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RESUMEN

Evaluacién del vigor hibrido en cerdos utilizando sementales
de cuatro razas diferentes

SandraMonroy Luna
Bajo la direccidn de:
Dr. Miguel Angel Carmona Medero.

Con el objetivo de investigar los efectos de heterosis en las caracteristicas: tamafio de
camada, nimero de lechones nacidos vivos, niimero de lechones destetados, peso al nacimiento,
peso a destete, ganancia de peso a los 28 dias y ganancia de peso diario se evaluaron cuatro razas
de cerdos para determinar cual de ellas presenta la mejor aptitud combinatoria general y que
cruzamiento en particular presenta la mejor aptitud combinatoria especifica. El estudic se realizd en
la locafidad de Pueblo Nuevo, Municipio de Tepotzotian, Estado de México; ef tipe de clima que
predomina en esta zona es templado sub-himedo, La precipitacion promedio anual esta entre 700 y
860 mm. La temperatura promedio anual fluctia entre 12 y 16°C. Las razas evaluadas fueron
Yarkshire, Landrace, Duroc y Hampshire un semental de cada una de eltas y 6 hembras Yorkshire, 7
Landrace, 10 Duroc y 7 Hampshire. Realizando los apareamientos siguiendo e! disefio 1 de Griffing
en el que se analizan las p? cruzas. La heterosis se estmé de acuerdo a la escuela inglesa como el
porcentaje en que la F1 supera al progenitor superior y se compard con [a escuela norteamericana
que considera como heterosis €l porcentaje en que la F1 supera &l promedio de l1as razas que
intervienen en el cruzamiento. La raza Yorkshire presentt Ia mejor aptitud combinatoria general en
fas caracteristicas: tamario de camada, nimero de lechones nacidos vivos y nimero de lechones
destetados. La raza Hampshire, presentd la mejor apitud combinatoria general en las
caracteristicas: peso al nacimigrto, peso al destete, ganancia de peso a los 28 dias v ganancia de
peso diario. En todas las caracterisficas que involucran el peso y ganancia corporal la mejor apfitud
combinatoria especifica involucra a [as cruzas Hampshire con Yorkshire; para las caracteristicas de
tamario de la camada y de nimero de lechones destetadas la mejor aptitud combinatoria especifica
fue para las cruzas enfre Yorkshire y Landrace. Se considero, de acuerdo a [a escuela inglesa, que
e mayor porcentaje de heferosis {25.26%) se cbservo en la caracteristica ganancia de peso diario
en la ¢ruza Yorkshire con Durot; en la caracteristica tamafic de la camada la heterosis producida
fuvo un valor de 25.0%. en la truza Yorkshire con Landrace. Bl valor de fa heterosis dada por ia
escuela norteamericana, sobrestima la heterosis producida, no reflejando adecuadamente el vigor
hibrido de los cruzamientos. Se observé que en las caracteristicas consideradas las razas puras
fueron en todos los casos, superadas por alglin cruce inferracial, debido a la heterocigosis
producida; de tal forma gue el mejoramiento de esas caracteristicas puede ser obtenido mediante el
cruzamiento interracial utlizando las razas Hampshire y Yorkshire.



1.0 INTRODUCCION

Meéxico es un pais con un déficit en la produccion de alimentos uno de los cuales &s la carne
de cerdo. Esto se debe a un gran nimero de factores, entre los cuales destacan: 12 baja
productividad del hato nacional y el excesivo crecimiento demografico. t1g)

La industria ganadera en América Latina es importante si se considera gue se cuenta con el
20% de la produccion mundial de ganado vacuno, 9% de ganado ovino y caprino, 6% de ganado
porcino y ef 6% de las aves para engorda y huevo, para tan solo el 6% de {a poblacién mundial. De
ahi que por medio de una seleccion adecuada, sea posible un mejoramiento genético para lograr un
incremento en la eficiencia econdmica de un 1% por afio, en casi todas las especies. @1

Para tada especie doméstica ia produciividad numérica anual es expresada como el
nimero de erias producidas por hembra al afio, lo que fene una enorme importancia respecto ala
rentabilidad de fa explotacion ganadera. Este paréimetro descansa pariicularmente en caracteres
repreductivos como la taza de paricion, es decir, el nimero de partos por hembra al afio y la
profificidad expresada como el nimero de crias por parto, fundamentalmente dependientes de la
genéfica materna. (10,42

La produccion porcina se ha fransfarmado en los imos afios. Los nuevos desarrollos en la
crianza, los avances fecnoldgices, la mejoria de las raciones, ef confrol de enfermedades y el
mercado, han introducido muchos cambios en produccin y venta, B factor “dinero” es lo que més
afecta este nuevo tipo de produccidn, ya que sdlo por mencionar un ejemplo, una hembra en
promedic habra consumido enfre 350 a 375 kilogramos de alimento durante el periodo que va del
apareamiento hasta el momento del destete, realizado alos 28 dias. 5,51

Por esto {os productores de cerdos, se esfuerzan por tener un lechon mas por camada y
que éste sobreviva al destete, para que fenga una mayor posibilidad de alcanzar la edad de
mercado. De esta manera se busca que al menos lo inverido para fa aimentacidn de 1a hembra se
costeé de alguna manera. Debido a esto, en explotaciones alfamente fecnificadas se buscan lineas
madre de atas condiciones maternales, sin descuidar los caracteres camicos. ¢2)

Existen numergsas investigaciones donde se establece que sélo 1a mitad de ios lechenes
que pesan menos de 0.630 Kg. son destetados, mientras que & 80 % de los que tienen un
kilogramo de peso alcanzan ef destete, e incluso esta posibilidad Fega al 92 % cuando los lechones
pesan enfre 2.000 y 2.200 kg. De ahi que se pueda afimar que los lechones mas pesados al
nacimiento tienen mayor probabflidad de sobrevivir, En consecuencia, se deduce que es preferible
que las cerdas tengan lechones de pesos uniformes y en nimero de entre 8 y 12, que muchos y con
una gran variedad de peso {entre 600 gramos y 1.500 kilos).

Cabe sefialar que, confrario a lo que se puede pensar, [a genélica ejerce una menor
infiuencia que el medic ambiente en el nimero de lechones destetados. Este factor es esencial ya
que incluye elementos come el fipo de instalaciones, la temperaturs, la humedad, afimentacion y la
produccion de leche de la hembra, consumo de alimento de los lechones, efc. ©.36)



Et peso del lechon &l nacimiento v af destete es fundamental para el éxito futuro del cerdo.
Por lo tanto, ne es conveniente destetar un lechén entre fos 21 y 28 dias con un peso inferior a 5
Kg. porque disminuirian fas posibilidades de supervivencia. (10)

Por otra parte, la heterosis o vigor hibrido es importante en la produccién comercial eficiente
de fos cerdos, particularmente en lo referente a los caracteres reproductivos y al crecimiento
temprano. @1

Bl cruzamiento puede dar por resultade un aumento del 12 % en ¢l nimero de cerditos
parides, pudiendo lograrse el destete de un cerdo extra por camada, lo cual reditiia en una mayor
ganancia. (29)

Uno de los problemas que enfrenta la porcicultura en México es la calidad genética de los
animales, que genera incertidumbre en los ganaderos &t moments de comprar pies de iz para
mejorar fa calidad de su produccidn. En muchas ocasiones los sementales o vientres que adquieren,
pese a contar con un “magnifico” pedigree, no dan los resultados esperados sino que por el
contrario, su descendencia deja muche que desear. @)

En {a actualidad la industria dedicada a la transformacién def cerdo requiere de una meaor
cantidad de grasa en la canal, a 1a vez que un incremento de camne magra. En consecuencia, &f
ganadere generalmente se ve obligado a realizar cruzarnientos enfre razas que mejoren el indice de
transformacion y el porcentaje de cortes magros de 1a canal en los cerdos F1 que se obfienen. @)

Para que los niveles productivos cbtenidos en una granja comercial sean los adecuados,
deben ir acompariados de un mejoramiento genélico, que el productor de pie de cria intentard lograr
através de una seleccion rigurosa, mediante 12 estimacion del mérito genético de sus animales. @)

Por su parte, los programas de evaluacion genética pueden ser utilizados para predecir el
mérito genético de los animales, especialmente en o que concieme a sus caracteristicas
especificas, como el valor reproductivo estimado (EBV) ¢ la eficiencia esperada de la progenie
(EPD). un

Cuando se emprende la bisqueda de hembras y machos con las cualidades deseadas para
la reproduccion, en realidad se esta buscando la “efectividad de la reproduccion”, la cual depende
de fres elementos principales:

a) Fertidad.
b} Fecundidad.
¢) Prolficidad.

El probtemz inicial reside en ! hecho de que estos caracteres tienen una heredabilidad muy
baja {entre 0.05 y 0.15), lo que hace que sean poco aditivos y, en consecuencia, dificiimente
mejorables a fravés de los programas clasicos de seleccion. 4853



La heredabilidad de una caracteristica se define como relacion entre la varianza genéfica
aditiva, sobre la varianza fenotipica y representa la probabilidad de que los genes que codifican para
una determinada caracteristica se fransmitan de los padres a su descendencia. Como se trata de
probabiidad, el valor de la heredabilidad se encuentra entre €l rango de cerc a uno. La
heredabilidad puede ser estimada por la correlacion entre animales que tengan algin parentesco.
La correlacion genética entre dos caracteristicas es una medida que permite canocer el gradaenel
que su variacion es controlada por los mismos genes. Por lo tanto, una baja heredabilidad significa
que la vartacidn de cierfa caracteristica es debida al ambiente y que existe una baja proporcion de
variacién heredable y, debido a esto, dicha caracteristica es dificil de cambiar por medio de una
seleccién. Una alta correlacion genética entre dos rasgos significa que les genes que controlan a
ambos, son en gran parte iguales, y de ahi que el cambio de alguno de los dos mediante seleccion
repercutirs en ef okro rasgo. (#e.21)

A pesar de que siempre se busca la viabilidad de los lechones, los productores estn
conscientes de que los factores que la permitirian, aiin se encuentran en estudio y que no dependen
directamente de los genes de la madre o el padre, y mucho menos de fa raza de los mismos. De ahi
que, la muerte de lechones recién nacidos sea algo comin, e incluso se foma como alge nommal y
que no es posible cambiar. En general es aceptado un porcentaje de mortalidad que se concentra
en ¢l periodo cercano al nacimiento: el 50% de los decesos ocurren en los primeros 3 dias después
de! parto, y el 90% suceden en la primera semana de vida. @2g)

La genética de la sobrevivencia prenatal evaluada por Blasco y sus colaboradores llega a
las siguientes conclusiones:

1. La sobrevivencia prenatal se encuentra bajo el conirol esencial del genofipo materno, con una
limitada influencia de! genofipo def embrion.

2. Existe una apreciable variacion genética para la tasa de ovulacién y una baja, pero aln
significante variacién para la sobrevivencla prenatal con una correfacidn genéfica negativa entre
eflas.

3. Se ha propuesto que dos caracteristicas independientes emrhe i determinan f tamafio de la
camaday son ef famario dei itero y la taza de ovidacion. @)

La produccion de lechones en este momento, por lo menos en la zona de Cuaufitian,
Tepotzollan, Tulfitian, etc. es escasa, ya que pese al inferés que existe entre muchas personas por
la engorda de los mismos, no existen animales para engordar. Aqui es donde radica la importancia
de tener explotaciones més eficientes y que produzcan lo suficiente para cubrir la demanda
existente.

La eficiencia radica en realizar buenas cruzas con animales de calidad, abarcande todas los
aspectos. La ufilizacién de animales con buena genética resulta en una reduccion en el porcentzje
de mortalidad, un aumento de la ganancia de peso y una mayor fesistencia a enfermedades. Ya que
este tipo de caracteristicas son de baja heredabilidad el medio ambiente juega un papel muy
importante y es necesario que este sea el adecuado para que estas caracterisficas sean



expresadas de manera favorable. Fenotipicamente existe también un beneficio ya que ayuda a tener
caracteristicas que gustan tanto al productor como al comprador. @5

La mortzlidad antes del destete depende tanto de los genes maternos retacionados a su
compartamiento, comeo ala habilidad de la ¢cerda para alimentar a su progenie, asi como también de
los genes de Jos lechones. Asi que se vuelve a reiterar la importancia de la calidad genéfica. ¢9)

Los siguientes puntos son de importancia capital en la determinacién de la eficiencia y &f
aprovechamiento de los cerdos:

1) &l tamafioc de la camada que nace viva.

2) La viabilidad.

3} El peso por cerdo y por camada al destete.

4) La velocidad de crecimiento enire ef destete y &l momento de fa venta.
5) Laeficiencia de la conversidn de alimento.

6) La conformacion y las caracteristicas deseables de la canal. g1)

Todos estos puntos pueden ser perfeccionados si se ulifiza un adecuado sistema de
mejoramiento genéfico y una seleccion basada en las caracteristicas deseables.

E objetivo primordial del cruzamiento enfre razas es el mejoramiento genético del mérito
econdmico del hato, es decir, de la ganancia final del producto.



2.0 HIPOTESIS

El cruzamiento interracial produce vigor hibrido en las caracteristicas de
comportamiento matero, mejorande la calidad de los lechones especialmente en lo que se
refiere a un mayor peso y a un aumento en la probabilidad de supervivencia.

- 3.0 OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar en la progenie de 4 razas puras €l vigor hibrido de las caracterisficas:
tamafio de camada, nimero de lechones nacidos vivos, nimero de fechones destetados,
peso al nacimiento, peso al destete, ganancia de peso a los 28 dias, ganancia diaria de
peso.

ESPECIFICOS

&) Determinar {a heterosis producida de acuerdo a la escuela inglesa y a la escuela
americana en [as caracteristicas: tamafio de la camada, nimero de lechones nacidos
vivos, nimero de lechones destatados, peso al nacimiento, peso al destete, ganancia de
peso alos 28 dias y gantancia diaria de peso.

b) Determinar la apfifud combinatoria general y la apfitud combinatoria especifica de las
razas Yorkshire, Durog, Landrace y Hampshire,



2.0 HIPOTESIS

El cruzamiento infemacial produce vigor hibrido en las caracteristicas de
comportamiento materno, mejorando fa calidad de los lechones especialmente en lo que se
refiere aun mayor peso y a un aumento en la probabilidad de supervivencia.

3.0 OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar en la progenie de 4 razas puras el vigor hibride de las caracteristicas:
famaiio de camada, nimero de lechones nacidos vivos, nimero de lechones destetados,
peso al nacimiento, peso a destefe, ganancia de peso 2 los 28 dias, ganancia diaria de
peso.

ESPECIFICOS

a} Determinar [a heterosis producida de acuerdo a la escuela inglesa y a la escuela
americana en las caracteristicas: tamaro de la camada, ndmero de lechones nacidos
vives, ndmere de lechones destetados, peso al nacimiento, peso al destete, ganancia de
peso a los 28 dias y ganancia diaria de peso.

b} Determinar la aptitud combinatoria general y |2 aptitud combinatoria especifica de las
razas Yorkshire, Duroc, Landrace y Hampshire.



4.0 REVISION DE LITERATURA

4.1 Caracteristicas raciales.

Lias caracteristicas genolipicas ¥ fenolipicas de las razas uiilizadas en e presente estudio,
se describen a confinuacibm

Caracteristicas fenotipicas:

En la figura 1 se presemia un sjemplar de la raza Durse, aprecidndose el fenofipo que
actualmente predomina Es la inica raza cafe-riiza raconacida ¥ la mas populas en Méxica y perlo
tanto, la mas abundante en el pais. Bl color rojo varia del claro af oscuro; a cabera es de lngftud
media y ligeraments concava, las orejas caidas hacia adelante y nunca erguidas. Los jamones
Nenos y bien descendidos, miembros finos, medianos y pezufias de color negro; pezones bien
formados ¥ en nimero de 12 a 14 Alcanzan los 100G Kg. de peso a bos 164 dias Tienen una
ganancia diaria de peso de 600 gramos. (sequn & Canadian Durog Swine Club). Las marranas de
cria pueden pesar entre 420 Kg. v 150 Kg. a primer senvicio. Los Duroc benen la resistencia,
temperamento y fuerza para 2daplarse a casi cuaiguier ambiente. (6., 25

Las caracteristicas de la raza Landrace, {fiqura 2) que s& pueden deslacar 500 la gran
cantidad de carme de primera caiidad que se obtene de ella, ya que, tenan el cuerpe, & dorso y el
Tomo sumamente kargos, por sjerplo, existen sementaies que dicanzan hasta dos metros de larg.
La cabeza & [arga y ago esirecha, con la mandibuia bien recortada. Son de cokor biance hitre de
manchas; las orejas son largas, pesadas y dirigidas hacia la ¢ara, tapandcle practicamente los ofos
y Begando cerca de la punta del hotico. Alcanzan a los 154 dias los 108 Kg. de peso, i que habla
de una ganancla diafia de 630 gramos (seqdn la Canadian Landrace Swine Club). Ademds las
hembeas 500 prolticas v buenas madses, como to muestan estudios en UL que establecen g|
promedic de 10,6 lechones naciklos vivas por camada. (15.20.24

Los cerdes de laraza Yorkshire (figura 3), son de cofor bianco sin manchas de ningiin oo
color, aunque ias ‘motas” o constituyen un defecto, la cara de estos animates debe Ser ancha y
ligeramente concava, ¢on & hodice ancho en los ollares igual que fa frenfe. Las orejas son erectas,
formando un dngulo inclinado y dingidas hacia adelarie. La mandibula, bien recortada; deben tener,
entre 12 y 14 pezones. Alanzan lps 100 Kg. alos 165 dias aproximadamente. Sk garancia diana
es de 590 gramos (seqin la Canadiar Yorkshire Swine Club). No existe mejor raza que esta para el
cruzamientn, principdments si se lleva a cabo de manera rotatva En (a prictea todes s
programas incluyen 1a Yorkshire cormo una de las tres razas empleadas para la produccidn de lineas
MSEMmEs. 16,2025

B eemplar de @ raza Hampshire que se observa en la figura 4, muesta [as caracteristicas
fenctipicas deseadss en un anma de este fpo. Es de color negio y |2 caracterisica més
sobresdiente es [2 franja da coler blanco que ostenta alrededor de las paletas ¥ la oz, y que
aharca tambn las patas defarecas; en el restn det cuerpo mo debe existir mnguna ot mancha
blanca Trenen las mandibulas recortzdas v Ivianas: poseen una cara refinada, mas larga y recta
que ks cerdos de cualquier ofra raza, el hocico también es alargado, las orejas erectas. Los
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Hampshire no son fan pesaros como oras razas, han sido desamallados para producir excelents
calidad de came magra, Cuando son utilizados en un programa de cruzamienta sy progenie hercds
asta caracteristica v la mejora. Los 100 Kg. kos pesa a la edad de 170 dias aproximadamente, b que
signthica una ganancia diaria de peso de 370 gramos (segun i3 Canadian Hampshire Swine Club),
(16,20)

Caraceristicas Generaies.-

En cuanty a las caracteristicas productivas generdes se destaca, que fa raza Durcs es
populz por su alta conversién (drededor ds 700 gr), !a capacidad de alimentacion v elevada
rustizigad. p,1543

Mientras, los Hampshire son mas nisticos, mejores para ef pasioreo -acbvidad que no se
practica mucho en México- las madres san buenas techeras, $ero un poco mas neniosas que las
Duwroc, ¥ tienen fama de criar un afto porcentzje de los iechones que paren. {1,643,

Por su parte, jos Landrace son bastante prolificos y apacibles y con un bueen henueramniﬂ
materno. Las mamanas Yorkshire, paren y ¢rian camadas grandes {de enfre 12 y 16 lechones), os
lechanes enen una ganancia de peso supenor ala de cualquier ofra raza. (1.16.44)

Al considerar les caracteristcas productivas de cada una de fas razas de imporlancia para
este frabajo, s& encuentran opiniones muy dhididas enire fos autores, sin embargo se exponen o
mas chietivamemte posible a continuacion;

RAZA  TAMANO DE LA CAMADA GANANCIADIARA  HABILUDAD MATERNA  CATEGORIA |

DE LA RAZA
Ouroc 9.66 0.862 media 4to
Harnpshire 373 0.803 baja Jero
Landrace 1052 0862 24a lero
Yorkshire 11.13 03156 aha 2do
(@

La raza Yorkshire tene 105 vakies mas altos en eleclo directo para las caracteristicas de
tamaiio de fa camada y peso al nacimientn, por su parte, 1a raza Landrace en tamafio dela camada
o destete. 12

Laraza Landrace fene un mayor peso a nacimiento, a los 21 dias y tamieén al fing del
periado de la engorda, que las demas razas. 52

Oe lo anterior se destaca que los individuog de raza Landrace benen meyves efectos
malermos pard [3s caracteristcas: lamafto ¥ peso de |a camada al nacimiento ¥ numere de nacidos
vivos. (35



Los lechones concedides por un macho Hamgshire son $.05 Kg. més pesados &l nacimiento
que los de pmgenitor Yarkshire, y 0.2 Kg. mas pesados a los 21 dias que los proveniantes de raza
Ouroe y Yorkshire, psa

Er un estudic reafizado en San Femando, Tamaulipas, se encomrd maver mortelidad en las
camadas de las maTanas Con cuatro partos o mias, &N COMpEratiin con aquélias de! primes a 1ercer
parto sin importar Tz raza de [3 cual se fratara. En el estudio de referencia no se encortrd ninguna
diferencia entre la movtalidad de lechanes nacidos de madres puras o cruzadas [5.4% v 5.3%). @1

Otro estdio destaca, que las cerdas de mas edad tenen lendencia 2 producir camadas
mas pesadas, pues los lechones de mas de 1.7 Kg. abundan a parfir de madres de mas de 20
meses de edad.

Al estudiar fa mortalidad durante |a lactancia se observa que las maanas Yorkshire tienen
camadas con una mortalidad menor (18.7%;) en comparacin ¢on las marranas F1 y Yorkshie con
Hampshire {25.2%), bo que sughere una mayor halylidad materna para la raza Yorkshire., 1)

En ura granga comercial en México, se andlizaron durante § ailos, datos de tamafio de la
camada y peso en 2,985 camadas que incluian a jas razas Durge, Hampshing, Landrace y Yorkshire
¥ st eruzas. B promedio de efectn direeto y efocto materno fue expresado como desviacin del
poamedio de 1a raza Yorkshire, B promedio de efeclo directn para tamafio de 1a camada, peso &
racmiento ¥ nitmeno de lechanes destetades, no fue significativamente diferente entre las razas. Sin
embargo | raza Yorkshine amowd los vakdes mis alios parg estas caracteristicas excepto en la que
oca a ndmero de lechones destetados, en donde la raza Landrace es superior. los efechos
matermos de raza para todas |as caraciersticas fuemn mayores para 1a raza Landrace v, en gengra
menores para e Hampshire v & Duroe. La heterosis directa y matema fue en general significativa y
posttiva paralas caractenisticas de tamafo de la camada y pesa & destete. (1)

4.2 Hetarosis

Un patafo def Kbro de Wallace y Brown, citadp por Hayes (1963) indica que: “Shuld
probabiemente fue & primerg en per un conceptt clare del vidd hibhde”. Ademas de esto,
comesponde también a Shull o mérite de haber acuffade la palabra heterosis. o

El trmino heterosls o vigor mibrida es definido como la dferencia entre ef promedio de la
cniza entre 2 poblaciones (F1) y el promedia de potlamdn paterna (P} De hecho, heterasis es (o
conranio a fo que se conoce como degresidn por cruzamiento. 13

Hesta antes del primer frabzo de Shull en 1508, o conceplo de hetercsis no habia
aparecida. Conforme 505 estudios progresaban liegd a establecer una comparacdn entre lingas
puras y un hitwido, Dictio andliss establece una Gferencia gendtica entre 1as Ifneas y sus hibridos:;
aquellas homocighticas, éstos heterocigdticos. Ok agqui que la interpretacidn de fal concepio,
sugerido por Shull sea:



“El maryer vigor, tamafio, velocidad de desamolio, resistencia a enfermegades v 2 plagas. o 3
regiones climaticas de cualquier clase, manifestado por fos organismos Cruzacdes a COmpararse ¢on
ks organismos endogamicos comespondientes, como resutados especificos de ta disimilitud en fz
consbiucion de kis gametos paternales.” ()

La primera vez que el Dr. Shufl utilizd el ®rming haterosis fue en una canferencia que dicth
en 3 Universidad de Gitlingen, Alemania en el afo de 1974, @)

Desde entonces b hibndacidn para cbtemer genofipos beterocigotss se ha empleado
aundantemente en plantas y animales obteniéndose en la descendenciz vn comportamiento
supesior a los progenifores hamocigotos. o3

Un eruzameento entre razas puras bien planeado es la thonica que da un mejorantents
signficante en |25 caracteristicas reproductivas por ks efectos de heterosts. &5

Para conseguir reunir y mejorar [a habiidad reproductiva, que en un 50 al 103 % es funcida
del ambiente, s¢ ha inkiado en i3 porginocuthia ¢l camino del mestizaie, intentands aprovechar el
efecto de [a heterosis. De aqui han nacido los Programas de Hibridacin. (&)

El termino hibrida e refiere a una cruza entre 2 cepas, lineas o razas. En ofras palabras
cudlquier anma que results de alguna cruza, se considers  hibrido. Aunque algunos autores
consideran que el rino hibrido es emdneamente wtllizado, pues se debe aclarar que el tming
hibrido” es inexacto. Hibrido es & producto de un cruzamientn interespecifico (¢l mulo, es un
hibrido) meéentras que & ¢ruce enfre razas o lineas de la misma especie produce un mestizo. Por
edlo, en ei sechw porcing, habria de hablarse con propiedad de Programas de mestizaie. 48)

Cuande dos diferentes razas son apareadas, la progenie mesfiza casi siempre es
consigerabiemente mas vigorosa que sus padres. Este fendmeno sé Harma, vigor hibrido o heterpsis.
Sin embargo este vigol declina para |z siguieme generacidn, es deck, para la F2 debide a aumente
de la varighiidad. @

La heterpsis se manifiesta cuando los productos F1 tienen un mayor vator fenotipen ¥
productva que &l que poseen sus padres, (19)

Los kechones hibridos tienen una ganancia de pesc mayor que s de razas puras, ya quela
hibridacidn genera una comBinaliin dé genes v, por lo tanto, |8 manifestacion de ofro tipo de
caracteristicas. (18

A partir de! apareamiznto enfre razas puras, se obenan un products “hibride” (mestiza) &
cual mejorafa habiidad matema, produciends un fechon econtmicamente mas renfable. Todo esto
sin detrimento de 1a aptitud productiva Estas son las principaies constantes que van a consttuir [
base sobre [a que se sustentan fos distintos programas de hibridacidn portina, por Supuesto,
tomando en cirerrta ko que an debantinado moments demande el mercado. s
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Obviamente el resuitado mas posiivo se consequira en los caracleres com menor
heredabilidad. No obstants, Ja bondad de Jas meforas dependerd de las crounstancias del med
inmediato de produccidn, 14m

Los restlftados concretos de fa heterosis, se reflejen fundamentalimente en 3 areas:

d) Laproductividad de las cerdas cruzadas.
b) Laviablidad de los lechones.
¢] Blrendimiento en fa engorda.

Coma un ejemplo de ko antericr, Johnson en 1978 readizd uno de los estudias més extensos
a respecio, incluyd cruzamienms reciprocos del Duroe, del Hampshire, y ded Yodshre, Se
gparearon hembras de raza pura para 1a produccidn de anemales purds o de hibridas de dos razas.
Las ventajas en tamafio de |a camada de los descendientes de dos razas al parte y ai desteie fueron
de 1.0y 1.3 paralas hembras Duroe; O y 1.1 para las hemiwas Mampshirg; y de 0.2 y-0.1 parz las
hembras Yockshire, La heterosis fue arededor de 8% para ef aumenio diano de pess bajo prueba,
tde 5% paralaedad alos 100 kg. de peso, de 3% para el consuma diarie de alimentos y de 2% para
12 eficentia aimenticia Las tasas de pancida de bembras Mixidas 4o dos cazas fuerot mayores
que Jas de raza pura, con promedios de 0.93 ¥ 1.24 mas cerdos por camada a nacimient y d
deslete, respeclivamente. Las camadas de estas hembras pesaron 10.5 K3 mds a ios 42 dias de
gdad. 1)

La heredabifidad del nimero de lechones panidas va de 0.10 a 0.12; La da peso de la
camada & nacer es iguat a la antedior ¥ |a del nimers de lechones a desiate oscila entre 0.10 ¥
0.15; vadores que s& consideran poco heredables v los cuales mejoran con Yos apareamienios
interraciales. ®

En un eshudko redizads en Brasil con 3,145 vientres de las razas involucradas en este
trabaje, s¢ observd que la heterosis de peso al nacimientd es mayor er; las cruzas de raza Dunog
con Yorkshire {9.62%) y en l2 cruza de raza Landrace con Yorkshire {6.58%); en peso alos 21 dias
la cruza ente |gs razas Duroc con Landrace dz una heterosis de 7.70% v Duroc con Yorkshire
figeramante menor 7.23%.

Sin embargo, en contra de 1o que s8 suele afirmar, en kb que a ios pesos & nacimieno y &
destetz 5o refiere, no s puede constatar una manifestacidn clara de {a heterosis, (salvo en peso de
la camada) ya que ésta se observa mas en &l nimeno de lechones nacidos vivos y destetatdes s}

En olra investigacion en dande utiizaron 2 las razas Landrace y Hampshire y sus cruzas se
observd que los efectns gendiicos matemos eran superiores en la raza Landrace para las
caracteristicas de tamafle de 12 camada, nimerd de nacidos vivos y de leche producida &l dia 13 de
lactacién. Los efectos de heterosis fueron significatives para el nimero de nacidas vivos (0.97) ¥
pesy de la camada {1.46 Ky ). Por su parte, la heterosis materna fue importante para el peso de la
camada 3 nacimients [3.94 Kg.; p < D.01). La recombinacidn epistatica bye significativa para & peso
de la camada A nacimiento (6.80 Kg.; p < 0.05). m



4.3 Sistemas de apareamiento exagémicos,

Este tipa de apareamiento es el que se rediza entre individucs CUYD parertesco €5 mendr
que & promedio de la poblacion de la cual provienen.

La consecuencig genetca de este ipo de aparearientn es el incrementn de Ja heterocigosis.

Cuando el apareamiento exogamico se realiza anfre fa misma raza, su fingdidad es mantener
las caragtensticas de un grupo gendlico sin que se vea afectads por la depresion endogamita
Dentro de este grupo existen diferentes métadas como son:

¢ Apareamientn 2nire hatos ablertos (epareamientos ealorios).

* Aparcamiento enfre hemixas de manadas abiertas y machos seleccionados.
* Apareamienta entre hembras y machos seletcionados.

+ Apareamiento entre lineas endogamicas de 12 misma raza.

Entendiendo ¢omo linga a una poblacn de animales por fa que han fransuride mas de
seis generaciones de apareamiento endogamico ¥ a sido seleccionada por una caracteristica,

Cuando es entre tazas diferentes, el apareamientn enfre elas busca obtengr una mayor
heterceigosis en su conshitucion genitica y como consecuencia la manifestacion del vigor hibrido,
pudiendo elegir enre diversas aftemativas:

= Apareamientos teminalas entre 2 o mas razas Kferentes,
= Apareamienins ahsorbentes.

= Apareamientos reclprocos recumentss.

= Apareamsentns rolativos.

= Apareamientos dialélicos

Pasa la obtencidn de productos mestizos se pueden sequir diverses caminas entre kos gue
5& encuentran 4 principaes:

* H cruce simpie

= Elcruzamientn de regresion o retrocruza,
» Ficruzameento tripe (fres razas)

= B cruzamienty cugdruple (oualo razss). &

Siendp asfos cruzamentss temminaes,



H cruzamient) simple responde & mocelo:

MACHO Raza A 44 X HEMEBRA Raza B 44
HEMERAS Y MACHCS A 24 B 24 —> engorda y sacrificio

Este Bpo de cruzamientn se recomienda cuando 8 fiene una hembra prolificay un macho
de bena confemacian y con buena calidad de [a canal. Al verficarse este cruce se consigue un
niimeno elevado de lechones con buenas cudidades camicas. En este caso, el efecto de heterosis
e manifiests fundamentaimente en aumentar el tamafio de camada e incrementar ! vigor de los
fechones & destede. 05

La limitaci5n de esle modeko st en que no puede explotar jos efectos de la heterosis a
nivel de la regroduciora,

8 cruzamienio da regresion responde d modela:

MACHO Raza A 44 X HEMBRA Raza B 44

GENERACION Fi........ HEMBRAS CRUZADAS A 24 B 24 X MACHOS Raza B 4/4
GENERACION F2Z............. HEMBRAS Y MACHOS A1M B 34 — engorda y sacsificio

En &1, se aprovecha la heterosis e la hembra cruzada. Coma contra parfida. la regresion a
una de las 2 razas originales hace disminuir los efectos de fa heferosis sobre los caracieres del
cebo, Esk cryzamiento fiene una ventaja adicional imporiante, su organizacin a nivel de
agrupacin de productones es sencilla. Este método se utlizh a paric de 1as razas Landrace y
Yorkshire, (vs)

B cruzamiento miple pretende subsanar parte de ks inconverientes ¢ limiaciones del
maedelo antenon. 3u esquema de funcionamiento es ef siguients:




MACHO Raza Adl X HEMBRA Raza B 44

X3

GENERACION F1....HEMBRAcrizada A24B 24 X MACHO RazaC 4/4

{

GENERACION F2..... HEMBRAS Y MACHOS A 14 B 144 C 24 —> engorda y sacrificio

La aplicacitn de este madelo perrmile oblener lag ventajas del vigor hibrido, tanto a nivel
reproduccidn {en Ja generacidn Fi) como a rivel engorda (generacion F2). Se puede decir que
apravecha de formma ¢asi dplima a5 posibilidades del fendmeno de heterosis. En 1a praciica 5
complicado si maneio. {16}

Bl cruzamiento cuddruple s, probabiemente, el mas complicado que se aplica actuaimente
a gran escaa er {2 porcinocuftura. En esquema, &l modedo se puete representar de la siguiente
forma;

MACHOA &4 X HEMBRAR 474 MACHO C44 X HEMBRAE 44
Vol NN
MACHOS A 24 B 24 HEMBRAS AZ4B 24 X MACHOS CZ4 E 24 HEMBRAS C 4 E 24
angorda y sacrficio Ur engorda v sacrificio

HEMBRAS Y MACHOS A1 BIR CIA E14 —> engorda y Satsificio

Los resuftados globales que se obtienen en & imbde de producty para sacrficio son
préacficamenty 08 ismds qué anel ot de fres razas, No obstante, fa uillizacitn de aste métoge
pemiie explotar verracos mesizos mas resistentes que los de razas especializadas encame v ko
mas importarte, emglesr l2 denominada "raza tapon o macafora’. (15

No obstante, s el cruzamiento friple se complica, & cuidruple b haca a0n mas y el mangjo
&n este 1ipo de cnice necesita de una estructura de produceidn integrada en e cual la produccion de
las hembras ¥ de los machos se efectie de forma perdlela e independiente.

La meior manera de mantener |2 calidad desead2 es medizie una “Piramide de
Produccion® 1a cual es manejada por diferentes compafias productoras de cerdos y b que busean
es el majoramianin gendtica sin perder sus lingas principales:
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PIRAMIDE de PRODUCCION

Este programa de cruzanvento uiliza la clasica piramide con diferentes niveles que incliyen
un Nizteo, (Hembres) Mutfipicadocas y (Hembras) Comerciales, sienda ecta 12 mejor maneea de
pasar el mepramento directamente a producky.

Existe lo que se llama retraso genético que es & iempo que pasa para que & mejoramiento
legue del Nicleo hasta las Comertiaies, ya que este no es inmediate, s¢ maneja un 3% de
mesoramiento por afa. 53

Sini duda alguna, ef éxiio 0 fracaso de un programa de cruzamient radica, en e ponsentaie
TSy elevaten fa comecta dhectibn de tas razas a cruzer y en la calidad genbica de las mismes.

Mo se puede hacer referencia a los cruzamienips sin hablar de la Aptiud Combinatona
General y de la Aptitud Combinatonia Especifica; Sprogue y Tatum Gitados por Martinez, infroduieron
formalmente los conceptus de Aptitud Combinatonia General ¥ Aplitud Combinatoria Especifica. 3n

&l termino Aptitud Combinatoria General se empiea para designar o comportamiento de una
linea er tombinaciones hibridas; Aptitud combinatoria Especifics e emplea para designar aguellos
8305 BN H05 cuales cierias combinaciones 10 nacen Telaivamente meint o pey de Yo que podnia
esperarse sobre la base de! comportamierto promedio de 1as fineas involucradas. pn

Por su parte, Griffing emplea [a expresidn cruzas dialélicas y distingue cuatro disedos:
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1. B aparsamiento entre todas |83 razas, constituidas con (p) progemtores. El total de las p? se
ensayan en este disefto.

2. Se ensayan las cruzas puras y un conjunto e cruzas F1 pera no s5g incluyen los reciproces, En
total se ensayan las p{p +1}/ 2 combinaciongs.

3. Sz ensaya un conjurdo de cruzas F1 y sus reclprocos, o se incluyen las cruzas de las razas
puIas; se expermmentan p( p - 1) diferentes combinaciones.

4 Seensaya un grupo de cruzas F1 pero no se incluyen ias recigrocas ™ las cruzas de ias razas
puras. Entolal se experimentan ol p - 1)/ 2 combinaciones. ()

Las cruzas dialéicas se emplean para estimas ias companentes genéticas de la vanacion
entre los rendimientos de kas propias cruzas, asi Como U capatidad proguctva, g1y

En este caso Se ulilizd ¢ disefto 1 de Griffing en donde se observan efectos matemos, v
resultaindispensabla ensayar las cruzas reciprocas de las F1.

44, Cruzamientos en cerdos.

La produccidn comercial de cerdas en Estades Unides se basa predeminamemente, en el
cruzamientn de razas, Probablemente el 50P 0 mas de los cerdos en el mercado 561 animales
mestizos. 51

Dickerson en 1547, cobra la base de un estudio intensive en el cual se manfestd que exdstia
Ja probabitdad de una fuerte relacibn negativa entre las cualidades maternas y Ja tasa y economia
del aumen’o de peso posterdior al destete, se planted lo siguete:

*....que las médmas caracteristicas de comportamieno s¢ pueden garantizar stio mediante
Bf cruzamienio ficioso de diferentes razas de cerdos; por ejemplo, hendras dé un Cruzamient que
tienen una capacidad excapoiona de producsion de leche y una alta profficidad cuando se aparean
COM verracos de una cepa excelente en cuanto 2 ia velocidad ¥ |a eficiencia de ganancia de peso
posterior A destets, darian caracteristicas OpBmas en sus camadas”,

También se menciana que & cruzar razas blancas eon raza Ouroc o Hampshire aumenta ¢!
nimero de kechones nacidos vivos y & destete, lo que resulta en una maydr ganancia diaia de peso
y en la reduccidn del Sempe de engorda. ()

£ peso al nacimiento de los lechonies de la cruza Duroc con Landrace, fue de 0.21kg. mayor
que of de Iog lechones nacides de la cruza de Yorkshire con Landrace. 4

En el case de cruce de razas, [as que obtienen el mayor peso a k66 21 dias s la cruza ¢e
Durac con Landrace, Yorkshire con Landrace y Duroc con Yorkshire. ¢t 44
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5.0 MATERIAL Y METODOS

5.1 Ubicacién y clima

El estudio se realiz en Ia localidad de Pueblo Nuevo, Municipio de Tepotzotian, Estado de
México, en una granja dedicada afa produccion y venta de lechones al destete.

Tepotzollan tiene una superficie de 164,504 kme. El fipo de clima que predomina en esta
zona es templado sub-himedo, es intermedio con respecio a humedad, con luvia de verano y
porcentaje invernal menor de 5 mm. La precipitacion promedic anual se encuentra dentro del rango
enfre 700 y 800 mm. La mayor incidencia de lluvias se registra en el mes de julioc con un valor enfre
150 y 160 mm; a menor se da en el mes de febrero con una precipitacion menor a 5 mm.

La temperatura promedio anual fluctia entre 12 v 16°C. La méxima comresponde al mes de
mayo con un valor que oscita enfre 17 y 18°C y la minima la encontramos en diciembre con una
temperatura que va de 8 a2 10°C.

5.2 Semovientes

Se utiizaron 4 sementales de cada una de las siguientes razas: Hampshire {1,1) de 12
meses de edad, Landrace (2,2) de 18 meses de edad, Yorkshire (3,3) 22 meses y Duroc (4,4) de 14
meses. Las hembras perlenecen a las mismas razas y s evaiuaron desde su primer parto hasta el
tercero y en algunos £asos el cuarto parto, el ndmero de ellas fue de:

Yorkshire 6
Landrace 7
Duroc 10
Hampshire 7
Total 30

Los nameros que estan entre paréntesis cuando son iguaes indican que la raza es pura, i
son disfintos indica 1a cruza entre razas.

5.3 Mangjo y alimentacién

B estudio durd aproximadamnente un affo. E} manejo consisti6 en la monta dirigida, ya que
se planeaba la cruzz enfre las razas. Posteriommente, 8 dias antes del parto se baflaran las cerdas v
se cambiaron de lugar a una matemidad con paja fimpia y seca, 3 dias antes del pario s¢ les
aplicaron 4 millones de penicilina-estreptomicina con el fin de evitar &f Sindrome Mastitis, Metritis,
Agalactia. Al momento de parto, se contaron y pesaron los lechones; a los tres dias de nacidos se
les inyectd por via inframuscular 200 mg de hiemo y se descolmillaron; en este momento se
voivieron a cambiar las cerdas de fugar con sus lechones a una cochinera més amplia donde se les
instaiaba un foco de 100 wats junto con paja limpia; alos 8 dias de nacidos, se les colocaba un
comedero con alimento comercial de pre-iniciacion adicionando un poco de cereal azucarado para
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estimular su ingestion. El destete se realizé a los 28 dias, contabilizando y registrando su peso, los
lechanes fueron cambiados de alojamiento en donde sélo permanecieron un méximo 5 dias en
espera del comprador.

Cabe sefiglar que en el momento de la lactancia es cuando se vacunan los vientres contra
Fiebre Porgina Clasica entre el 5° y 10° dia y la vacuna Triple (Parvovirus, Leptospira y Erisipela)
siete dias después.

Los sementales se vacunan cada 6 meses contra F.P.C. y alos 15 dias de esta se les aplica
lavacuna friple.

La alimentacidn consistié en alimento comercial concentrado de marca Flagasa, indicado
para cada etapa, esporadicamente affaifa fresca y sobrantes de panaderia, [a cual se complementa
¢on sales minerales.

La desparasitacion externa, se realiza una vez al afto con bafics con bomba de aspersidn
utifizando organofosforades en hembras no gestantes y 1a desparasitacion interna se efectba cada 6
meses inyectando ivermectina a razén de 300 microgramos por Kg. de peso (ivomec).

5.4 Sistema de Apareamiento

El sistema de apareamiento ufilizado en este estudio fue el de cruce simple efigiendo
aleatoriamente a las hembras que se designaron para cada semental, procediéndose a utiizar como
modelo de apareamienio ef Disefic 1 de Griffing. El programa de computacion utilizade fue
desarroliado por Olivares, en [a Universidad Autdnoma de Nueve Ledn. @

5.5. Evaluacion de la progenie, estimadores estadisticos y heterosis
La progenie tanto de las razas puras, ast como las F1, fueron caracterizadas de acuerdo a

los siguientes estimadores estadisticos: media, desviacidn estindar, coeficiente de variacién, emor
estandar y fimites de confianza. @1)

La heterosis se evalud considerando el comportamiento de la F1 (XF1), con respecto al

progenitor superior (XRs), basados en la escuela inglesa, con fa formula: 32

He= XF1-XRs (100}
XRs

Siguiendo a Lasley la heterosis se considerd como el comportamiento de la F1(XF1) con
respecto af promedio de las dos razas cor la formuta dada por la escuela norteamericana;
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XF1- XR1+ XR?
He= 2 {100)
XR1+XR?
2

5.6 Disefio de Griffing para evaluar aptitud combinatoria general y aptitud combinatoria
especifica

Hl disefio que se ulilizd en este estudio es el de Griffing 1 el cual evalia los apareamientos
dialélicos en donde se ven los efectos maternos y se ensayan ef total de las p2 cruzas.

E modelo fineal apropiado para realizar el andlisic de los experimentos dialélicos basicos,
es:

Tjjk =u+ gi+gi+ ij +rij +eifk

En donde Yijk es el valor fenctipico observado de la cruza con progenitores 7 y /; | un
efecto comiin a todas las observaciones, gi el efecto de la apfitud combinatoria general del
progenitor £, §j el efecto de la aptitud combinatoria especifica de 1a cruza (i, j ), fij el efecto
reciproco de facruza (4, j ), v eifk es el efecto ambiental aleatorio correspondiente a ta observacion
(1 j k). Las canfidades gi, sij, 1ij y eijk se consideran como variables aleatorias no
correlacionadas enfre y dentro de ellas, fodas con media cero. g9



19

6.0. RESULTADOS

Los resuftados de fa presente investigacion, analizando cada una de las caracteristicas
estudiadas se describen a continuacion;

6.1 TAMARO DE CAMADA

En el caso de esta caracteristica, tamafio de camada, en el apareamiento entre animales de
la misma raza se constat® que la raza Hampshire (1,1} en 3 camadas tuvo un promedio de 9
lechones, la raza Landrace (2,2) eni 4 camadas 12 lechones, en el caso de la raza Yorkshire (3,3)
en 4 camadas 11 lechones ylaraza Duroc (4,4) en 4 camadas promedia 10.3 lechones.

Los promedios obtenidos para fa F1 y sus reciprocos, en las cuales el primer nimero indica
laraza materna y el segunde la raza paterna fueron los siguientes:

Fi N°delechopes  N°de Camadas

1.2} 93 6
(1,3) 93 3
(1,4) 856 3
2.1 106 3
23 10.0 5
2.4 103 4
3.1) 1.0 3
32) 15,0 3
(34) 139 3
@19 103 3
42) 76 4
43) 93 7

Las graficas 1.1 a 1.4 indican el comporiamiento comparativo de las razas puras con

.Y o PP S TN 1 AR
7S3peCio a su progenie hibrida:
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Tamafio de Camada
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Gréfica 1.1 Comportamiento comparativo entre la reza Hampshire con respecto a los hibridos F1.
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Grafica 1.2 Comportamiento comparativo entre la raza Landrace con respacto a sus hibridos F1.

Tamafic de Camada
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Crafica 1.3 Comportamisnto comparativo entre la raza Yorkshire con respecto a sus hibrides F1.
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Grafica 1.4 Comportamientn comparativo entre la raza Duroc con respecto a sus hibridos F1.

La heterosis obtenida en esta variable y comparando los resuttados entre la escuela Inglesa
y la escuela Norteamericana se presenta a confinuacion:

F1{1,2) Hampshire con Landrace.

Escuelainglesa Escuela Norteaméricana
He=-2250 % He=-1143%

F1{2,1) Landrace con Hampshire,

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=-11.67% He=0.95%

F1 (1,3} Hampshire con Yorkshire.

Escuelainglesa Escuela Norfeamericana
He=-15.45% He=-700%

F1 {3,1) Yorkshire con Hampshire.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=0% He=10.00%

F1 {1,4) Hampshire con Duroc.

Escuelainglesa Escuela Norteamericana
He=-16.50 % He=-1082%

F1{4,1) Duorc con Hampshire,
Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=0% He=673%



F1 (2,3} Landrace con Yorkshire.

Escuela Inglesa
He =-16.67 %

F1 (3,2} Yorkshire con Landrace.

Escuela Inglesa
He=2500%

1 (2,4} Landrace con Durec.
Escuela Inglesa
He=-1417%

F1 (4.2) Duroc con Landrace.
Escusla Inglesa
He=-36.67%

F1 (3.4) Yorkshire con Duroc.
Escuela Inglesa
He=1818%

1 (4,3) Duroc con Yorkshire.
EscuelaInglesa
He=-1545%

Escuela Norfeamericana
He=-13.04 %

Escuela Norteamericana
He = 30.00 %

Escuela Norteamericana
He=-7.62%

Escuela Norteamericana
He =-31.84%

Escuela Norfeamericana
He = 22.07 %

Escuela Norieamericana
He=-1268%

22

Los andlisis de varianza, correspondientes al disefio 1 de Griffing, para determinar ia apfitud
combinatoria general y especifica, considerando un modelo de efectos fijo ¥ de efectos aleatorios se
anotan a confinuacion;

Andlisis de Varfanza de Efectos Fijos
F.v. G.L s.C. C.M. F
Repeticiones 2 1.625000 £.812500 0.346359 ns
Cruzas 15 141.812500 9454166 4030185
ACG. 3 37708332 12.569444 5.358200 *
ACE. 6 24770834 4128472 1.759817 ns
E. Reciprocos 6 79.333336 13.222222 5636471
or 36 70.375600 2.345833
Total 47 213.812500

CV.= 14871 %
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G R =

Cruza

1,1
1.2
13
14
21
22
23
24
31
32
3.3
34
41
42
43
44

Efectos de Apfitud Combinatoria General {A.C.G)

Media

9.666667
10.875000
11.208333
10.600000

Media

9.000000
10.666567
11.000060
10.333333

8.333333
12.000000
15.000000

7.666667

9.333333
10.000000
11.000000

9.333333

8.666667
10.333333
13.000000
10.333333

Efectos Reciprocos
Cruza Media

1,2 10.666667
13 11.000000
14 10.333333
2.1 9.333333
23 15.000000
24 7.666667

N $.333333
3.2 10.000000
34 9.333333
4.1 8.666667
42 10.333333
43 13.000000

ACG.

-0.770833
0.437500
0.770833

-0.437500

ACE

0.104167
-0.164167
-0.270833

0.270833
-0.104167

0.687500

0.854167
-1.437500
-0.270833

0.854167
-0.979167

0.395833

0.270833
-1.437500

0.395833

0.770833

Efectos Reciprocos

0.666667
0.833333
0.833333
-0.666667
2500000
-1.333333
40.833333
-2.500000
-1.833333
0833333
1.333333
1.833333

23
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Anélisis de Varianza de Efectos Aleatorios

F.V. oL $.C. CM. F (nl. n2)
ACG. 3 37.708332 12569444 3148174 3 6
ACE. 6 24770834 4128472 1.759917 8 30
EReciprocos 6 79.333336 13.222222 5.636471 6 30

Estimaciones de Varianza

VaranzadebidaaAC.G.=  (0.2671963572502136
Varanza debidaaACE. =  0.7313380878530649
Varianza debida a Efectos Reciprocos = 1.812731504440308

6.2 NOMERO DE LECHONES NACIDOS VIVOS

Los resuftados de los cruces de razas puras muesiran lo siguiente: para la raza Hampshire
(1,1) el promedio de lechones nacidos vivos fue de 8 en 3 camadas, para la raza Landrace (2,2) &f
promedio fue de 10 en 4 camadas, fa raza Yorkshire (3,3} fuvo un promedio de 10.6 en 4 camadas,
y por lfimo en la raza Duroc {4.4) el promedio de fechones nacidos vivos fue de 9.3 en 4 camadas.

Los promedios obtenidos para la F1 y sus reciprocos, en las cuzles el primer admero indica
la raza materna y ef sequndo la raza patema fueron los siguientes:

& N°delechones  N°de Camadas

Vivos
rA 86 6
{3.1) 83 3
{4.1) 76 3
{t.2) 8.3 3
3.2) 9.3 §
(42) 96 4
{1.3) 106 3
2,3) 12.6 3
43) 1.3 3
1,49 9.0 3
24 73 4
{3.4) 8.0 7

Las gréficas 2.1 2 24 indican el comportamiento comparativo de las razas puras con
respecto a su progenie hibrida:
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Gréfica 2.1 Comporiamienta comparativo entre la raza Hampshire con respecto a sus hibridos F1.
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Griffica 2.2 Comportamiento comparativa entre la raza Landrace con nespecto a sus hibricos F1.
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Grifica 2.3 Comportamiento comparativo entre fa raza Yorkshire con respecto a sus hibridos F1



Lechones Nacidos Vivos

weo o000

Cruzas

E4,4
041
Q14
04,2
024
04,3
034

Gréfica 2.4 Comptrtamiento comparalivo entre la raza Duroc con respecto a sus hibridos F1.
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La heterosis obtenida en esta variable y comparando fos resultados entre la escuela Inglesa
y la escuela Norteamericana se presenta a continuacion:

F1{1,2) Hampshire con Landrace.
Escuela Inglesa
He=-1400 %

F1 {2,%) Landrace con Hampshire.
Escuelainglesa
He=0.30%

F1 {1,3) Hampshire con Yorkshire,
Escuelanglesa
He=-21.70%

F1 {3.1) Yorkshire con Hampshire.
Escuela Inglesa
He=0%

Ft {1,4) Hampshire con Duroe.
EscuelaInglesa
He=-18.28 %

F1 {4,1) Duroc con Hampshire.
Escuela Inglesa
He=-322 %

Escuela Norteamericana
He=-444%

Escuela Norfeamericana
He=1444%

Escuela Norfeamericana
He=-10.75%

Escuela Netteamericana
He=1398%

Escuela Norteamericana
He=-1214%

Escuela Norteamericana
He=4.05%



F1(2,3) Landrace con Yorkshire.

Escuela Inglesa

He=-1226%

F1 (3,2) Yorkshire con Landrace.

Escuela inglesa

He=18.87%

F1 (2,4) Landrace con Duroc.

Escuela Inglesa

He=-4.00%

F1{4,2) Duroc con Landrace.

Escuela Inglesa

He=-27.00 %

F1{3,4) Yorkshire con Duroc.

Escuela Inglesa

He=06.60%

F1 (4,3) Duroc con Yorkshire.

Escuela Inglesa

He=-24.53 %

Andlisis de Varianza de Efectos Fijos

F.v. G.L s.C.

Repeficiones 2 2.000000
Cruzas 15 95812012
ACG. 3 30.875000
ACE. 6 8.437500
E.Reciprocos 6 56.500000
Error 30 72.000488
Total 47 169.812500

Escuela Norteamericana
He=-9.71%

Escuela Norteamericana
He=2233%

Escuela Norteamericana
He=2809%

Escuela Norteamericana
He=-17.04%

Escugla Norteamericana
He=1357%

Escuela Norteamericana
He =-19.60 %

CM. F
1.000000 0.416664 ns
6.387467 2661427

10.291667 4.288165*
1.406250 0.585934 ns
9.416667 3.923585
2.400016

CV.= 16.415350 %

Efectos de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.)

Padre Media
1 8833333
2 9.750000
3 10.208333
4 8.958333

ACG.

-0.604167
0.312500
0.770833

-0.479167

27



Cruza Media
1.1 £.000000
12 10.333333
1.3 10.666667
14 9.000000
21 8.666667
2,2 10.600000
23 12.000000
24 7.333333
31 8.333333
32 9.333333
33 10.666667
34 8.000000
41 7.666667
42 9.666667
43 11.333333
44 8333323

Efectos Reciprocos

Cruza Media

1,2 10.333333
1,3 10.666667
1.4 9.000000
21 8.666667
23 12.666667
24 7.333333
kA 8.333333
3.2 9.333333
34 8.000000
41 7.666667
42 0.666667
43 11.333333

ACE

-0.229167
0.354167
-0.104167
-0.020833
0.354167
-0.062500
0.479167
-1.770833
-0.104167
0.479167
-0.312500
-0.062500
-0.020833
-1.770833
-0.062500
0.854167

Efectos Reciprocos

0.833333
1.166667
0.666667
-0.833333
1.666667
-1.666667
-1.666667
-1.666667
-1.666667
-0.666667
1.666667
1.666667

Andlisis de Varianza de Efectos Aleatorios

F.V.
ACG.
ACE

E.Reciprocos 6

G.L s.C.
3 30.875000
6§ 8.437500

56.500000

C.M. F

10.201667  6.941198

1406250  0.585934
9416667  3.923585

28
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Estimaciones de Varianza

Vananzadebidaa AC.G.=  0.274732232093811
Varianza debidaa ACE.=  0.4076989980844351
Varianza debida a Efectos Reciprocos = 1.169441779454549

6.3 NUMERQ DE LECHONES DESTETADOS

Para esta caracteristica ef resuftado de la raza pura Hampshire (1,1) fue de 8 lechones
destetados en promedio en 3 camadas, para la raza Landrace (2,2} fue de 9 en 4 camadas, en el
caso de la raza Yorkshire (3,3) el promedio fue de 10.3 en 4 camadas y para la raza Duroc (4,4) él
numero de fechones destetados, promedio fue de 9.3 en 4 camadas.

Los promedios obfenidos para la F1 y sus reciprocos, en las cuales ¢l primer nimero indica
larazamaterna y el segundo a raza paterna fueron fos siguientes:

Fi N°de Lechones  N°de Camadas
21 76 6
(31 8.0 3
@41 78 3
1.9 10.3 3
(3.2 8.6 5
42 93 4
{13 8.6 3
2.3) 120 3
43) 113 3
{1.4) 9.0 3
2.4) 73 4
(3.4 8.0 7

Las graficas 3.1 a 3.4 indican el comportamiento comparativo de las razas puras con
respecto a su progenie hibrida:
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Gréfica 3.1 Comportamisnio comparative entre la raza Hampshine con respecto a sus hibridos F1.
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Gréfica 3.3 Comportamisnto comparativo entre la raza Yorkshire con respecto 2 sus hibridos F1.
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Grafica 3.4 Comportamiento comparativo entre la raza Duroc con respecto a sus hibridos F1

La heterosis obtenida en esta variable, comparando los resultados entre la escuela Inglesa y
la escuela Norteamericana, se presenta a confinuacion:

F1{1,2) Hampshire con Landrace.

Escuela [nglesa Escuefa Norteamericana
He =-15.55 % He=-10.58%

Ft (2,1) Landrace con Hampshire.

Escuelainglesa Escuela Norteamericana
He=1444% He=21.18%

F1 (1,3) Hampshire con Yorkshire.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=-2233% He=-1257 %

F1 {3,1) Yorkstire con Hampshire.

Escuelainglesa Escuela Norteamericana
He=6.80% He=492%

F1 {1,4) Hampshire con Duroc.

Escuela inglesa Escuela Norfeamericana
He=-1828% He=-1214%

F1 (4,1) Duroc con Hampshire.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=-322 % He=405%

F1(2,3) Landrace con Yorkshire.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=-16.50% He=-10.88 %



32

F1 (3,2} Yorkshire con Landrace.

Escuela Inglesa Escuela Nerfeamericana

He = 16.50 % He=2435%

F1 {2,4) Landrace con Duroc.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana

He=0% He=164%

F1 (4,2) Duroc con Landrace.

Escuela Inglesa Escuela Norfeamericana

He=-21.50% He=-2022%

F1 (3.4} Yorkshire con Duroc.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana

He=9.71% He=1531%

F1 (4,3) Duroc con Yorkshire.

Escueda Inglesa Escuela Norteamericana

He=-22.33% He=-18.37%

Andlisis de Varianza de Efectos Fijos

E.V. G.L s.C. C.M. F

Repeticiones 2 2.375000 1.187500 0.422638 ns
Cruzas 15 80.145508 5.343034 1.901616*
ACG 3 22041666 7.347222 2.614918*
ACE. 6 5937500 0.984583 0.521980 ns
EReciprocos 6 52.166668 8.694445 3.004402*
Emor 30 84.291992 2809733
Total 47 166.812500

C.V.=18.456284 %

Efectos de Aptitud Combinatoria General (AC.G.)

Padre Media ACG
i 8.458333 -0.604167
2 8.083333 0.020833
3 9.791667 0.729167
4 8.916667 -0.145833



Cruza Media ACE.
1,1 8.000000 0.145833
1,2 9.666667 .187500
1,3 0666667 -0.354167
1.4 9.000000 0.020833
2.1 7.666667 0.187500
2,2 9.000000 -0.104167
23 12.000000 0.520833
24 7.333333 -0.604167
31 8.600C00 -0.354167
32 8.666667 0.520833
33 10.333333 -0.187500
34 8.000000 0.020833
41 7.666667 0.020833
42 9.333333 -0.604167
43 11.333333 0.020283
44 9.333333 0.562500
Efectos Reciprocos
Cruza Media Efectos Reciprocos
1,2 9.666667 1.000000
13 9.666667 0.833333
14 8.000000 0.666667
21 7.666667 -1.000000
23 12.000000 1.666667
24 7.333333 -1.000000
31 8.000000 -0.833333
32 8.666657 -1.666667
34 8.000000 -1.666667
41 7.666667 .666667
42 8.333333 1.000000
43 11.333333 1.666667
Andlisis de Varianza de Efectos Aleatorios
F.V. G.L s.C. CM. F
ACG. 3 22041666 7.347222 6.504299
ACE & £.937500 £.989583 0.352188
E.Reciprocos 6 52166668 8.694445 3.094402

33
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Estimaciones de Varianza

Varanza debidaaAC.G.=  0.151001125574111¢
Varianza debidaaACE.=  0.746728139045911
Varianza debida a Efectos Reciprocos = 0.9807852506637573

6.4 PESO AL NACIMIENTO

Para esta caracteristica los promedios de este estudio con respecto a las razas puras
fueron: Hampshire (1,1) 2.027 Kg. en 3 camadas, para la raza Landrace (2,2) 1.477 Kg. en 4
camadas, en el caso de [a raza Yorkshire {3,3) e! promedio fue de 1.173 Kg. en 4 camadas y por
(lgmo fa raza Duros (4,4) tuvo un promedio en peso al nacimiento de 1.682 Kg.

Los promedios abteridos para la F1 y sus reciprocos, en las cuales el primer niimero indica
la raza materna y el segundo la raza paterna fuueron los siguientes:

Fi Peso al Nacimiento N° de Camadas

{Kg.)
1.2 1978 6
(1.3) 2.078 3
(14) 2168 3
21 1506 3
23) 1.365 5
24 1401 4
(3.1) 1.780 3
(3.2) 0.946 3
(34) 1502 3
(4.1 1.880 3
2) 1495 4
4.3) 1715 7

Las gréficas 4.1 a 44 indican el comportamienfo comparativo de las razas puras con
respecto a su progenie hibrida
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Gréfica 4.1 Comportamiento comparativo entre la raza Hampshire con respecto a sus hibridos F1.
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Grafica 4.2 Comportamiento comparativo entre [a raza Landrace con respecto a sus hibridos F1.
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Gréfica 4.3 Comportamiento comparativo entre la raza Yorkshire con respecto a sus hibrides F1.
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Gréfica 4.4 Comportamiento comparativo entre |a raza Duroc con respecto a sus hibridos F1.

La heterosis obtenida en esta variabie y comparando los resultados entre la escuela Inglesa
y |2 escuefa Norteamericana se presenta a corfinuacion:

F1(1,2) Hampshire con Landrace.

Escuela Inglesa . Escuela Norteamericana
He=-242 % He=1290%

F1 {2,1) Landrace con Hampshire.

EscuelaInglesa Escuela Norteamericana
He =-25.70 % He=14.04%

F1 (1,3) Hampshire con Yorkshire,

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=2.56% He=29.87%

F1 (3,1} Yorkshire con Hampshire,

Escuelainglesa Escuela Norteamericana
He=-1218% He=11.25%

F1 {1,4) Hampshire con Duroc.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=6.96% He=16.94%

F1 {4,1} Duroc con Hampshire.
Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=-7.25 % He=1.40%



F1 (2,3) Landrace con Yorkshire.
Escuela Inglesa
He =-7.58 %

F1 (3,2) Yorkshire con Landrace,
Escuela[nglesa
He =-35.95%

F1 {2,4) Landrace con Duroc,
Escuelainglesa
He=-16.71%

F1 (4,2) Duroc con Landrace.
Escuela Inglesa
He=-1112%

F1 (3,4) Yorkshire con Duroc.
Escuela Inglesa
He=-5.35%

F1 (4,3} Duroc con Yorkshire.
Escuela Inglesa
He =1.96 %

Analisis de Varianza de Efectos Fijos

FV. G.L s.C.

Repeficiones 2
Cruzas
ACG.

ACE.

EReciprocos 6

Ermor
Total

Padre

St P e

0.010132
15 5.161636

3 3.567004

8 0.704036
0.890600
30 1.454300
47 6.626068

Escuela Norteamericana
He=294%

Escuela Norteamericana
He=-28.66%

Escuela Norteamericana
He=-11.33%

Escuela Norteamericana
He=-532%

Escuela Norteamericana
He=11.56 %

Escuela Norteamericana
He=20.18%

CM. F
0.005066
0.344109
1.189001
0.117339
0.148433
2809733

CV=13411797 %

Efectos de Apfitud Combinatoria General (A.C.G)

Media
1.430617
1.455017
1.477875
1.701875

ACG.
0.289271
-0.185790
-0.163771
0.060339

0.104502 ns
7.008448
24527296 ™
2420534
3.061954*
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Cruza Media ACE

1.1 2027333 -0.192854
12 1.506667 40.002688
13 1.780333 0.162354
1,4 1.880667 0.033187
2.1 1.978333 40.002688
22 1477667 -0.207479
23 0.945667 -0.130813
24 1.494667 0.067979
31 2078667 0.162354
32 1.365000 -0.136813
33 1173333 -0.140771
34 1.715000 0.115220
41 2168000 0.033187
42 1.401667 -0.607979
43 : 1.591667 0.115229
44 1.681667 £0.080438
Efectos Reciprocos
Cruza Media Efectos Reciprocos
1,2 1.506667 -.235833
13 1.780333 0.149167
14 1.880667 -0.143667
21 1.978333 0.235833
23 0.945667 -0.200667
24 1.404667 0.048500
31 2078667 0.149167
32 1.365000 .209667
34 1.715060 0.061667
41 2168000 0.143667
472 1.401667 £.048500
43 1.591667 -0.061667
Andlisis de Varianza de Efectos Aleatorios
EV. Gl s.C. CM, 3 (M. n2)
ACG 3 3.567004 1189001  10.612079 3 6
ACE 6 0.754036 0117339 2426534 6 30
E Reciprocos 6 0.850600 0148433  3.061954 6 30
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Estimaciones de Varianza

Varianza debidaalaAC.G= 4.300881177186966E-002
Varianza debidaala AC.E. = 2.825138049247937E-002
Varianza debida a Efectos Reciprocos = 1.665944419801235E-002

§.5 PESO AL DESTETE

Los promedios de esta caracteristica en el caso de la evaluacién de razas puras fue el
siguiente: la raza Hampshire (1,) tuve un promedio de 10.293 Kg. en 3 camadas, la raza Landrace
(2.2) de 8.588 Kg. en 4 camadas, para la raza Yorkshire (3,3} el promedio fue de 6.942 Kg. en 4
camadas y paralaraza Duroc (4,4) fue menor con 6.718 Ka. en 4 camadas.

Los promedios obtenidos parala F1 y sus reciprocos, e las cuales el primer nimero indica
la raza materna y el segundo la raza paterna fueron los siguientes:

F1 Peso al Destete  N° de Camadas
(Kg.)
{1.2) 10.476 6
{1,3) 11177 3
{1.4) 9.382 3
@ 9.243 3
2.3 7.486 5
2.4 9085 4
3.1 11.630 3
{3.2) 6.688 3
(34) 7.972 3
4.1 10.788 3
{4.2) 6.075 4
.3 7331 7

Las gréficas 5.1 a 5.4 indican el comporfamiento comparative de las razas puras con
respecto a su progenie hibrida;
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Peso al Destete

4.1

i4

31

1,3
Cruzas

5.1 Comportamiento comparativo entre la raza Hampshire con respecto a sus hibridos F1.

o

Peso al Destete

Cruzas

Gréfica 5.2 Comportamiento comparative entre Ia raza Landrace con respecto a sus hibridos F1.

Peso ai Destete

Cruzas

Grafica 5.3 Comportamiento comparativo entre la raza Yorkshire con respecto a sus hibridos F1.
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Peso al Destete

44 41 14 42 24 43 3.4
cruzas

Gréfica 5.4 Comportamisnto comparafivo entre la raza Duroc con respecto a sus hibridos F1.

La heterosis obtenida en esta variable y comparando los resultados enfre la escuela Inglesa
y la escuela Norteamericana se presenta a confinuacion:

F1{1,2) Hampshire con Landrace.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=178 % He=785%

F1(2,1) Landrace con Hampshire.,

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=-10.20% He=-4.84%

F1 (1,3) Hampshire con Yorkshire.

Escuela Inglesa Escueia Norteamericana
He=8.58% He=2971%

F1 (3.1) Yorkshire con Hampshire.

Escuela Inglesa Escuela Norleamericana
He=1299% He=34.96%

F1 {1.4) Hampshire con Duroc.

Escuela Inglesa Escuela Norfeamericana
He=-8.85% He=10.31%

F1 {4,1) Duroc¢ con Hampshire.

Escuela Inglesa Escuela Norteamericana
He=481 % He=2684%



F1 (2.3) Landrace con Yorkshire.

Escuela Inglesa

He=-1283%

F1 (3,2) Yorkshire con Landrace.

Escuela Inglesa

He=-2212%

F1 (2.4) Landrace con Duroc.

Escuela inglesa

He=579%

1 (4,2) Duroc ¢on Landrace.

Escuela Inglesa

He=-29.26 %

F1 {3,4) Yorkshire con Duroc.

Escuela Inglesa

He=14.84 %

F1 (4,3) Duroc con Yorkshire.

Escuelainglesa

He=560%

Andlisis de Varianza de Efectos Fjos

F.V. G.L s.C.

Repeticiones 2 6.328125
Cruzas 15 143. 614258
ACG. 3 90.981667
ACE § 31.615081
EReciprocos 6 20.717073
Ervor 30 45.815430
Total 47 185.757813

Escuela Norteamericana
He=-359%

Escuela Norteamericana
He=-13.87%

Escuela Norteamericana
He=18.711%

Escuela Norteamericana
He=-2062%

Escuela Norteamericana
He=16.72%

Escuela Norteamericana
He=733%

C.M. F
3.164063 2071832 ns
9.574284 6.269253 =

30.327223 19.858302 *
5.319182 3483607+
3.452845 2.260927 ns
1.527181

C.V.= 14144447 %

Efectos de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.)

Padre Media
1 10.410750
2 8.278859
3 8.271249
4 7986792

ACG.
1.673812
-0.457980
-0.465689
075047
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Cruza Media ACE.
1,1 10.293667 -1.790895
1,2 9.243333 -0.092770
13 11.788667 1.458772
14 10.788667 0.424897
21 10.476666 -0.692770
22 8.588333 0.767355
23 6.688334 -.725769
24 9.085000 0.051188
31 11.176666 1.458772
32 7.486666 .725769
33 6.941666 -0.863894
34 7.331666 0.130897
41 938234 (.424897
42 6.074999 0.057788
43 7972333 0.130887
44 6.629667 -0.606978
Efectos Reciprocos
Cruza Media Efectos Reciprocos
1,2 0.243333 -0.616666
13 11.630000 0.226167
1.4 10.788667 0.703167
21 10.476666 0.616656
23 £.688334 -0.389166
24 9.085000 1.505000
31 11.177666 -0.226167
32 7.486566 0.333166
34 7.331686 0220333
41 8.382334 -0.703167
42 6.074999 -1.505000
43 7972333 0.320333
Analisis de Varianza de Efectos Aleatorios
EV. GL s.C. M. F (n
ACG 3 90.981667 30327223  6.032279 3
ACE 6 31.915091 5319182 3488007 6
£ Reciprocos 6§ 20717073 3452846 2260927 §

43
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Estimaciones de Varianza

Varianza debidaalaAC.G= 0.9954178333282471
Varianzadebidaala ACE = 1.555602672720492
Varianza debida a Efectos Reciprocos = 0.320944090684255

8.6 GANANCIA DE PESO A LOS 28 DIAS

Esta caracteristica se obtuvo restando del peso al destefe el peso que los lechones tenian
al nacer, que vario segin la raza pura que se frafd. La investigacitn amojd los siguientes resultados:
la raza Hampshire {1,1) tuvo un promedio de 8.266 Kg. e 3 camadas, la raza Landrace {2,2) de
7.111 Kg. en 4 camadas, para la raza Yorkshire (3,3} el promedio fue de 5.746 Kg. en 4 camadas y
para la raza Duroc (4,4) fue menor con 5.116 Kg. en 4 camadas.

Los promedios obtenidos para la F1 y sus reciprocos, en las cuales el primer niimero indica
{araza materna y el segundo la raza patema fueron los siguientes:

F1 Peso a28Dias  N°de Camadas
{Kg)
(1.2) 8.266 6
(1,3) 9.263 3
{1.4) 8.286 3
21 8.066 3
(2.3) 6.743 5
24) 7.278 4
(3.1 9.850 3
(3,2 5.940 3
(34) 5.746 3
LR 8.068 3
4.2) 7.256 4
4.3) 6.487 7

Las graficas 6.1 a 64 indican el comportamiento comparativo de las razas puras con
respecto a su progenie hibrida:
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Peso & los 28 Dias
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Grafica 6.1 Comportamiento comparativo entrs la raza Hampshire con respecto a sus hibridos F1.
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Grifics 6.2 Comportamiento comparativo entre fa raza Landraca con respecto a sus hibrides F1.
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Gréifica 6.3 Comportamiento comparativo entre la raza Yorkshire con nespacto a sus hibrdes F1.
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Grifica 6.4 Comportamiento comparalivo entra la raza Duroc con respecto a sus hibridos F1.

L2 heterosis obfenida en esta variable y comparando los resultados entre la escuela inglesa
y la escuela Norteamericana se presenta a continuacion:

F1(1,2) Hampshire con Landrace.
EscuelaInglesa
He=0629 %

F1{2,1) Landrace con Hampshire.
Escuela Inglesa
He=242%

F1 {1,3) Hampshire con Yorkshire.

Escuelanglesa
He =12.06%

F1{3,1) Yorkshire con Hampshire.
Escuelanglesa
He=19.16%

F1 (1,4} Hampshire con Durog.
Escuela inglesa
He=024%

F1 (4,1} Durog con Hampshire.
EscuelaInglesa
He =849 %

Escuela Norteamericana
He=819%

Escuela Norteamericana
He=492%

Escuela Norteamericana
He=3221%

Escuela Norfeamericana
He = 40.59 %

Escuela Norteamericana
He = 23.83 %

Escuela Norteamnericana
He=3403%




F1 (2,3) Landrace con Yorkshire.

Escuela Norteamericana
He=4890%

Escuela Norteamericana
He=-7.50%

Escuefa Norteamericana
He=19.05%

Escuela Norteamericana
He=18.70%

Escuela Noteamericana
He = 2546 %

Escuela Norteamericana
He=19.44%

CM. F

Escuela Inglesa

He=-517%

F1 {3,2) Yorkshire con Landrace.

Escuela Inglesa

He=-16.38 %

F1 (2.4) Landrace con Duroc,

Escuela Inglesa

He=235%

F1 {4,2) Duroc con Landrace.

Escuela Inglesa

He=204%

F1 (3,4} Yorkshire con Duroc.

Escuela Inglesa

He=1858%

F1 (4,3} Duroc con Yorkshire,

Escuela Inglesa

He=1289%

Andlisis de Varianza de Efecios Fijos

FV. G.L S.C.

Repeficiones 2 11.680941
Cruzas 15 80.714257
ACG. 3 44 734257
ACE. 6 33543030
E.Retlprocos 6 2438252
Eror 30 54.498291
Total 47 146.894775

5.844971
5.380990
14.911419
5.590505
0.406375
1.816333

Efectos de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.)

Padre

B Ry —

Media
8.660625
7.516333
7.073875
6.915250

ACG.
1.419104
-0.025188
0.467646
0626271

3.218006 ns
2962557 *
8.209628 ~
3.077907*

0.223734 ns

C.V.=17.870586 %

47



Cruza Media AC.E.

11 8.266333 -1.667145
1,2 8.066666 -0.289188
1,3 9.849667 1.209772
14 8.968667 0.746563
2.1 8.318333 -0.289188
22 8263334 -1.233438
23 5.940667 0.552937
24 7.256667 0.391312
31 9263334 1.209772
32 6.743333 0.552937
33 5.746667 -0.013312
34 6.486666 0.356480
4,1 8.285667 0.746583
42 7.278333 0.377437
43 ' 6.814000 0.358480
44 5.116000 L7179
Efectos Reciprocos
Cruza Media Efecios Reciprocos
1,2 8.066666 -0.125833
13 9.849667 0.293166
14 8.968667 0.341500
21 8.318333 0.125833
23 5.940667 -0.401333
24 7.256667 1.219167
31 9263334 £.293166
32 6.743333 0.401333
34 6.485666 -0.163867
41 8.285667 -0.341500
42 4318333 0410833
43 £6.814000 0.163667
Andlisis de Varianza de Efectos Aleatorios
FW. G.L 5.C. CM. F {(nl. n2)
ACG. 3 44734257 14911419 2813377 3 6
ACE 6 33.543030 5590505  3.077907 6 30
£ Reciprocos 6 2438252 0408375  0.223734 ] 30
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Estimaciones de Varianza

Varianza debidaalaAC.G=  (.0330608142780304
VaranzadebidaalaA.CE. = 1.548378284160007
Varianza debida a Efeclos Reciprocos = 0.2349926461876551

6.7 GANACIA DIARIA DE PESO

Para sacar los resultados de esta caracteristica se tomd el peso a los 28 dias y se dividio
entre éstos mismos, ya que el peso al nacimiento no debe de ser tomado en cuenta para este
parametro. Los promedios para cada raza fueron: para la raza Hampshire (1,1) 296 gr. en 3
camadas, en ef caso de la raza Landrace(2,2) e! promedio fue de 295 gr. en 4 camadas, la raza
Yorkshire (3,3} en 4 camadas tuvo un promedio de 194 gr. y la raza Duroc (4,4), como en todas las
demas caracteristicas de peso fue la menor con 183 gr. en 4 camadas.

Los promedios obtenidos para la F1 y sus reciproces, en las cuales el primer nimero indica
laraza materna y el segundo | raza paterna fueron los siguientes:

F Peso por Dia N° de Camadas

(Gr)
1,2 301 6
.3 331 3
(1,4 297 3
21 318 3
2,3) 24 5
2.4) 232 4
(3.1) 351 3
3.2 212 3
34 243 3
41 320 3
(4.2) 273 4
(43) 194 7

Las gréficas 7.1 a 7.4 indican el comportamieno comparativo de las razas puras con
respecto a su progenie hibrida:
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Gréfica 7.1 Comportamiento comparativo entre la raza Hampshire con respecto a sus hibridos 1.
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Grafica 7.2 Comportamiento comparativo entre la raza Landrace con respecto a sus hibridos F1,
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Grifica 7.3 Comportamientn comparativo entra [a raza Yorkshire con respecto a sus bibridos F1.
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Grafica 7.4 Comportamiento comparativo entre la raza Duroc con respecto a sus hibsidos F1.
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La heterosis obtenida en esta variable y comparando los restitados entre la escuela inglesa

F1{1,2) Hampshire con Landrace.
Escuela Inglesa
He=1.69 %

F1 (2.1) Landrace con Hampshire.
Escuela Inglesa
He=743%

F1 (1,3) Hampshire con Yorkshire.

Escugla Inglesa
He=1182%

F1 (3.1) Yorkshire con Hampshire.
Escuela Inglesa
He=1858%

F1 (1,4} Hampshire ¢on Duroc.
Escuela Inglesa
He=0.34%

F1 {4,1) Duroc con Hampshire.
Escuela Inglesa
He=8.11 %

y la escuela Norieamericana se presenta a continuacion:

Escuela Norfeamericana
He=1.86%

Escuela Norfeamericana
He=7.61%

Escuela Norfeamericana
He=3510%

Escuela Norteamericana
He=43.26 %

Escuela Norteamericana
He=2401%

Escuela Norteamericana
He=3361%



F1 {2,3) Landrace con Yorkshire.

Escuela Inglesa

He=-18.30%

F1 (3,2) Yorkshire con Landrace.

Escuela Inglesa

He=-28.13%

F1(2,4) Landrace con Durcc.

Escuela Inglesa

He=-21.35%

F1 (4,2) Durog con Landrace.

Escuela Inglesa

He=-7.46%

F1 (3,4) Yorkshire con Duroc.

Escuela ingiesa

He=2526%

F1 (4,3) Duroc con Yorkshire.

Escuela Inglesa

He=0%

Andiisis de Varianza de Efectos Fijos

F.V. G.l. s.C.

Repeficiones 2 0.010052
Cruzas 15 0.120552
ACG. 3 £.065612
ACE 6 0.045991
EReciprocos 6 0.008949
Error 30 0.066715
Totd 47 0.197319

Escuela Norteamericana
He=-143%

Escuela Nortearericana
He=-13.29%

Escuela Norteamericana
He=-293%

Escuela Norteamericana
He=1422%

Escuela Norteamericana
He=2891%

Escuela Nortearmericana
He=292%

E

0.005026 2260177 ns
0.008037 3613975
0.021871 9.834777 ™
0.007665 3.446820 *
0.001492 0.670719 ns
0.002224

CV.=17.852776 %

Efectos de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.)

Padre

D R

Media
0.306708
0.264333
0.244833
0.240708

52

CG.

0.042562
0.000187
0019313
0.023438



Cruza Media ACE
11 0.294647 -0.058604
1,2 0.288000 -0.020229
1,3 0.351333 0.049604
14 0.320000 0.029229
21 0.217333 -0.020229
22 {.296000 0.043479
23 0.212000 -0.014854
24 0.272667 40.008396
31 0.330667 0.045604
32 0.240333 0.014854
33 0.193667 -0.035854
34 0.193667 0.001104
41 0.297000 0.029229
42 0.232333 0.011604
43 0.243333 0.001104
44 0.183333 -0.021937
Efectos Reciprocos
Cruza Media Efectos Reciprocos
1,2 0.288000 0.005333
1,3 0.351333 0.010333
14 0.320000 0.011500
21 0.277333 0.005333
23 0.212000 0.014167
24 0.272667 0.052167
31 0.330667 0.010333
32 0.240333 0.0i4167
34 0.193667 0.024833
41 0.297000 0.011500
42 0.232333 0.020167
43 0.243333 0.024833
Andlisis de Varianza de Efectos Aleatorios
EV. G.L s.C. C.M. F
ACG. 3 0.065612 0.021871 3.018047
ACE 6 0.045991 0.007665 3.446820
EReciprocos 6 0.008949 0.001492 0.670719
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Estimaciones de Varianza

Varianza debidaala AC.G=  5.238107405602932E-004
Varianza debidaala AC.E. =  2.232319938066678E-003

Varianza debida a Efectos Reciprocos =

-1.220436533913016E-004
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7.0 DISCUSION

Evaluando los resuftados de esta investigacion, se puede observar que erfre las razas
consideradas no hay una que se consfituya como [a ideal, es decir, que posea todas ias
caracteristicas deseables. No obstante, si es posible elegir una cruza entre dos razas con €l fin de
mejorar elguna caracteristica determinada.

Es importante sefialar que en este estudio se sobrestimaron los valores obtenidos de [a
heterosis generada, cuando se ufifizaron los criterios establecidos en la escuela americana, dado
que & punto de referencia de dicha escuela es ef valor promedio de las razas progeniforas. En ese
sentido, se puede considerar a la escuela inglesa como una mejor opcion para la evaluacion de fa
heterosis, ya que se puede conocer de forma més precisa el comportamiento de la F1.

Tamafio de camada.

En el caso de tamafio de la camada la raza Landrace, iens 1a mayor cantidad de lechones
paridos; pero si se cruza con fa raza Yerkshire se produce una heterosis del 25% seglin la escuela
inglesa, comparando con Iz americana da una heterosis del 30%, esto cuando la hembra es
Yorkshire y el macho Landrace; si se considera la ¢ruza reciproca utilizando como macho la raza
Yorkshire y como hembra la raza Landrace ia heterosis es negativa por los efectos matemos.

En el caso de ks andlisis de varianza de efectos fijos, para las cruzas se obfuvo alfa
significancia, &l igual que para la apfitud combinatoria general y para los efectos reciprocos.

Lechones nacidos vives

Con respecto al nimero de lechones nacidos vivos, la raza pura que obluvo el mejor
promedio fue la Yorkshire, mienfras que la F1 con mejor promedio fue la cruza enfre hembra
Yorkshire y macho Duroc.

La heterosis para esta cruza fue de 6.60% de acuerdo con la escuela inglesa, mientras que
en la escuela americana obtuve un porcentaje de 13.57; pero si se considera la cruza reciproca
enfre una hembra Duroc con el macho Yorkshire la heterosis es regativa

Para el analisis de varianza en cruzas y en A.C.G. muestra significancia, y los efectos
reciprocos son affamente significativos.

Nimerc de lechones destetades.

En lo que concierne a la caracteristica de nimero de lechones destetados, la raza pura con
mejor promedio fue ta Yorkshire y [a mejor cruza Fi fue de hembras Yorkshize con macho Duroc.
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La heterosis obtenida para laF1 de Yorkshire y Duroc con respecto a la escugla Inglesa fue
de 9.71% y para la escuela americana de 15.31%, la heterosis para ef reciproco fue negativa en
este ¢aso.

E anslisis de varianza fue significativo para cruzas, A.C.G y efectos reciprocos.
Peso al nacimignto

La raza pura Hampshice fue la que obtivo el mayor promedio para fa caracteristica de peso al
nacimiento, y la cruza entre Hampshire y Duroc fue la F1 con mejor promedio, siendo hembra la
primera y macho el segundo.

La heterosis para esta F1 fue para la escuela inglesa de 6.96% y para la americana de
16.94%: en el caso de su reciproco para ia escuela inglesa la heterosis es negativa, mientras Gue
para la escuela americana obliene un porcentaje de 1.40%.

En el andlisis de varianza se observa una alta significancia para la cruza y ACG,
significante para A.C.E. y efectos reciprocos.

Peso al destete,

La raza pura que fuvo mayor peso @ destete fue la Hampshire; [a F1 con un mejor
promedio fue la cruza enfre una hembra Yorkshire y un macho Hampshire.

En este caso la heterosis fue de 12.99% segin la escuela inglesa y de 34.96% segin la
escuela americana; para esta caracteristica [a heterosis del reciproco fue positiva, de 8.58% parala
escuelainglesay de 29.71% parala americana.

La AC.G ylas cruzas fueron altamente significativas en el andlisis de varianza, por su parte
la A.C.E. fue significante.

Peso a los 28 dias. /

Al evaluar el peso a los 28 dias se observé que la raza pura con mejor promedio fue la
Harnpshire, mientras que la cruza entre hembsa Yorkshire y macho Hampshire obtuvo el mejor
promedio de las Fi.

La heterosis en este caso fue segin fa escuela inglesa de 19.16% y segin la escuela
americana de 40.59%. También en este caso la heterosis del reciproco fue positiva feniende un
porcentaje de 12.06 parala escuelainglesay de 32.21 para la escuela americana.

En el analisis de varianza se observa que la AC.G. y fas cruzas son atamente significativas,
mientras que A.C.E. es simplemente significafiva.
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Ganancia diaria de peso.

Parala caracteristica de ganancia diaria de peso la mejor raza fue la Hampshire y la mejor
F1 fue 1a cruza entre hembra Yorkshire y macho Hampshire.

La heterosis es muy alta, en el caso de la escuela inglesa tiene un valor de 13.58% y para
la escuela norteamericana es de 43.26% y en ¢f caso de su reciproco el valor tambign es alto,
siendo este de 11.82% paralaescuelainglesa y de 35.10% parala escuela norfeamericana.

Los resutados del andlisis de varianza fueron significafivos para A.C.E, altamente
significativos para A.C.G. y las cruzas.

Aspectos generales

En las caracteristicas: nlmero de lechones nacidos vivos y nimero de lechones
destetados, la raza que domina es fa Yorkshire, mientras que en las caracterisficas: peso al
nacimiento, peso a destete, peso a fos 28 dias y ganancia de peso, domina a raza Hampshire;
siendo la caracteristica de tamaiio de camada la énica en que [a raza Landrace es superior.

Algunos de estos resuttados coinciden con los de otros estudios en alguna parte dei mundo
y otros son completaments distinfos por ejemplo;

Legault menciona que las razas mas profificas son la Landrace y la Yorkshire. Estas
generalmente fienen la mayor cantidad de lechones vivos a nacimiento, mientras que razas como,
la Duroc, Hampshire, Piétrian y ofras, ienden a tener rangos menores de sobrevivencia. @49

Por ofro lado, Bidane!, menciona que el cruzamiento entre dos razas diferentes produce un
efecto favorable en la sobrevivencia de los lechones al nacimiento, siendo fa mejor cruza para este
fin la de Landrace con Yorkshire. 44

Existen diferentes estudios, como ef llevado a cabo en 1961 por Skarman, que evalub en
160 camadas a las razas puras Landrace y Yorkshire con sus cruzas, concluyendo que fa cruza
entre madre Yorkshire y padre Landrace ofrece el mayor tamafio de camada, asi como el nimero de
lechones nacidos vivos, y al destete a los 28 dias. Smith y King en ef afto de 1964 realizaron ofro
estudio parecido en més 10,000 camadas obteniendo resultados similares; en el nimero de nacidos
vivos la cruza entre hembra Yorkshire y macho Landrace fue la mejor, mientras que para tamafio de
la camada a los 21 dias, la mejor fue la cruza entre hembra Landrace y macho Yorkshire.

En 1976 Young y sus colaboradores hicieron el mismo estudio pero con las razas Duroc,
Hampshire y Yorkshire en mas de 300 camadas, evaluando fanto Ia progenie de raza pura como las
progenies hibridas, observando que Ia raza pura Yorkshire tuvo el mayor nimero de nacidos vivos,
pero al reafizar cruzas, el nimero de nacidos vivos y el tamaiio de camada a los 21 dias, fue mayor
con una hembra Yorkshire comparada con cualquiera de las ofras razas.q9)
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En 1984, Jungst y Kihlers obtuvieron fos mismos resuftados en 1284 camadas, ya que para
¢l nimero de nacidos vivos ¥ famafio de la camada a los 21 dias la raza Yorkshire resuf6 la mejor.

Lessiter en 1991 fambién menciona la superioridad que tiene la raza Yorkshire sobre las
demés razas para tamaiio de la camada.

Para la caracteristica de peso de los lechones al nacimiento, Jungst y Kiihlers mencionan
que los lechones concebidos por un macho Hampshire puro son 0.5 Kg més pesados af nacimienfo
que los de macho Yorkshire, y 0.2 Kg més pesados alos 21 dias que los lechones nacidos de padre
Duroc y Yorkshire.

Como raza pura los Landrace fienen lechones més pesados & nacimiento y en la
caracteristica peso af destete ia progenie proveniente de la cruza enfre Duroc con Landrace, de
Yorkshire eon Landrace y de Duroc con Yorkshire tienen un peso mayor alos 21 dias. @4)

Se observa que existen similitudes en cuanto a los resultados obtenidos en este estudio con
los realizados por otros autores, y en caso de las diferencias, estas pueden ser debidas, al clima,
genéfica, manejo y alimentacion de los animales utilizados.

En 1995 se llevd a cabo una investigacion en donde se afirmd que la heterosis es mayor
cuando los progenitores sear puros, para legrar un mayor vigor hibrido. @9

El cruzamiento interracial produjo vigor hibride en las caracteristicas de comportamiento
matemo, mejorando asi 1a calidad de los fechenes, en ko que toca a su peso y a su supervivencia.

Es fundamental para el futuro de la porcid¥cultura que continden ias evaluaciones def vigor
hibrido, ya que de esta manera seria posible ofrecer diferentes y mejores afernativas a los
productcres, debido a la gran importancia que representa el tener un mayor conocimiento acerca de
los beneficios de cada uno de los cruzamientos inferracidles. La investigacion genéfica debe serel
catalizador de! progreso, no Gnicamente en lo referente a la produccion porcina, sino & la produccion
de alimentos en general. Es imporiante que se rebase el ambito meramente tedrico, para que fa
investigacién cumpla su funcion primordial, que es aplicarla en beneficio de todos los mexicanos.
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8.0 CONCLUSIONES

El cruzamiento inferracial produje vigor hibrido en fas caracteristicas tamaiio de la camada,
niimero de lechones nacidos vivos, nimero de lechones destetados, peso al nacimiento, peso al
desfete, ganancia de peso a los 28 dias y ganancia de peso por dia.

La evaluacién de la heterosis se sobrestima utilizando ef criterio de Ja escuela americana.

En la caracteristica tamafio de camada, [a mejor aptitud combinatoria general corresponde a
laraza Yorkshire y la mejor aplitud combinatoria especifica (ACE} al cruzamiento de hembra raza
Landrace y macho Yorkshire.

Para |a caracteristica de nimero de lechones nacidos vivos, fa mejor apfitud combinatotia
general comesponds ala raza Yorkshira y la mejor aplitud combinatoria especifica & cruzamiento de
{araza Duroc pura (R4 x R4).

La méjor raza en ACG para niimero de Jechones destetados es la Yorkshire, mientras que  Bisd

para ACE el cruzamiento entre hembra Landrace y macho Yorkshire.

Para peso al nacimiento la raza Hampshire es la que tiene la mayor apfitud combinatoria
general y la cruza de hembra Yorkshire con macho Hampshire la mejor aptitud combinatoria
especifica,

El ACG més alto para la caracteristica de peso al destete comesponde a la raza Hampshire

v la mejor ACE commesponde alacruzaR1 x R3 es decir, hembra Hampshire con macho Yorkshire.

Al evaluar el ACG de la caracteristica ganancia de peso a los 28 dias la raza con el mejor

promedio es ta Hampshire y el cruzamiento entre la R x R3, que representa a un macho Yorkshire 3

con hembra Hampshire, es la mejor ACE.

Para la (itima caracteristica que estudiamos en esfe trabajo, ia ganancia de peso por dig, la
raza con ef mejor ACG fue la Hampshire, a la vez que, la cruza entre hembra Hampshire y macho
Yorkshire tuvo la mejor ACE.

El cruzamiento interracial, es una alternativa para mejorar aquellas caracteristicas de baja
heredabilidad.

Efectivamente se pudo comprobar que ef vigor hibrido es una alternativa para mejorar
aquellas caracteristicas con baja heredabilidad, y que existen razas mejores que ofras para las
disfintas caracteristicas que se quieran mejorar. EI cruzamiento interracial ayuda a obtener Fi de
mayor cafidad que los progenitores.
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