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SELECCION XENOMICA,
O QUE O GANDEIRO
DEBE SABER

Alejandro Fernandez
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CURIOSIDADES SOBRE EL GENOWMIA
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CURIOSIDADES SOBRE EL GENOMA

OIDES (ESPERMATOZOIDES Y OVULOS) DE LA
DVINA CONTIENEN EN SU NUCLEO

30 CROMOSOMAS
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CURIOSIDADES SOBRE EL GENOMA

ADN: Acido

DesoxirriboNucleico
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Vf“u NOSIDADES SOBRE EL GENOMA

(“ ADN: Acndo DesoxnrnboNuclelco

Guanina --- E Citosina

Adenina

Citosina i . Guanina

FOSFATO DESOXIRRIBOSA

—




CURIOSIDADES SOBRE EL GENOMA

ADN: Acido DesoxirriboNucleico

A Adenina
T Timina

(> Citosina
G Guanina

BASES NITROGENADAS
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CURIOSIDADES SOBRE EL GENOMA

TERPRETATICN

CREO QUE HE
ENCONTRADO
UNA PIEZA
DE LA
ESQUINA




CURIOSIDADES SOBRE EL GENOMA
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LA PRIMERA IMPRESION EN PAPEL DE LA SECUENCIA COMPLETA DE ADN HUMANO OCUPA
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CURIOSIDADES SOBR

LA ENCICLOPEDIA DEL GENOMA HUMANO

tgctcggt taggctggtgtg gtt aglatag A

gecattt t tg g tctgt tittgacgaatgtocgitaciglacgoilagoatiL \ oy
tctaaggcagect g tggtctcat ggaclg gogiggecglgggagoalclaaggoagoc A\
ggt tggcggattatctcct ggat gcagctggatl gliitiglcy oot Logeaneiy
ggtaatctgggcagtact tg gt t tct ey Qlicgly AUV R G KAV
gatttcagatcatctgt gt tggcggtt taagoiicgagootgoatiigaitiicageicald
gattaggggy gagacatggasagtgtaagaticaagaclagaclogelogagnllagRouy

‘ggtcagatgt gatcgggttactgagtgtagacagegeigaagaacqool WLcggeagely
tctccectgtggagettgtgtagacctcgetittategeitcieggatlgageicalaaticicicoaa

ttaaggcacgagc cacatgtactattacgactcctcigigtcligatasacouogeiiiaat
'gagctcatgcatgcttatctgggggtaaggtacggtigetgataggeilggaeacglaacyay
raagaccgagcatatcct tctagatagec iadiedic L gatatigoiggaailaccac

gttcgcggcgaccacccacagatcag ‘ PalccaccguoggoiogRoma
gtgattaacccat ttgcaatttgac ' Latigeogiane

'tacgacaacttaaagcgccaagett hORQLAIRNAY
jcgagcaggcgaccattggaaaaat | Lelacgicac
cgtacacagcggetcctecgac i LLatat\e
'gagtggctcacctaccaaatcey
rcgtcttageactctttagact:
Cwe~gcgt~g:tcgccctgtt>

gttgctcgg;ct-»ttctt:;g?
aatgtgtatacaaag
fg geaggeeccgeegetigaagotocqe \g\m\a {

LEYENDO 1 LETRA POR SEGUNDO
DURANTE 24 HORAS AL DiA ...

... SE NECESITARIAN 110 ANOS
PARA LEER EL GENOMA COMPLETO



(SABIA USTED QUE SOLO
10.000 GENES SEPARAN A
LOS HUMANOS DE LOS

GUSANOS)




)
T A T A
y G C oG C

SNPs: Single Nucleotide Polymorphisms

Frecuencia: 1 SNP / 300 nucledtidos (10° SNPs / genoma)

Debe darse al menos en un 1% de la poblacidn

Loci dialélicos



SNP:s: Single Nucleotide Polymorphisms

b8

Los SNPs no tienen
porqué formar
parte de los genes

Al estar bien distribuidos a lo largo del genoma, muchos de ellos
estaran proximos (asociados) a zonas del ADN responsables de
caracteres de interés



DETECCION DE SNPs

CHIPS DE ADN

Superficie sdlida (vidrio, plastico, silicio,..) a la cual se
une coleccion de fragmentos de ADN.



CHIPS DE ADN
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Se indica mediante fluorescencia y se mide a través
de analisis de imagen



CHIPS DE ADN

OMOCIGOTICO
@HOMOCIGOTICO

illumina

1309982003

(LR

Figure 2: Powered by lllumina’s Infinium Assay,
the 12-sample Methylation Panel allows

researchers to interrogate ~27,000 CpG sites
per sample at single-nuclectide resolution
(Source: lllumina Inc.)
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CCCTGTGGAGCCACACCCTAGGGTTGGCCAATCTACTCCCAGGAGCAGGGAGGGCAGGAG
CCAGGGCTGGGCATAAAAGTCAGGGCAGAGCCATCTATTGCTTACATTTGCTTCTGACAC
AACTGTGTTCACTAGCAACTCAAACAGACACCATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGT
CTGCCGTTACTGCCCTGTGGGGCAAGGTGAACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGG
GCAGGTTGGTATCAAGGTTACAAGACAGGTTTAAGGAGACCAATAGAAACTGGGCATGTG
GAGACAGAGAAGACTCTTGGGTTTCTGATAGGCACTGACTCTCTCTGCCTATTGGTCTAT
TTTCCCACCCTTAGGCTGCTGGTGGTCTACCCTTGGACCCAGAGGTTCTTTGAGTCCTTT
GGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGTTATGGGCAACCCTAAGGTGAAGGCTCATGGCAAG
AAAGTGCTCGGTGCCTTTAGTGATGGCCTGGCTCACCTGGACAACCTCAAGGGCACCTTT
GCCACACTGAGTGAGCTGCACTGTGACAAGCTGCACGTGGATCCTGAGAACTTCAGGGTG
AGTCTATGGG C GTTCATGTCAT
AGGAAGGGGA C TGATTGCATCA
GTGTGGAAGTCTCAGGATCGTTTTAGTTTCTTTTATTTGCTGTTCATAACAATTGTTTTC
TTTTGTTTAATTCTTGCTTTCTTTTTTTTTCTTCTCCGCAATTTTTACTATTATACTTAA
TGCCTTAACATTGTGTATAACAAAAGGAAATATCTCTGAGATACATTAAGTAACTTAAAA
AAAACTTTACACAGTCTGCCTAGTACATTACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGC
ATATTCATAATCTCCCTACTTTATTTTCTTTTATTTTTAATTGATACATAATCATTATAC
ATATTTATGGGTTAAAGTGTAATGTTTTAATATGTGTACACATATTGACCAAATCAGGGT
AATTTTGCATTTGTAATTTTAAAAAATGCTTTCTTCTTTTAATATACTTTTTTGTTTATC
TTATTTCTAATACTTTCCCTAATCTCTTTCTTTCAGGGCAATAATGATACAATGTATCAT
GCCTCTTTGCACCATTCTAAAGAATAACAGTGATAATTTCTGGGTTAAGGCAATAGCAAT

ATT T TANCAATATAAATATTITOTAOAAOCATATAAATITITAOOITIAACTAOATOOITIAACANCCOCTITICATATIIDND




30 PARES DE CROMOSOMAS

PADRE
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PARA CADA SNP




PARA MILES DE SNPs
MILES HOMOCIGOTICOS
MILES HETEROCIGOTICOS



EVALUACION GENOMICA

MILES (millones) DE SNPs DISPONIBLES

CADA SNP TIENE 2 ALELOS (1y 2)

SNP 1 SNP 2 SNP 3 SNP 4 SNP 5 SNP6 SNP7

CROMOSOMA | | | | | | |

MOse O

1 2 2 1 2 1 2

CROMOSOMA | | | | | | |

MADRE | | | | | | |

2 1 2 1 1 2 2

RECODIFICAR 1 1 0 2 1 1 0



EVALUACION GENOMICA B

SNPs
CROMOSOMA 1

1000111220020012111011112111101111001121100020122002220111
1202101200211122110021112001111001011011010220011002201101
1200201101020222121122102010011100011220221222112021120120
2010020220200002110001120201122111211102201111000021220200
0221012020002211220111012100111211102112110020102100022000
2201000201100002202211022112101121110122220012112122200200
0200202020122211002222222002212111121002111120011011101120
0202220001112011010211121211102022100211201211001111102111
2110211122000101101110202200221110102011121111011202102102
1211011022122001211011211012022011002220021002110001110021
1021101110002220020221212110002220102002222121221121112002
0110202001222222112212021211210110012110110200220002001002
0001111011001211021212111201010121202210101011111021102112
2111111212111210110120011111021111011111220121012121101022
202021211222120222002121210121210201100111222121101



EVALUACION GENOMICA
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METODOLOGIA (MEUWISSEN vy cols. Genetics, 2001): *’ ; ) ke b |
1.- DIVIDIR EL GENOMA EN MUCHOS SEGMENTOS (cada uno con 1 o0 mas SNPs) ”ﬁ’) A 3
o b - "5’(

Il‘ 4! ;.. _J’“

2.- ESTIMAR EL EFECTO

peE UNA POBLACIC

(toros con prueba de d

. X2
A '

- o

3.- DESARROLLAR UN
CARACTER/ES DE INTEF

4.- UTILIZAR ESTA INFO
PREDICCION DE

MACHOS/HEM
DE LA POBLACION A SE




EVALUACION GENOMICA

EJEMPLO EXPLICATIVO DEL EFECTO DE UN SNP

Efecto del SNP |

Posicion SNP :
en ¢l animal

I -1
A Cromosoma del padre cgtaagatGraggcet L +2 kg
Cromosoma de la madre cgtaagatAtagget | +3
. Cromosoma del padre cgtaagatGtaggcet -1
Animal 2 -2 kg
Cromosoma de la madre cgtaagatGtagget | -1
. Cromosoma del padre cgtaagatAtaggct +? +6ikg
Cromosoma de la madre cgtaagatAtagget | +5

Fuente: CONAFE



EL VALOR GENETICON RV ALES ES SIEMPRE
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FIABILIDAD

EL PARAMETRO QUE NOS DICE LO CERCA QUE ESTA EL VALOR
ESTIMADO DEL VALOR REAL



EVALUACION GENOMICA

+FIABILIDAD =
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OTROS PAISES CON SELECCION GENOMICA



EVALUACION GENOMICA

riASILIDAD

Reliability RZG
=]
=
y
£ 80
o /0
2 60
; 50
40
£ 30
Zé 20
z 0
= 1B (P.l.) genomic gZ\WV + gZW + second
breeding g0 100 crop
value daugh. daugh. 1000
1.La Jla daugh.

Fuente: Deutscher Holstein Verband e.V.



EVALUACION GENOMICA

Rel.%P.l.| "l | Rel. % gZwW
RZM 33% 72% 75%
RZS 31% 73% 75%
RZE 30% 63% 69%
RZN 27% 48% 53%
RZR 28% 45% 48%
CEpat. 33% 41% 45%
CEmat. 28% 40% 43%
RZD 28% 65% 70%

La fiabilidad del valor gendmico directo es mayor
que la de los indices de pedigri (aprox. 15-40%)

Fuente: Deutscher Holstein Verband e.V.
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SELECCION
GENOMICA




PREDICCION VALOR
GENETICO



GENOTIPADO

PREDICCION VALOR
GENOMICO




NACIMIENTO Y
SELECCION POR
INDICE DE
PEDIGRI DEL

TORO A

INTERVALO
GENERACIONAL

63 MESES

NACIMIENTO DE
SEGUNDA
COSECHA DE
HIJAS/OS DEL

TORO A
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BENEFICIOS DE LA SELECCION GENO A

Puede conocerse al
inicio de la vida de
los animales



BENEFICIOS DE LA SELECCION GENOMICA

Conocer el nivel genético de los animales que
criamos 0 compramos

Homogeneizar y mejorar el nivel genéticoy




Permite distinguir entre
herman@s complet@s
(= indice de pedigri)
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BENEFICIOS DE LA SELECCION GENOMICA

Detectar v-it_jnales élite en nuestra granja
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TIPOS DE CHIPS DE ADN

POBLACION DE REFERENCIA

, , CAROS
lllumina BovineHD (777,000 SNPs)
Geneseek®Genomic Profiler High-Density SNP Test (78,000 SNPs)
IHlumina®BovineSNP50 v2 DNA Analysis BeadChip (54,609 SNPs) MACHOS
CLARIFIDE Ultra®High-Density SNP Test (56,955 SNPs) SELECCIONADOS
ALTA DENSIDAD
LD
ANIMALES CANDIDATOS

BAJA DENSIDAD

MENOR COSTE EuroG 10k

Geneseek®Genomic Profiler Low-Density SNP Test (19,000 SNPs)
HEMBRAS CLARIFIDE®Low-Density SNP Test (11,404 SNPs)

FILIACION, CONTROL DE SEXO, DETECCION
DE ENFERMEDADES GENETICAS

IMPUTACION

Debido al LD entre SNPs adyacentes, podemos inferir el genotipo de los
SNPs no genotipados (70-95% correcto)




PRECIO GENOTIPADO

5. X USA

GGP-LD Geneseek® Genomic Profiler Low-Density SNP Test (19,000 SNPs)
) U.S. International
445 8 $57%*
’ 90 €
.

i
GGP-HD Geneseek® Genomic Profiler High-Density SNP Test (78,000 SNPs)

U.s. International 4
$125 $135%*
T 175 €

I =

**Plus Foreign Basic ID fee of S10 or registration fee

GeneSeek?® is a registered trademark of Neogen Corporation Fuente: Holstein USA 2014



PRECIO GENOTIPADO
ESPANA

50K 1llumina® BovinesSNP50 v2 DNA Analysis BeadChip (54,609 SNPs):

ESCALADOS PRECIO

1 A 50 MUESTRAS 75,00 €
51 A 200 74,50 €
201 A 500 73,00 €
501 6 MAS 70,00 €

EuroG 10k (p++):

ESCALADOS PRECIO

1 A 100 MUESTRAS 44,00 €
101 A 400 43,50 €
401 A 800 43,00 €
801 A1200 42,00 €

1.200 6 MAS 41,00 €

Fuente: CONAFE 2014



EVALUACION GENOMICA

[=

EQDHY7TN2AGG1ATN

ESPH2703991470

Valor Ill.ll.lnl._ -._-_llnl_l_lll

12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Figura 2. Perfil ICO por cromosomas de BARMAN

Illll.- l'I.l .I I -._I
..— . I 1234567891011121314151617181920212223 25 26 27 28 29
Il I Figura 3. Perfil ICO por cromosomas de GLIPIC

| vaior maximo por cromosoma

D 1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29




EVALUACION GENOMICA

TOROS PROBADOS vs TOROS GENOMICOS

PRUEBAS USA: DICIEMBRE 2010

7.- BOWSER

8.- FREDDIE

9.- SUPER

10.- MAN O MAN
11.- ALTAIOTA
12.- ALTAROSS
13.- OMAN

14.- LOGAN

2253

2222
2178
2134
2127
2110
2096
2095

77

91
93
93
93
93
99
93

2,64

1,09
2,17
1,70
2,82
1,58
0,19
1,05

PRUEBAS USA: AGOSTO 2014

1.- FACEBOOK 2359
2.- DORCY 2352
3.- ROBUST 2347

4.- ALTAGREATEST

3.- OBSERVER 2164
9.- SUPER 2159
1.- SHAMROCK 2141
10.- MAN O MAN 2120
4.- OSMOND 2053
5.- EXPLODE 2050
14.- LOGAN 2047
7.- BOWSER 2005
13.- OMAN 1941
6.- DOMAIN 1882

95 2,49
99 3,10
99 1,91

99 2,79
99 2,03
99 2,17
99 1,87
99 2,25
99 3,07
99 1,06
99 1,23
99 -0,12
99 2,31

Fuente: Holstein USA 2014



Percentage (%)

EVALUACION GENOMICA

TOROS PROBADOS vs TOROS GENOMICOS

Trend in Sire Usage by Age Category at Insemination
60%

50% \'\ Arr\/\

Percentage (%)
&
2
|

20% W L
10% -
—

0%

Month of Insemination (YYYYMM)
===Jnproven (Under 2 years) ====Proven (5 - 8 years)
===Jnproven (2 - 4 years) ==Proven (9+ years)
Jun)

Fuente: Canadian Dairy Network, 2014
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LA REVOLUCION EPIGENETICA

MISMO ADN

- ‘
4
:
: L
-
- Al
~ l' &3
- | il
|
-

“COMO DOS GOTAS DE AGUA”



LA REVOLUCION EPIGENETICA

MISMO ADN

DIFERENTES ENFERMEDADES

TAN IGUALES TAN DIFERENTES DIFERENTES GUSTOS



LA REVOLUCION EPIGENETICA
MISMO ADN

A - i SRR o

GILLETTE JORDAN ETM

GLPI +2339 GLPI +2439
1945 HIJAS / 1185 REBANOS 5789 HIJAS /2707 REBANOS
FECHA NAC: 6 NOV 2005 FECHA NAC: 7 NOV 2005

DIFERENTE PRUEBA DE DESCENDENCIA



LA REVOLUCION EPIGENETICA

MISMO ADN

GILLETTE STANLEYCUP ETM / GILLETTE WINDHAMMER ETM

GLPI + 2462

1326 HIJAS / 849 REBANOS
FECHA NAC: 14 ABRIL 2007



EPIGENETICA

ESTUDIO DE MODIFICACIONES DEL FENOTIPO QUE NO OBEDECEN A UNA
ALTERACION DE LA SECUENCIA DEL ADN Y QUE SON HEREDABLES

LO QUE ESTA ESCRITO CON PLUMA NO SE PUEDE CAMBIAR ES EL ADN

PERO LO QUE ESTA ESCRITO A LAPIZ Si SE PUEDE CORREGIR ES LA EPIGENETICA

Danielle Reed
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