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RESUMEN

VAZQUEZ GOMEZ JOSE MAKRTIN. Evaluacifn de 1a heterosin
de algunas caracterfsticas productivas en cerdas hibridas y
progenie en forma independiente, mediante intercambios de -
camadas con cerdas puras (bajo la direccidn de Javier Flo--

res Covarrubias y Mario Haro Tirado).

Se realizé un estudio en una granja experimental por--
cina situada al sureste de la Ciudad de M&xico, con el obje
tivo de separar la evaluacién del desempefio materno posna--
tal de los efectos propios de la descendencia en animales -
hibridos, por medio de intercambio de camadas. El procedi-
miento consistid en emparejar cerdas hibridas Yorkshire-Lan
drace con cerdas puras de raza Yorkshire con fechas de par-
to muy similares para, horas despus de &ste, pasar la mi--
tad de los animales de una camada hacia la otra y viceversa,
tratando de equilibrar hasta lo posible los pesos, los se--
xos y el niimero de animales en cada camada. Se pesaron in-
dividualmente al nacimiento (PN), a los 21 dfas (PV) y a ==
los 28 dfas (PD) y se calcularon las ganancias diarias a --
estas edades  (GDPV y GDPD respectivamente). Los datos ob--
tenidos se dividieron finalmente en dos grupos para compa--
rarlos: camadas "genéticas" (suma de los pesos de todos los
lechones hibridos) contra camadas "nodrizas" (suma de los -
pesos de todos los lechones criados con cerdas hfbridas).
Los resultados indicaron una superioridad de las camadas =--
genéticas, es decir, del efecto hibrido del lech8n en: PN--
(1.506 vs 1.464); PV (5,343 vs 5.312); y PD (6.432 vs 6.417)
sin embargo no se obtuvo significancia estadfstica en las -
comparaciones; no obstante esto, el trabajo desarrollado =--
permite concluir que es posible llevar a cabo la separacidn
de efectos genéticos propios de la descendencia de aguellos
efectos atribuibles a la conducta lactacional materna, por-

medio de intercambios de camadas.



INTRODUCCION

En numerosos trabajos se han comparado individuos hibri
dos con individuos puros que reafirman las ventajas que tie-
nen los cruzamientos sobre los apareamientos entre animales -
de la migma raza. Se ha mencionado que existe una mayor via
bilidad de los descendientes hibridos y por lo tanto una me-
jora en el porcentaje de lechones destetados, porcentajes --
que se incrementan si la madre es asimismo hfbrida (5, 6, 7,
8, 12, 13).

Sin embargo muchas veces cuando se ha logrado tal com--
paracibén, se ha pasado por alto considerar la conveniencia -
de separar los efectos maternos de los efectos genéticos de-
la descendencia, para evitar que las observaciones sobre el-
desempefio materno sean desviadas o sobrevaloradas (14, 16).
Pues es sabido que dentro del desempefio materno posnatal se-
incluye, ademds de la conducta propiamente lactacional (habi
lidad materna para algunos autores), el contenido gen€tico -
de la descendencia, también llamado "potencial intrinseco de
crecimiento” (1, 10, 16).

Entre los primeros trabajos que emplearon el intercam--
bio de camadas en cerdos, para analizar problemas concernien
tes a las influencias maternas, estd el de Cox y Wilham (2),
quienes usaron un disefio experimental similar a uno ejecuta
do con ratones anteriormente; el objetivo primordial de su -
trabajo fue, ademds de estudiar el papel de los efectos ma--
ternos sobre el peso corporal, el de probar la factibilidad-

de tales disefios en cerdos.

Ya anteriormente, Donald en 1939 y Lush en 1940 habfan-
sefialado el potencial del intercambio de camadas para sepa--
rar los efectos genéticos de los efectos maternos. Ellos =--
son citados en un estudio de Alschwede y Robison (1) en el -
cual es estimada la importancia y la correlacién de ambos --

efectos, empleando para ello intercambios de camadas entre -



marranas de la misma raza y edad aproximada.

La técnica también fue utilizada por Toelle y Robison-
(14) quienes buscaron evaluar los efectos de raza prenata--
les, posnatales y efectos de heteroris entre cerdos Duroc y
Yorkshire en cruzamientos puros y cruzamientos reciprocos,-
obteniendo interesantes resultados que sugieren que los in-
dividuos hfbridos crean mayores estimulos o demandas lacta-
cionales a los cuales las hembras Yorkshire responden mejor
Se deduce, ademids que el peso a los 21 dfas no es el mejor-
par8metros a considerar para medir el desempefio materno, --
dando como alternativas: la medicién de la ganancia diaria-

de peso, el peso a los 42 dfas o ambas,

Por otra parte, no sdlo en cerdos se ha centrado la in
vestigacifn sobre el intercambio de camadas para separar --
efectos genéticos de 2fectos maternos, pues como ya se men
cion§ surgieron primero estudios con animales de laborato--
rio como los ratones (4, 10). Entre los m8s destacados se-
encuentra uno realizado por Nagai (10) que prepard dos po--
blaciones con tres lfneas seleccionadas y una lfinea control-
para cada una, con el fin de lograr comparaciones sobre la-
habilidad lactacional de la madre y lo que &1 llama poten--

cial intrfnseco de crecimiento de la descendencia.

Otros como Eisen y Roberts (4) emplearon esta técnica-
para estudiar los efectos posnatales sobre el crecimiento ¥y

el depdsito de grasa en ratones.

Como €stos, otros investigadores trabajaron anterior--
mente con este método en ratones y algunos mds en conejos,-
pero de la misma manera que en cerdos, los objetivos han --
sido principalmente evaluarlos efectos maternos posnatales-

sobre caracteristicas cuantitativas (2).



Por tanto, si se sabe que la evaluacidn de la habili-
dad de una cerda durante su periodo de lactacifn invodlucra
varios factores, como son los propiamente maternos y pos--
natales (que incluyen la conducta materna y su capacidad -
lactacional durante ese lapso) y los efectos gen8ticos di-
rectos o factores prenatales de la descendencia (1, 10, --
16); no sblo el desempeilo materno posnatal debe considerar
se para evaluar tal periodo porque si bien las madres hi--
bridas son mejores productoras, también es conveniente sa-
ber que tanto.correspondejesto a la habilidad materna y --
que tanto al vigor de su descendencia (5, 12, 13). De ahf
la necesidad de llevar a cabo una separacisn entre tales -
efectos. Una de las t8cnicas m8s eficaces para lograrlo -

es el intercambio de camadas.

Considerando lo anterior la hipbtesis contemplari la-
posibilidad de que individuos hibridos crezcan igual o me-
jor aunque algunos sean colocados con nodrizas de raza pu-
ra, si es que los efectos genfticos de la descendencia tie
nen una mayor influencia durante el periodo de lactacién -

como lo mencionan algunos autores (1, 3, 14).

Por consiguiente los objetivos de este trabajo ademis
de separar la evaluacién del desempefio materno posnatal de
aquellos efectos atribuibles a la descencia son los de co-
nocer la influencia de tales efectos en la evaluacién del-
periodo lactacional en animales hibridos.
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MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se desarroll8 en las instalaciones de la-
Granja Experimental Porcina de la Facultad de Medicina Vete
rinaria y Zootecnia perteneciente a la Universidad Nacional
AutSnoma de México. La granja se encuentra ubicada al sur-
este de la Ciudad de M&xico, a la altura del km. 21.5 de la
carretera M8xico-Tulyehualco, perfmetro del pueblo de Zapo-
titl8n, Delegacibn Tl&huac, D.F. Geogr&ficamente se loca--
liza a 19° 18' de latitud norte y 99° 2' 30" de longitud --
oeste del meridiano de Greenwich; su altura es de 2,242 m.~-
sobre el nivel del mar, con una presién de 588 mm Hgy La -
temperatura media es de 17° C. El promedio de precipita- -
cién pluvial es de 61.86 mm y segfin la clasificacién climi-~
tica de Koeppen la regidn pertenece al tipo (CW), templado-
con lluvias en Qerano 9).

Se evaluaron 30 cerdas y sus camadas, 15 hembras hibri
das Yorkshire-Landrace y 15 de raza pura Yorkshire. Se ob-
tuvieron y compararon datos de 297 lechones de ambos grupos
El experimento se llev8 a cabo durante el periodo compren--
dido del 20 de Octubre de 1983 al 27 de Mayo de 1984.

El procedimiento experimentado consistid en emparejar-
grupos de cerdas de raza Yorkshire y Yorkshire-Landrace, --
con fechas probables de parto coincidentes o aproximadas- -
para introducirlas a la misma sala paridera, procur&ndoles-
jaulas aledafias al par de cerdas que fueran una de raza pu-
ra y otra de raza hibrida.

Los partos no excedieron las 30 horas uno de otro para

no provocar trastornos en las relaciones marrana-lechén.

Al momento del parto se pesaron e identificaron los --
1echonesyllos»Cualeq permanecieron con su madre al menos --
durante 6 horas para permitirles que tomaran calostro. Pos

teriormente se hizo el intercambio de la mitad de una cama-



da hacia la otra y viceversa, en las dos cerdas agrupadas.

Se procur8 estandarizar o igualar tanto el peso como los --
sexos en las camadas reagrupadas, para que la competencia -
entre los lechones propios y los adoptados no fuera en desa-

ventaja,

De esta manera permanecieron las camadas toda la etapa

de lactacidn gue fue de 28 dias.

Para lograr la evaluacifén se tomaron los pesos indivi-
duales de cada camada a los 21 y a los 28 dias de edad y se

obtuvieron las ganancias diarias de peso en estas etapas.

Para las comparaciones se dividieron primero los datos

en 4 grupos:

a) .- Lech8én hibrido - cerda hibrida.
b) .- Lechén hibrido - cerda pura.
c) .- Lech8n puro - cerda hibrida.

d) ,- Lechén puro - cerda pura.

Posteriormente, para precisar mas los hallazgos, se -~
dividieron los datos en s8lo dos grupos para su evaluvacién,

denomin&ndolos de la siguiente manera:

Camadas "genéticas". Los pesos individuales de todos-
los lechones provenientes de cerdas hibridas fueron sumados
para obtener los pesos de las camadas genéticas. Es decir-
grupo a) + grupo b). (En este caso se buscd evaluar la - -
heterosis del lech®n).

Camadas "nodrizas". Los pesos individuales de todos -
los lechones que se criaron con nodrizas hibridas fueron --
sumados para obtener los pesos de las camadas nodrizas. Es
decir grupo a) + grupo &). (En este caso se busc8 evaluar-
la heterosis materna).



De este modo se hicieron directamente las comparacio--
nes entre camadas "genéticas" y camadas "nodrizas", es de--
cir evaluacidn de la heterosis de la descendencia contra --

evaluacibn de la heterosis materna.

El anflisis de los datos se hizo utilizando la prueba-
"t" de student (15).



RESULTADOS

Los resultados con respecto a las comparaciones de los
cuatro grupos primariamente evaluados se observan en el Cua
dro 1. El grupo A fue superior en todos los par@metros: en
peso al nacimiento (PN): 1.526; en peso a los 21 dias (PV):
5.571; en peso al destete (PD): 6.631; en ganancia diaria -
de peso a los 21 dfas (GDPV): 0.191; en ganancia diaria de-
peso al destete (GDPD): 0.181.

En el Cuadro 2 se compararon lechones hibridos; la mi-
tad de los cuales se criaron con su propia madre York-Lan--
drace y la otra mitad con nodriza Yorkshire (grupos A y B).
Se encontrd diferencia significativa (P{.05) favorable para
aquellos que permanecieron con su propia madre: PN (1.526 -
vs 1.472); PV (5.571 Qs 5.070); GDPV (0.191 vs 0.170).

En el Cuadro 3 los lechones que se criaron con nodri--
zas York-landrace fueron superiores a aquellos lechones - -
Yorkshire criados por sus madres (grupos C y D): PN (1,388~
vs 1.262); PV (5.022 vs 4.777); PD (5.954 vs 5.811); GDPV -
(0.173 vs 0.166); GDPD (0.163 vs 0.161). S&lo hubo signifi
cancia estadfstica en PN (PL.01).

En el Cuadro 4 los lechones hibridos crecieron mejor -
con nodrizas Yorkshire, que los lechones Yorkshire con no--
drizas hibridas York landrace (grupos By C): PN (1.472 vs-
1.388); PV (5.070 vs 5.022); PD (6,191 vs 5.954); GDPV - -~
(0.170 vs 0.173); GDPD (0.168 vs 0.163). Se encontrd alta-
significancia en PN (P(.01).

En el Cuadro 5 los descendientes hibridos fueron supe-
riores a los descendientes Yorkshire puros. Ambos grupos -
se criaron con nodrizas York-landrace (grupos A y C): PN --
(1.526 vs 1.388); PV (5.571 vs 5.022); PD (6.631 vs 5.954);
GDPV (0.191 vs 0.173); GDPD (0.181 vs 0.163). Hubo alta --

significacia (p¢d1) en PN, PV, PD, y baja significancia - -



(P{.05) en GDPV y GDPD.

En el Cuadro 6 los lechones hibridos fueron nuevamente
superiores a los lechones Yorkshire. Ambos grupos se cria-
ron con nodrizas Yorkshire (grupos B y D): PN (1.472 vs - -
1.262); PV (5.070 vs 4.377); PD (6.191 vs 5.811); GDPV~ - -
(0.170 vs 0.160); GDPD (0.168 vs 0.161).

Las comparaciones entre las camadas "gen8ticas" y las-
camadas "nodrizas" arrojaron los siguientes resultados (Cua
dro 7): en PN el efecto genético de la descendencia fue su-
perior al efecto materno (1.506 vs 1.464); asimismo en PV -
(5.343 ve 5.312) y en PD (6.432 vs 6.417); en GDPV (0.182 -
vs 0.183) y en GDPD (0.175 vs 0.173) hubo poca diferencia.
No se encontrd significancia estadistica en ninguna de las-

comparaciones.
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DISCUSION

Algunos trabajos han sugerido que los efectos genéti-~

cos directos son superiores a los efectos maternos (1, 3, -
14).

En este estudio no se encontrd superioridad estadisti-

camente sifnificativa que corroborara tales afirmaciones.

La limitacidn para conseguir los animales suficientes,
influy8 de manera definitiva para no obtener resultados se-
mejantes a los de otros trabajos, ya que algunos autores --
que han empleado las mismas técnicas aconsejan la utiliza--
cibén de un amplio niimero de animales (10, 16). Por ellos =-

las comparaciones entre esta investigacién y otras resultan
dificiles.

Los rééultados obtenidos indican que, posiblemente, =--
como lo muestran otros estudios (14) los efectos genéticos-
sean mayores que los efectos maternos durante la etapa de -

lactacibén. Superioridad manifiesta numéricamente.

Dentro de las observaciones mis importantes se pudo =-=-
comprobar que los lechones hibridos no crecen igual al - --
criarse con nodrizas Yorkshire (hallazgos semejantes a los-
de Toelle y Robison), pero si crecen mejor en comparacién -
a aquellos individuos de raza Yorkshire que se crian con =--
nodrizas hfbridas; lo cual podrfa sugerir que el efecto ge-
nético de la descendencia sea superior al efecto materno en
animales hibridos (Cuadro 4). Pero también se pudo apre- -
ciar que al comparar descendientes hibridos (Cuadro 2) o =--
nnodrizas hibridas (Cuadro 5), el desarrollo favorecib a --
aquellas cerdas York-Landrace que alimentaron a sus propias
crias. Por lo tanto, ni en la primera comparacién, ni en -
la segunda, donde cambiaron nodrizas y descendencia respec-
tivamente, hubo variacién que indicara el posible predomi--

nio ya sea del efecto genético del lechén o del efecto ma--
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terno.

Cuando se realizb la comparacibn entre camadas "gené--
ticas" y camadas "nodrizas" (Cuadro 7), se confirmé que a -
pesar de la superioridad de los efectos genéticos de la des

cendencia, no hubo relevancia estadistica.

En general, los datos obtenidos nos sugieren que 8i ~--
hay algiin efecto que influya mds sobre la superioridad que-
muestran los individuos hibridos en las comparaciones con--
vencionales sobre los descendientes puros, &ste es minimo.
Tanto efecto genético como efectos maternos carecen de pre-

dominancia de uno sobre otro en la superioridad.

Por otra parte, el intercambio de camadas ha sido em--
Pleado por algunos autores para conocer la intensidad de =--
los efectos maternos y el ambiente posnatal sobre algunas -
caracteristicas productivas de la descendencia. Tal es el -
céso de Nelson y Robison (11), que investigaron los efectos
maternos en hembras criadas en camadas grandes unas y en =--

camadas chicas otras.

En otro trabajo (3) se analizan las influencias posna-
tales que pudieran afectar caracteristicas de produccidn en

machos bajo similares condiciones.

Al evaluar las razas Duroc, Yorkshire y sus cruzamien-
tos reciprocos, Toelle y Robison (14) hacen referencia al -
efecto de heterosis. En algunos casos, al realizar los re-
agrupamientos obtienen camadas cuyos componentes son la mi-
tad de individuos hibridos y la otra mitad de animales pu--
ros (como en el presente trabajo), pero, a pesar de esto, -
no se logra una buena comparacién ya que ellos utilizaron -
cerdas puras y si obtuvieron camadas hfbridas fue por los -
cruzamientos que realizaron. Sus resultados indican que --

los efectos genéticos son mayores a los efectos maternos.
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La mayoria de autores que han trabajado sobre esto, --
informan que la variacifn debida a los efectos maternos es-
mayor después de los 21 dfas. Cox y Wilham (2), Toelle y -
Robison (14), Alschwede y Robison (1). Estos filtimos afir-
man que la lactacifn y el crecimiento llegan a ser genética
mente antagonistas después de la cuarta semana. Algunos --
otros indican también la presencia de correlaciones negati-
vas entre los efectos maternos y los gen8ticos, cuando las-

camadas no son reducidas (1, 16).

Como se puede apreciar, existen muy diversos objetivos
en los trabajos que utilizan el intercambio de camadas. Es
te compara especfficamente efectos genéticos propios de la-
descendencia con aquellos efectos atribuibles a la madre en

animales hfbridos.

No obstante no haber obtenido los resultados mis Spti-
mos esta investigacifn sienta un precedente para la utiliza
cibén factible del intercambio de camadas en estudios poste-
riores que utilicen un niimero m&s amplio de observaciones.
Corroborando que es posible la separacidn de tales efectos-
para lograr un estudio mds detallado sobre la intensidad de
sus influencias en el crecimiento predestete de la descen~--

dencia.



CUADRO |
PROMEDIOS OBTENIDOS DE LOS GRUPOS EVAWUADOS

VA:PO A B C D .
PN |1526|1472|1388| 1L.262
PV [55725070/50224377
PD |6.631/6.191 |5954/5.8II
GDPV|0.191 [0.170/0.173/0.166
GD PDO.181 |0.168|0.163/0.161

LECHON YORKSHIRE —LANDRACE /NODRIZA YORKSHIRE —LANDRACE.
LECHON YORKSHIRE —LANDRACE /NODRIZA YORKSHIRE
LECHON YORKSHIRE /NODRIZA YORKSHIRE - LANDRACE

GRUPO A.
GRUPO B.
GRUPO C.
GRUPO D LECHON YORKSHIRE / NODRIZA YORKSHIRE



CUADRO 2
COMPARACION DE X Y S ENTRE GRUPOS AYB

eRuP0 A TeRUPO B T
VAR N X S X S DIF.

PN_| 154 152 |0326| 147 |0.94| 0.05 [*
pv | 136/5.57| 107 | 5.07| 123 | 0.50 [
| PD |135/6.63| 129]6.19| 1.49| 0.44
GDPV | 136[/0.91|0048/0.170/0057|0.021 [*

GDPD | 135]0:181 {0.044/0.168 |0.052[0.013
(P <005)¥

A (LECHON YORKSHIRE —LANDRACE / NODRRZA YORKSHIRE —LANDRACE)
B (LECHON YORKSHIRE - LANDRACE / NODRIZA YORKSHIRE)

)



CUADRO 3

COMPARACION DE X Y S ENTRE GRUPOS CYD

e

T —— L —

VAR N X S X S DIF.

PN [143] 138 |10.2 126 |0281] O0.12

PV 281502121 (4771137 {025

PD 26| 5.95| 146 [5.8] [ 1.69 | 0.14
GDPV | 1280173 |0.054 |0.166/0058 |0.007
GDPD | 12610.163 l0.049 0.16\ bOSS 0.002 |
(P <0.01)3%

C (LECHON YORKSHIRE / NODRIZA YORKSHIRE —LANDRACE )
D (LECHON YORKSHIRE/ NODRIZA YORKSHIRE)




CUADRO 4
COMPARACION DE XY S ENTRE GRUPOS B Y C

VAR [N X T s T X 1 5 |DIF
PN |130| 147 |0.194| 138 |0.200|0.05
pv |i128|507 | 123 |502] 121 [0.05
PD |125| 610 | 149 | 595 | 146 | 0.24
GDPV | 128]0.170/0.057|0.17 3|0.054/0.003
GDPD | 125 [0.168]0.052|0.163[0.049|0.005
(% P<0.01)

B (LECHON YORKSHIRE—LANDRACE /7 NODRIZA YORKSHIRE )
C(LECHON YORKSHIRE 7/ NODRIZA YORKSHIRE — LANDRACE)



CUADRO 5
COMPARACION DE XYS ENTRE GRUPOS AYC

GRUPO A 0 [}
VAR | N [ X S gf S | DIF.
| PN |150| 1.52 |0.326|138 |0.200l0.14
PV |140|5.57 107 |5.02| 1.21 |055
PD |138|6.63|1.29|595| 1L46|0.68
|6DPV |1400.191{0.048[0.173 [0.054/|0.018
GDPD | 138|0.81 |0.044]0.163 |0.044/0018
( P <O0OI)
(P <0.08)

A(LECHON YORKSHIRE - LANDRACE /NODRIZA YORKSHIRE —LANDRACE)

B(LECHON YORKSHIRE / NODRIZA YORKSHIRE — LANDRACE )

&
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COMPARACION DE X Y S ENTRE GRUPOS B Y D

CUADRO 6

‘ —

GRU

QO D

VAR | N X S X S DIF
PN |147]1.47 |0.194| |.26 |0.28]| O.2|
PV (124|507 |1L23 | 477 | 1.37 | 0.30
PD |123]6.19]1.49 | 5681 | 1.69| 0.38

GDPV | 124[0.170(0.057]|0.166 |0.058|0.004

GDPD| 123[0.168[0.052|0.161 |0.055/0.007

B(LECHON YORKSHIRE—~ LANDRACE / NODRIZA YORKSHIRE)

D(LECHON YORKSHIRE/ NODRIZA YORKSHIRE)



CUADRO 7
COMPARACION ENTRE CAMADAS GENETICAS Y NODRIZAS

GRUPOS A B |GRUPOS AGC |
VAR N | X S X | s DIF

~—

PN |222|1.508 |0.265| 1464| 02840042

PV |195|5.343| 1177|5312 | 1.176/0.03|
PD (19216432 14016317 1412 ]0.11S

GDPV | 195/0.182 | 0053|0.183 | 0.051| 000l

GDPD |192]0.175 0.0480.173| 0047 0.002

AB (CAMADAS GENETICAS)
AC (CAMADAS NODRIZAS )
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