SITUACION DE LA BIODIVERSIDAD EN EL SECTOR GANADERO

Seccion E

Los recursos zoogenéticos y
la resistencia ante enfermedades

Introduccion

Las enfermedades del ganado afectan
negativamente a la produccién animal en todo el
mundo. Los ganaderos y otras partes interesadas
en la promocién de la sanidad animal pueden
utilizar diversos métodos para reducir estos
efectos negativos. Entre las alternativas que
se pueden aplicar en el ambito de los rebafios,
cabe senalar la quimioterapia, la vacunacién, el
control de los vectores de las enfermedades y la
aplicacion de métodos de gestion adecuados.
No obstante, a menudo se presentan obstaculos
que menoscaban la sostenibilidad de dichas
estrategias de lucha contra las enfermedades.
Entre dichos obstaculos, cabe desatacar
las repercusiones medioambientales y las
relacionadas con la inocuidad de los alimentos
que tienen los tratamientos quimicos; el acceso
a los tratamientos y su asequibilidad para
los ganaderos mas pobres; la evolucién de la
resistencia de los parasitos a los tratamientos
aplicados. Como ejemplos de este ultimo
problema se pueden mencionar la resistencia
generalizada de los parasitos nematodos a los
medicamentos antihelminticos; la resistencia
de las bacterias a los antibiéticos; la resistencia
a medicamentos antiprotozoarios, como los
que se utilizan para tratar la tripanosomiasis;
la evolucion de la resistencia de los virus a las
vacunas para enfermedades como la paralisis
de Marek; la resistencia de las garrapatas a los
acaricidas. En el caso de los antibioticos, también
existen preocupaciones por los residuos que dejan
en la cadena alimentaria y por las repercusiones
que tiene para la salud humana la aparicién de
microorganismos resistentes a ellos (BOA, 1999).

En lo que respecta a muchas enfermedades del
ganado, se ha demostrado que se ha producido
una variacion genética compatible con los
animales huéspedes. Se debe distinguir entre dos
fenémenos diferentes relacionados con la gestion
genética de las enfermedades. Por una parte,
la «resistencia» hace referencia a la capacidad
del huésped de resistir a la infeccion. Por otra
parte, la «tolerancia» es la situacién en la que
el huésped esta infectado por el patdégeno pero
padece pocos efectos adversos. Esta distincion
puede revestir importancia. Por ejemplo, en
los casos en los que el objetivo es prevenir la
extension de la enfermedad a otras poblaciones
(como ocurre con las enfermedades zoonéticas),
es mas importante la resistencia que la tolerancia
a la enfermedad.

La gestion de los recursos genéticos con la
finalidad de reforzar la resistencia o la tolerancia
encontradas en las poblaciones ganaderas
representa una herramienta adicional de lucha
contra las enfermedades. Se han reconocido
las ventajas de la incorporacion de elementos
genéticos a las estrategias de lucha contra las
enfermedades (FAO, 1999), por ejemplo:

¢ |la permanencia del cambio genético una

vez que se establece;

* |a consistencia del efecto;

¢ el hecho de que no sea necesario adquirir

insumos una vez que se establece el efecto;
¢ la prolongacién de la eficacia de otros

métodos, ya que hay menos presion que

favorezca la aparicién de resistencia;

¢ la posibilidad de que se produzcan efectos

de espectro amplio (incremento de la
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CUADRO 31
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Algunos estudios en los que se indica la diferencia entre razas en lo relacionado con la
la tolerancia a enfermedades especificas

Enfermedad/
parasito

Trypanosoma
congolense

Garrapatas
(Amblyomma
variegatum;
Hyalomma spp.)

Garrapatas (varias
especies)

Theileria annulata
Anaplasma
marginale;
garrapatas (varias
especies)
Haemonchus
contortus

Haemonchus
contortus

Haemonchus
contortus

Haemonchus
contortus

Fasciola gigantica
Fasciola gigantica

Sarcocystis
miescheriana

Ascaridia galli

Podredumbre
del pie
Podredumbre
del pie

Virus de la
enfermedad de
Newcastle, bursitis
infecciosa aviar

Raza que muestra
mayor resistencia

Ovejas Djallonke

Bovinos N'Dama

Bovinos N'Dama

Bovinos Sahiwal
Bovinos N'Dama

Bovinos N'Dama

Ovejas Red Maasai

Cabra pequefia del
Africa oriental

Ovejas Santa Inés

Oveja indonesia de
cola fina

Oveja indonesia de
cola fina

Cerdos Meishan

Gallinas Lohman
Brown

Oveja de raza cruzada
frisona oriental x Awassi

Ovejas Romney
Marsh, Dorset Horn,
Border Leicester

Gallinas Mandarah

* FEC = conteo de huevos en las heces.
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Término de

Condiciones del

comparacion de experimento

la resistencia
(raza)

Cruce Djallonke x
Sahelian

N‘Dama x Cebu

Cebu

Holstein-frisona
Cebu gobra

Cebu

Dorper

Galla

Tle-de-France,
Suffolk

Merina
St. Croix

Piétrain

Raza original
danesa

Awassi de pura
raza

Merina peppin,
merina sajona

Gimmazah, Sinah,
Dandrawi (razas
nativas egipcias)

Infeccion artificial

Condiciones de
campo en Gambia

Rebarios de aldeas
en Gambia

Infeccion artificial

Condiciones de
campo en Gambia

Rebafios de aldeas
en Gambia

Corderos criados
en condiciones
de campo en

la zona costera
subhtmeda de
Kenya

Las ovejas pastaban
en pastizales del
estado de Sao
Paulo, en el sudeste
de Brasil

Infeccion artificial
Infeccion artificial

Infeccion artificial

Infeccion artificial

Brote natural en
Israel

Transmision natural
en pastizales de
regadio en Australia

Infeccion artificial

Resultados

Nivel mas bajo de parasitemia, periodo
prepatente mas prolongado y mayor
respuesta de anticuerpos que las razas
cruzadas, aunque estas ultimas tenian
mas peso y crecian mas rapidamente

Menos garrapatas

Menos garrapatas

Sintomas clinicos menos graves

Menor prevalencia serolégica de
A. marginale; menos garrapatas

Menos gusanos en el abomaso,
menor FEC*

Los corderos mostraban un FEC*
menor de H. contortus, mayor
hematocrito, mortalidad inferior a los
ovinos Dorper. Se estima que son entre
2y 3 veces mas productivos que los
ovinos Dorper en estas condiciones.

Los cabritos mostraban un FEC*
menor de H. contortus, mayor
hematocrito, mortalidad inferior a

los cabritos Galla. Se estima que son
entre 2 y 3 veces mas productivas que
las cabras Galla en estas condiciones.

Menor FEC*, mayor hematocrito,
menor conteo de gusanos

Menor nimero de distomas hepaticos;
diferencias en la respuesta inmunitaria

Menos parasitos recuperados del
higado

Afeccion menos grave segun los
indicadores clinicos, seroldgicos,
hematoldgicos y parasitoldgicos

Menor carga de gusanos y excrecion
de huevos

Menor prevalencia

Lesiones menos graves, recuperacion
mas rapida

Menor mortalidad que las otras razas

resistencia o
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resistencia a mas de una enfermedad);

¢ la posibilidad de provocar menos efectos en
la evolucion de los macroparasitos, como
los helmintos, en comparacion con otras
estrategias, como la quimioterapia o la
vacunacion;

¢ el incremento de la diversidad de

estrategias de gestién de enfermedades.

Se pueden aplicar diversos enfoques de la
gestion genética de las enfermedades, en funcion
de la naturaleza del problema y los recursos
disponibles. Entre las estrategias, se podria
aplicar la seleccion de la raza adecuada al medio
de produccion; el cruce para introducir genes en
razas que estan bien adaptadas a efectos de los
fines pertinentes; la seleccién para fines de cria
de individuos con alto grado de resistencia o
tolerancia a la enfermedad. Este ultimo enfoque
puede ser mas sencillo si se han identificado
previamente los marcadores genéticos
moleculares asociados a los rasgos deseados.

El punto de inicio de todas estas estrategias es la
diversidad genética de las poblaciones ganaderas.
Si se erosionan los recursos genéticos, se podrian

CUADRO 32

perder medios potencialmente importantes para
luchar contra las enfermedades. Ademas, existen
datos obtenidos en estudios de simulacién que
indican que las poblaciones diversas en cuanto
al numero de genotipos distintos que confieren
resistencia a enfermedades son menossusceptibles
ante las epidemias de enfermedades catastréficas
(Springbett et al., 2003). El mantenimiento de
la diversidad, en términos de resistencia basada
en los genes, representa un recurso importante
para combatir los efectos de la posible evoluciéon
futura de los patégenos.

Razas resistentes y tolerantes a
enfermedades

Existen muchos datos testimoniales que apuntan
a la mayor resistencia ante enfermedades de las
razas de ganado indigenas de medios en los que
deben hacer frente a muchas enfermedades.
Cuando los paises incorporan los datos de sus
razas de ganado en el sistema DAD-IS de la FAO,
pueden indicar si las razas poseen caracteristicas

Razas de mamiferos resistentes o tolerantes a enfermedades o parasitos especificos, segun lo

notificado a DAD-IS

Enfermedad Bufalo Bovino
Tripanosomiasis 17
Infestacion/carga de garrapatas 1 17
Enfermedades transmitidas por 4
garrapatas (sin especificar)
Anaplasmosis 2
Piroplasmosis/Babesiosis 4
Hidropericarditis/ 1
Cowdriosis
Parasitos/gusanos internos 1 2
Fascioliasis 2
Leucosis bovina 9
Podredumbre del pie 1
(Bacteroides nodusos)
Total* 4 59

Cabra Oveja Cerdo Caballo Ciervo

4 4

1 1

1

1

1 9 1 2 1
1
14

6 33 3 5 2

* Numero total de entradas relacionadas con la resistencia a enfermedades (se ha notificado que algunas razas muestran resistencia a

mas de una enfermedad).
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PARTE 1

especialmente importantes o valiosas, por
ejemplo resistencia a enfermedades. En la mayor
parte de los casos, las propiedades declaradas en
relacion con ciertas razas no han sido investigadas
cientificamente. No obstante, para muchas de las
enfermedades en cuestion existen pruebas en la
literatura cientifica de las diferentes resistencia o
tolerancia a las enfermedades de diferentes razas
de ganado (véanse ejemplos en el Cuadro 31). A
continuacién se destaca la informacién disponible
en DAD-IS sobre la resistencia o la tolerancia de
razas particulares; se presta especial atencion
a las enfermedades para las que existen datos
cientificos que indican que la susceptibilidad
ante ellas tiene un componente genético. En el
Cuadro 32 se presenta una vision general de las
entradas de DAD-IS que informan de resistencia
a enfermedades en razas de mamiferos. En los
Cuadros 33 a 39 se enumeran las razas de las que
se ha informado que son resistentes o tolerantes
a enfermedades de enfermedades
especificos.

o tipos

CUADRO 33
Razas que muestran resistencia o tolerancia a la
tripanosomiasis, segun lo notificado a DAD-IS

Especie/ Numero  Nombre mas habitual de
Subregion derazas laraza
Bovinos
Africa del norte 15 N‘dama (20), Baoulé (4), Laguna
y occidental (Lagune) (6), Bourgou (2), Muturu
(2), Dahomey (Daomé) (2), Somba,
Namchi, Kapsiki. Kuri, Toupouri,
Shorthorn de Ghana, Keteku,
Somba
Africa oriental 2 Sheko, Jiddu
Ovejas
Africa del norte 4 Vogan (2), enana de Africa
y occidental occidental (4), Djallonké (10),
Kirdimi
Cabras
Africa del norte 4 Enana de Africa occidental (16),
y occidental Djallonké (2), Kirdimi, Diougry

Las cifras entre paréntesis indican el nimero de paises que
notifican esta raza, en caso de que sean mas de uno.
Obsérvese que podria haber otras razas para las que existan
pruebas de resistencia o tolerancia a enfermedades pero no
notificadas a DAD-IS.
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2.1 Tripanosomiasis

La tripanosomiasis transmitida por las moscas
tsetsé es uno de los problemas de sanidad
animal méas importantes que se dan en Africa,
principalmente en Africa occidental y central
y en algunas partes de Africa oriental. Otros
tipos de tripanosomiasis constituyen problemas
considerables en Africa y en otras regiones. La
resistencia a parasitos asociada con las estrategias
de lucha basadas en medicamentos tripanocidas
y los problemas de sostenibilidad que se dan
durante la aplicacion de los programas de lucha
contra la mosca tsetsé han suscitado interés por
la utilizacion de métodos de lucha integrada,
por ejemplo las razas de ganado tolerantes a
enfermedades (FAO, 2005). Entre las razas mas
tripanotolerantes cabe destacar a los bovinos
N'Dama y Shorthorn de Africa occidental y las
ovejas y cabras Djallonke. A pesar de su menor
tamano, los estudios han demostrado que estas
razas son mas productivas que los animales
susceptibles en contextos de riesgo entre
moderado y elevado por mosca tsetsé (Agyemang
et al., 1997). En el Cuadro 33 se muestran las
razas resistentes o tolerantes a la tripanosomiasis,
segun lo notificado en DAD-IS.

2.2 Garrapatas y enfermedades
transmitidas por garrapatas
Las garrapatas son un problema extendido para
los productores de ganado, especialmente en los
tropicos. Las garrapatas debilitan a los animales
debido a la extraccién de sangre, provocan
paralisis debido a la inyeccién de las toxinas
secretadas en su saliva, causan heridas en la piel
y facilitan la aparicién de infecciones secundarias.
Ademads, también extienden una serie de
enfermedades graves, como la anaplasmosis, la
babesiosis, la theileriosis y la hidropericarditis
(cowdriosis). La presencia de especies especificas
de garrapatas varia segun las condiciones
agroecoldgicas; la extension de algunas de ellas
es mas amplia que la de otras. La resistencia y la
tolerancia a las garrapatas y, en menor grado, a
las enfermedades transmitidas por garrapatas,
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CUADRO 34
Razas que muestran resistencia o tolerancia a la carga de garrapatas, segun lo notificado a DAD-IS
Especie/Subregion Numero de  Nombre mas habitual de la raza
razas
Bovinos
Africa austral 8 Nguni (2), Angoni, Sul Do Save, Pedi, Bonsmara, Shangaan, Kashibi, Tswana
Asia sudoriental 4 Pesisir, lemosina, cebl javanés, tailandés
Europa y el Caucaso 1 CebU de Azerbaiyan
América del Sur 1 Romosinuano
Pacifico sudoccidental 3 Frisona sahiwal de Australia, cebil lechero australiano, Sahiwal australiana
Ovejas
Africa austral 2 Nguni (3), Landim
Bufalos
Asia sudoriental 1 Tailandés
Ciervos
Asia sudoriental 1 Sambar

Las cifras entre paréntesis indican el nimero de paises que notifican esta raza, en caso de que sean mas de uno.
Obsérvese que podria haber otras razas para las que existan pruebas de resistencia o tolerancia a enfermedades pero no notificadas a
DAD-IS.

CUADRO 35
Razas que muestran resistencia o tolerancia a enfermedades transmitidas por garrapatas, segun lo
notificado a DAD-IS

Especie/Subregion Enfermedad Numero de  Nombre mas habitual de la raza
razas
Bovinos
Africa del norte y occidental  Enfermedades transmitidas por 2 Baoulé, Shorthorn de Ghana

garrapatas (sin especificar)

Africa austral Enfermedades transmitidas por 1 Angoni (2)
garrapatas (sin especificar)

Europa y el Cucaso Anaplasmosis 2 Cinisara, Modicana

Africa del norte y occidental  Piroplasmosis 2 N‘dama, Noire Pie de Meknés

Europa y el Caucaso Piroplasmosis 1 Modicana

Europa y el Caucaso™ Hidropericarditis (Cowdriosis) 1 Criolla (también dermatofilosis)
Ovejas

Africa austral Hidropericarditis (Cowdriosis) 1 Damara (2)
Caballos

Europa y el Caucaso Piroplasmosis 1 Pottok

Las cifras entre paréntesis indican el nimero de paises que notifican esta raza, en caso de que sean mas de uno.
Obsérvese que podria haber otras razas para las que existan pruebas de resistencia o tolerancia a enfermedades pero no notificadas a DAD-IS.
* Guadalupe, Martinica.

m
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PARTE 1

Razas que muestran resistencia o tolerancia a los parasitos/gusanos internos, segun lo notificado

Bufalo de Papua Nueva Guinea, Kerbau-Kalang (fascioliasis), Kerbau Indonesia (fascioliasis)

CUADRO 36
a DAD-IS
Especie/Subregion Numero de  Nombre mas habitual de la raza
razas

Bovinos

Africa austral 1 Cebu de Madagascar

Asia sudoriental 1 Cebl de Java

Cabras
Cercano y Medio Oriente 1 Cabra Yei

Ovejas
Africa austral 2 Madagascar, Kumumawa
Asia sudoriental 3 Garut, Malin, Priangan
Europa y el Caucaso 1* Churra lebrijana (fascioliasis)
América Latina y 3 Criolla (8), Criolla mora, Morada nova
el Caribe
Cercano y Medio Oriente 1 Rahmani

Bufalos
Asia sudoriental 3*

Cerdos
Asia sudoriental 1 China meridional

Ciervos
Asia sudoriental 1 Sambar

Caballos
Asia sudoriental 2 Kuda Padi , Bajau

Las cifras entre paréntesis indican el nimero de paises que notifican esta raza, en caso de que sean mas de uno.
Obsérvese que podria haber otras razas para las que existan pruebas de resistencia o tolerancia a enfermedades pero no notificadas a

DAD-IS.

* En las cifras se incluyen las razas resistentes a la fascioliasis, seglin lo notificado.

estd bien documentada. Por ejemplo, en varios
estudios se indica que los bovinos N'Dama
muestran una resistencia mayor a las garrapatas
que los cebus (Claxton y Leperre 1991; Mattioli et
al., 1993; Mattioli etal., 1995). Se proporciona otro
ejemplo en un estudio realizado en Australia en el
que se determiné que los bovinos Bos indicus de
raza pura eran menos susceptibles a la babesiosis
que los animales cruzados Bos indicus x Bos taurus
(Bock et al., 1999). En el caso de la theileriosis
causada por Theileria annulata, se concluyé que
los terneros sahiwal, una raza indigena de India,
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se veian afectados menos negativamente por la
infeccion que los terneros Holstein-frisona (Glass
et al., 2005). En los cuadros 34 y 35 se muestran
las razas que, segun lo notificado a DAD-IS,
muestran resistencia o tolerancia a las garrapatas
y las enfermedades transmitidas por garrapatas,
respectivamente.

2.3 Parasitos internos

Se ha reconocido que la helmintiasis es una de
las enfermedades de los animales mas graves
que afectan a los ganaderos (Perry et al., 2002).
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La resistencia y la tolerancia a Haemonchus
contortus, un gusano nematodo ubicuo que
infesta los estdbmagos de los rumiantes, han sido
objeto de muchos estudios (véanse ejemplos en
el Cuadro 31). La raza de ovejas Red Maasai, por
ejemplo, es destacable por su resistencia ante
los gusanos gastrointestinales. En un estudio
realizado en condiciones de campo en zonas
costeras subhumedas de Kenya se determind
que las ovejas de raza Red Maasai mostraban un
conteo de huevos de Haemonchus contortus en
las heces (FEC) muy bajo y una mortalidad menor
que las ovejas Dorper (otra raza que cria de
manera generalizada en Kenya). Se estimaba que
los rebafios de ovejas Red Maasai eran entre dos y
tres veces mas productivos de los de ovejas Dorper
en estas condiciones subhumedas favorables a
los parasitos (Baker, 1998). Del mismo modo, se
determind mayor resistencia y productividad en

CUADRO 37
Razas que muestran resistencia o tolerancia a la
podredumbre del pie, segun lo notificado a DAD-IS

Especies/regiones Nimero  Nombre mas habitual de
derazas laraza
Bovinos
Europa y el Cucaso 1 Sayaguesa
Ovejas
Africa del norte y 1 Beni Ahsen
occidental
Asia oriental 2 Han de cola larga, Han de
cola corta
Europay 10 Kamieniecka, Leine,
el Caucaso Swiniarka, Polskie Owce
Dlugowelniste, Churra
Lebrijana, Lacha, Biindner
Oberlanderschaf, Engadiner
Fuchsschaf, Rauhwolliges
Pommersches Landschaf, Soay
Pacifico 1 Broomfield Corriedale
sudoccidental

Obsérvese que podria haber otras razas para las que existan
pruebas de resistencia o tolerancia a enfermedades pero no
notificadas a DAD-IS.

CUADRO 38
Razas que muestran resistencia o tolerancia a la
leucosis bovina, segun lo notificado a DAD-IS

Subregion Numero  Nombre mas habitual de la raza
de razas

Asia central 1 Bestuzhevskaya

Europa y el 7 Krasnaya gorbatovskaya,

Caucaso Istobenskaya, Kholmogorskaya,

Suksunskaya skot, Yakutskii Skot,
Yaroslavskaya, Yurinskaya, Sura de
stepa

Obsérvese que podria haber otras razas para las que existan
pruebas de resistencia o tolerancia a enfermedades pero no
notificadas a DAD-IS.

las cabras pequefias del Africa oriental que en las
de raza Galla en las mismas condiciones (ibid.).
También existen datos cientificos indicativos de
la resistencia y la tolerancia al distoma hepatico
Fasciola gigantica, un parasito generalizado.
Por ejemplo, se ha determinado que las ovejas
indonesias de cola fina tienen mayor resistencia
que las ovejas de raza St. Croix y Merina (Roberts
et al., 1997). Se ha notificado a DAD-IS que una
raza de ovejas y dos de bufalos tienen cierta
resistencia o tolerancia a la fascioliasis (véase el
Cuadro 36).

2.4 Podredumbre del pie

La podredumbre del pie es una enfermedad
bacteriana de los animales de pezuia que causa
cojera grave. Se trata de un grave problema
econémico, especialmente para los criadores de
ovejas. Se produce mas a menudo en las zonas
templadas. Existen datos que indican que algunas
razas son mas resistentes a la podredumbre
del pie que otras. En un estudio realizado en
Australia se puso de manifiesto que, cuando se
las exponia a la infeccion natural en pastizales
de regadio, las razas britanicas Romney Marsh,
Dorset Horn y Border Leicester mostraban una
susceptibilidad menor a la podredumbre del pie
(por la benignidad de las lesiones y la curaciéon
mas rapida) que las razas merina peppin y merina
sajona (Emery et al., 1984).
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CUADRO 39

Razas que muestran resistencia o tolerancia a enfermedades de las aves, segun lo notificado a DAD-IS

Especie/Subregion Enfermedad Numero de
razas
Gallinas
Africa del norte y Enfermedad de 1
occidental Newcastle
Africa austral Enfermedad de 1
Newcastle
Asia sudoriental Enfermedad de 1
Newcastle
América central Enfermedad de 1
Newcastle
Asia sudoriental Enfermedad de Marek 1
Europa y el Caucaso Enfermedad de Marek 4
Patos (domésticos)
Africa del norte y Enfermedad de 2
occidental Newcastle
Pintadas
Africa del norte y Enfermedad de 2
occidental Newcastle
Patos mudos
Africa del norte y Enfermedad de 1
occidental Newcastle
Pavos
Africa del norte y Enfermedad de 1
occidental Newcastle

Nombre mas habitual de la raza

Gallina De Benna

Nkhuku

Red Jungle Fow!

Gallina criolla o de rancho

Ayam Kampong

Borky 117, Scots Dumpy, Hrvatica, Bohemian Fow!

Pato local de Moulkou y Bongor, pato local de Gredaya y Massakory

Numida Meleagris Galeata Pallas, Djaoulés

Pato mudo local de Karal y Massakory

Beldi marroqui

Obsérvese que podria haber otras razas para las que existan pruebas de resistencia o tolerancia a enfermedades pero no notificadas a DAD-IS.

Igualmente, Shimshony (1989) informd
de que las ovejas cruzadas frisona oriental x
Awassi mostraron una menor prevalencia de la
enfermedad que las Awassi de raza pura durante
un brote de la enfermedad que se produjo en
Israel. Parece ser que las razas originarias de zonas
mas humedas en las que la enfermedad es mas
comun son menos susceptibles. En el Cuadro 37
se muestran las razas que muestran resistencia
o tolerancia a la podredumbre del pie, segun lo
notificado a DAD-IS.

2.5 Leucosis bovina
La leucosis bovina es enfermedad
transmitida por la sangre, causada por el virus

una
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de la leucosis bovina. Esta enfermedad causa
pérdidas econdémicas considerables debido a
las restricciones comerciales, la mortalidad y la
pérdida de produccion, asi como al decomiso
de canales en el matadero. Parece existir
un componente genético que favorece la
susceptibilidad ante la enfermedad. En Petukhov
etal. (2002), por ejemplo, se informé de
diferencias entre razas, familias y crias de bovinos
en lo que respecta a la frecuencia de la infeccion
por el virus de la leucosis bovina entre el ganado
bovino de Siberia occidental. En el Cuadro 38 se
muestran las razas resistentes o tolerantes a la
leucosis bovina, segun lo notificado en DAD-IS.
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Recuadro 14

Resistencia genética a la peste porcina africana

La peste porcina africana (PPA) representa una
amenaza grave para el sector porcino mundial. La
PPA es una enfermedad muy contagiosa que causa
rapidamente la muerte de los cerdos domésticos
por hemorragia. No existe ninguna vacuna eficaz

y las Unicas estrategias eficaces para luchar contra
la enfermedad son la reglamentacion estricta del
desplazamiento de los animales y sus productos;
asi como la rapida identificacion, el sacrificio y la
eliminacion de los animales infectados. Hacen falta
urgentemente métodos alternativos para luchar
contra esta enfermedad.

A diferencia de la grave enfermedad que se
observa en los cerdos domésticos, la infeccion por
el virus de la peste porcina africana (VPPA) no
causa efectos clinicos en las especies de cerdos
salvajes nativos africanos Phacochoerus africanus y
Potamochoerus spp. Esta resistencia genética natural
especifica de la especie es valiosa para estudiar los
mecanismos moleculares integrales de la patogénesis
de esta enfermedad.

Se ha intentado crear resistencia genética al VPPA
cruzando cerdos domésticos con especies resistentes.
A pesar de los datos testimoniales que sugieren que
podria tener resultados positivos, el cruce ha tenido
poco éxito. También seria posible crear resistencia al
VPPA seleccionando cerdos domésticos que hayan
sobrevivido al VPPA de manera natural. Entre el
5%y el 10 % de los cerdos domésticos sobreviven
a la infeccién por el VPPA. Desgraciadamente, los
supervivientes suelen morir por las medidas de
erradicacion que se aplican tras los brotes. Este
enfoque permitiria estudiar la naturaleza de la
resistencia genética y podria proporcionar animales
fundadores para las familias de pocos recursos que
se podrian utilizar para confirmar y cuantificar la
variacion genética de la resistencia o la tolerancia
al VPPA y para identificar los marcadores genéticos
asociados y loci de rasgos cuantitativos (QTL).

Mediante estudios moleculares y basados en
la gendmica se han identificado dianas celulares
fundamentales de las proteinas del VPPA que
son esenciales para la replicacion de virus o que
contribuyen a la evasién de virus de los mecanismos
de defensa inmunitaria. El analisis comparativo
de secuencias de ADN de estos genes de especies
porcinas que presentan diferentes susceptibilidades
podria revelar mutaciones (polimorfismo de un
solo nucleétido [SNP]) asociadas con la variacion
genética relacionada con la resistencia. El analisis de
transcriptoma de macréfagos infectados por el VPPA
utilizando micromatrices proporcionara nuevos genes
candidatos regulados de manera diferente durante la
infeccion. Estos genes candidatos se podrian utilizar
para el desarrollo de tests de marcadores de ADN
para la seleccion de animales que muestren una
menor susceptibilidad a la enfermedad.

La conservacion de razas resistentes es esencial
para garantizar el avance en materia de resistencia
genética al VPPA. Los animales, los tejidos y el ADN
son recursos fundamentales para los investigadores.

A pesar de que tal vez fuera posible seleccionar
con la finalidad de incrementar la resistencia al
VPPA, existen varios factores que se deben estudiar
antes de embarcarse en un programa de tales
caracteristicas. Una cuestion a tener en cuenta es
que sera dificil obtener cerdos resistentes que no
puedan ser infectados por el VPPA. Es mas probable
que los cerdos expresen un fenotipo «tolerante»

a los efectos clinicos del VPPA. Aunque los cerdos
tolerantes podrian no expresar la enfermedad clinica,
podrian infectarse y extender el VPPA en el medio. Asi,
esos cerdos podrian representar un riesgo para los
cerdos susceptibles de la zona o podrian perjudicar las
estrategias de lucha.

Fuente: Marnie Mellencamp.
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2.6 Enfermedades de las aves de corral
Brotes de la enfermedad de Newcastle y de
Gumboro (una bursitis infecciosa) devastan
con frecuencia las gallinas de las aldeas. Ambas
enfermedades estan presentes en todo el mundo.
Se ha informado de brotes de la enfermedad
de Newcastle durante todo el ultimo siglo.
Durante el siglo XX se produjeron cuatro oleadas
panzoodticas. La enfermedad de Gumboro fue
descrita por primeravez en 1962y se hainformado
de brotes epidémicos desde la década de 1970.

En un estudio en el que se comparan los efectos
de la infeccion por enfermedad de Newcastle y
por el virus de la bursitis infecciosa en cuatro
razas de gallinas egipcias se determiné que la
gallina Mandarah (una raza desarrollada por
cruce que se utiliza para dos fines) mostraba una
susceptibilidad menor que otras razas a ambas
enfermedades. Ello quedaba demostrado por
la menor tasa de mortalidad tras una infeccion
artificial (Hassan et al., 2004). De igual modo,
existen datos que indican una resistencia genética
ante la enfermedad de Marek. En Lakshmanan et
al. (1996), por ejemplo, se informé de que en un
estudio realizado en gallinas Fayoumi y White
Leghorn se habia puesto de manifiesto que
estas Ultimas mostraban una mayor resistencia
al desarrollo de tumores (véase mas adelante un
comentario mas detallado sobre el mejoramiento
para reforzar la resistencia ante la enfermedad
de Marek). En el Cuadro39se muestran las
razas resistentes o tolerantes a enfermedades
especificas de las aves de corral, segun lo
notificado en DAD-IS.

Oportunidades de selecciéon dentro
de una raza para crear resistencia a
enfermedades

El mejoramiento selectivo para aprovechar la
variacion dentro de raza con la finalidad de
reforzar la resistencia a enfermedades representa
una estrategia importante para controlar diversas
enfermedades. En el caso de las enfermedades
endémicas, que estan presentes de forma
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continuada en los sistemas de produccién (p.
ej., mastitis, helmintiasis), es posible aplicar una
seleccion basada en la respuesta fenotipica a los
desafios planteados por las enfermedades. En
el caso de la mastitis, se pueden utilizar como
indicadores fenotipicos de la susceptibilidad el
recuento de las células somaticas en la leche (un
indicador de la infeccion bacteriana) o los casos
clinicos de la enfermedad. Los valores de estos
indicadores en los rebafios lecheros se registran
de manera ordinaria y se ha determinado que la
variacion de los valores se debe en gran medida a
un componente genético (Rupp y Boichard, 2003).
La existencia de una relacién antagonista entre el
valor genético de los rasgos de produccién y la
susceptibilidad a la enfermedad ha fomentado
el interés en la seleccion con fines de refuerzo
de la resistencia (ibid.). Por lo tanto, en muchos
programas de cria de ganado lechero se incluye
como objetivo el incremento de la resistencia a
la mastitis.

La resistencia de los parasitos a los
medicamentos antihelminticos representa un
problema fundamental para el sector ganadero
en muchas partes del mundo, especialmente en
el caso de la producciéon de pequefios rumiantes.
Cada vez se acepta de manera mas amplia que las
estrategias de lucha basadas casi exclusivamente
en la aplicacion frecuente de tratamientos
vermifugos son insostenibles debido a la
apariciéon de muchos parasitos resistentes a los
medicamentos (Kaplan, 2004). La necesidad de
que se encuentren métodos alternativos de lucha
queda aun mas subrayada por el hecho de que no
se haya introducido en el mercado ninguna clase
principal de medicamento antihelmintico en los
ultimos 25 afios y no parece que vayan a aparecer
nuevas clases en el futuro inmediato (ibid.).
Cada vez hay mas interés en los programas de
manejo integrado de parasitos (MIP), de los que
forma parte el mejoramiento para incrementar
la resistencia genética. La cria selectiva de ovejas
con arreglo al conteo de huevos en las heces
(FEC) ha resultado un medio eficaz para reducir la
necesidad de aplicar tratamientos antihelminticos
y reducir la contaminacién de los pastizales por
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huevos de parasitos nematodos (Woolaston,
1992; Morris et al., 2000; Woolaston y Windon,
2001; Bishop et al., 2004).

En relacion con las enfermedades epidémicas
se deben adoptar enfoques alternativos. Es
necesario desarrollar técnicas de seleccién
basadas en alelos marcadores asociados con el
refuerzo de la resistencia a las enfermedades
(Bishop y Woolliams, 2004). En el caso de la
enfermedad de Marek (una enfermedad viral de
las gallinas), el uso de vacunas ha hecho aumentar
aparentemente la virulencia de la enfermedad.
Asi, el mejoramiento para reforzar la resistencia
a la enfermedad serd cada vez mas importante
en los sistemas de producciéon de aves de corral.
La seleccion para reforzar la resistencia basada
en alelos B especificos en el complejo mayor de
histocompatibilidad (CMH) (Bacon, 1987) se ha
utilizado durante muchos afios como ayuda en
la lucha contra la enfermedad de Marek. Mas
recientemente, los investigadores también han
identificado diversos loci de rasgos cuantitativos
(QTL) asociados con la resistencia a la enfermedad
(Vallejo et al., 1998; Yonash et al.,, 1999; Cheng,
2005). También se han identificado marcadores
de la resistencia a la dermatofilosis en los bovinos
(Maillard et al., 2003), la diarrea causada por E.
coli en los cerdos (Edfors y Wallgren, 2000) y la
tembladera de los ovinos (Hunter et al., 1996),
entre otras enfermedades.

n Conclusiones

Esta claro que hay un motivo sélido para incluir
elementos genéticos en las estrategias de lucha
contra las enfermedades, especialmente a la luz
de los obstaculos existentes a la sostenibilidad
de muchos otros métodos. Existen datos bien
documentados sobre la variacién dentro de
una misma raza y entre
que respecta a la susceptibilidad ante muchas
enfermedades importantes y, en muchos casos,
este elemento se ha incorporado en los programas
de mejoramiento. Sin embargo, la investigacion

distintas razas en lo

de la genética de la resistencia y la tolerancia ante
enfermedades del ganado es mas bien escasa
en lo que respecta a las enfermedades, razas y
especies que se investigan. Si se extinguen las
razas antes de que se identifiquen sus cualidades
de resistencia ante las enfermedades, se perderan
para siempre recursos genéticos que podrian
contribuir en gran medida a la mejora de la
sanidad animal y la productividad.
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