés térmico.
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