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RESUMEN

AI Cerdo Pel6n Mexicano (CPM) se Ie considera la calidad de sus productos

carnicoss imilara la del Cerdo lberico: por 10que, podria servirpara laelaboraci6n

de productos embutidos con esas cualidades y de alto valor econ6mico y

comercial.Estetipodecerdopuederepresentarrecursosgeneticosparalamejora

de las razas comerciales, que se deseen introducir en el tr6pico como razas

slntetlcas o nativas mejoradas. Los niveles bajosde producci6n reportadospara el

CPM en comparaci6n con las razas modemas, no Ie permiten competir con los

voturnenes de producci6n necesarios para una industria carnica de productos

lbericos, por 10 que es necesario la busqueda de alternativas de mejoramiento

animal como el cruzamiento que permitan desarrollar una linea sintetica sin perder

las cualidades de calidad de la carne de estos cerdos criollos y darle un valor

agregado. EI objetivo consisti6 en comparar los distintos cruzamientos de vientres

Cerdo Pel6n mexicano y sus cruzas con razas comerciales y medir el efecto del

Sindrome del Estres Porcino en las caracteristicas del crecimiento y calidad de la

canal. Este trabajo se realiz6 en la F.M.V.Z. de la UAN., consisti6 en una serie de

cruzamientos de 24 vientres CPM con sementales de las razas comerciales

Yorkshire, Duroc, Hampshire, Pietrain y Landrace y CPM como testigo y para

evaluar los efectos del gen del Halotano, se emple6 un semental comercial

portador del gen Halotano, hasta obtener animales hibridos de segunda

generaci6n con los tres posibles genotipos de este gen; todos los animales se

engordaron a la edad de 6 meses y se les evalu6 el crecimiento y ganancia de

peso cada 28 dias a partir de los 35 en el que se destetaron: as! como, el

rendimiento y calidad de la canal. Como resultados de esta investigaci6n, se



observaron diferenciasestadisticas en cuanto a las evaluacionesde peso final y la

ganancia de peso final, donde los mejores animales fueron los del genotipo Pel6n

Mexicano cruzados con Landrace con 79.02 kg Y 73.26 kg para cada variable

respectivamente, quedando muy abajo Pel6n Mexicano con solamente 59.24 kg

de peso final y 53.48 kg de ganancia de peso final. EI crecimiento fue similar en

todos los cruzamientos , presentandose una curva rectilinea con tendencia

polinomial.AI sacrificio, en las evaluaciones practicadasa la canal, se observaron

diferencias estadisticasen las variables peso de la pierna, largode lacanal ,largo

del lomo, area del ojo de la chuleta, pH a nivel de lome y coloraci6n, obteniendo

los mejores valores en todas estas variables los animales del genotipo Pel6n

Mexicano cruzados con Yorkshire con 5.91 kg, 79.77 em, 64.78 ern , 59.76 mm,

5.83 y 4 respectivamente . AI medir el efeclo del gen Halotano, se observ6 que el

crecimiento fue similar en todos los animales por 10 que no hubo diferencias

estadisticas por tratamiento obtenlendose un peso final de 70.948 kg Y una

ganancia de peso final de 66.234 kg. La curva de crecimiento que presentan es

rectilinea similar en los tres genotipos . En cuanto al rendimiento y calidad de la

carne, nose encontraron diferencias estadisticass ignificativas en lase valuaciones

practicadas al sacrificio de acuerdo a su genotipo, a excepci6n de la conformaci6n

muscular; donde, los mejores animales fueron los positivos mutantes al gen con

un valor promedio de 2.75.

vii



SUMMARY

The quality of the Mexican Hairless Pig's (MHP) meat products are considered

similar to the Iberian Pig meat; so that, it could be use for the elaboration of cold

meat products with quality and high economic and commercial value as those of

the Iberian Pig, This kind of pig (MHP) could represent genetic resources for the

improvement of commercial pig races that are intented to introduce like synthetic

lines or for improving native pigs at the tropic. The low levels of production reported

for the MHP in comparison with the modern lines. do not allow them to compete

with the level of production necessary fora meat industry of Iberianlikeproducts,

being necessary to seek for alternatives of animal improvement like the

crossbreeding that allows the development a synthetic lines without losing meat

quality traits of these creole pigs and obtaining an aggregate value. The aim of the

present study was to compare different crosses of MHP with commercial races,

and measure the effect of the Porcine Stress Syndrome on growth and carcass

quality traits. This study consisted in a sequences of crossings of 24 MHP sows

with boar of commercial lines: Yorkshire, Duroc, Hampshire, Pietrain. Landrace

and with one MHP boar. In order to evaluate the effects of the halothane gene, a

commercial heterozygous (Nn) boar was used, until getting hybrids from the

second generation with the three possible genotypes; all the animals were fatted at

age of 6 months, measuring the growth and weight gain each 28 days after

weaning (35 days). Yield and carcass quality was measured at slaughter. It was

observed statistics differences referent to the evaluations of final weight and the

final weight gain, where the best animals were the MHP X Landrace genotype with



79.02 kg and 73.26 kg for each variable respectively, whereas the MHP genotype

sown very low values with only 59.24 kg of final weight and 53.48 kg of final weight

gain. The growth curve was similar in all the crosses, presenting a polynomial

straight line tendency. At slaughter, the evaluations of carcasses resulted in

statistics differences of weight leg, carcass length,l oin length, loin muscle area, pH

and color of loin, sowing the best value for all these variables the animals of the

MHP X Yorkshire genotype , with 5.91 kg, 79.77 em, 64.78 em, 59.76 mm and 4

respectively. Concerning the effect of the halothane gene, the growth was similar in

all three genotypes (NN; Nn; nn), there was not statistics differences between

groups having a final average weight of 70.94 kg and final weight gain of 66.23 kg.

The growth curve was a straight line in all three genotypes. The yield and carcass

quality was similar also, but the muscular conformation where the positive mutants

(nn) had an average value of 2.75.



I. INTRODUCCION

En la producci6n porcina rural mexicana destaca la explotaci6n en forma

extensiva del Cerdo Pel6n Mexicano (CPM), basada en un sistema tradicional de

manejo que permite el aprovechamiento de 105 recursos naturales, que ha

permanecido a traves del tiempogracias a la adaptabilidad de esta raza a las

condiciones ambientales de su entomo, su alta resistencia a enfermedades y a las

caracteristicas particulares de 105 productos alimenticios que de ella se derivan

(Aoporto y Trujillo, 1986; Castellanos y G6mez, 1984; Perez, 1985; Spilbury, 1998;

Benitoetal.,1997; Flores, 1981;Pond,1975;Trujillo,1988 ; Motaetal. , 2000).

Estos animales son criados en comunidades rurales en explotaci6nes en

pequena escala de tipo familiar (traspatio), en las cuales se han cruzado con las

poblaciones locales, por 10 que no se puede hablar de una raza pura, aunque

conservan una elevada proporci6n de sus caracteristicas fenotipicas (Cabello,

1969; Cardenas, 1966).

En el Estado de Nayarit al CPM se Ie localiza en ejidos y en comunidades

rurales de varios municipios, principalmente de Huajicori, Acaponeta y

Rosamorada. Este cerdo se explota con un bajo nivel tecnol6gico y escasos

controles sanitarios, por 10 que su producci6n ocurre baslcarnente en la periferia

de poblados pequenos aprovechando los desperdicios dornesticos generados en

elnucleofamiliar(Lemus ,1999) .

EI CPM en las comunidades rurales contribuye a mejorar la dieta del

campesino y Ie proporciona un ingreso adicional al ser engordados para su venta,



contribuyendo de esta manera a la economia familiar (Lemus et ai, 1999;

Gonzalez,1974 ; Spilbury,1998) .

Sus productos carnicos son de excelente calidad, por su facilidad para

industrializar y conservarse en buen estado por mucho tiernpo, 10que permite su

exportaci6n (Lemus, 1999).

Sin embargo, la FAD considera que esta raza se encuentra en riesgo de

extinci6n al ser absorbida por razas modemas, ya que se carece de programas

geneticos de conservaci6n, asi como de programas tecnicos para su

aprovechamiento, pronosticandose su rapida extinci6n (FAD, 1994; Chupin, 1994).

EI campo de interes de este estudio, se centra entonces en la

caracterizaci6n y comportamiento genetico del CPM; dada la erosi6n genetica

observada en los germoplasmas comerciales y la importancia de definir una

estrategia en la cual las variedades nativas de CPM pueden enriquecer

reservorios de diversidad genetica que podrian serut ilizadas para "refrescar' en el

futuro el germoplasma del cerdo comercial (Lemus, et al. 2001).

Para evidenciar si el CPM puede contribuir a la poblaci6n porcina comercial

con sus caracteristicas geneticas de resistencia natural a enfermedades y de

tolerancia al ambiente,es necesarioe valuar losefectosde heterosis en lascruzas

de vientres de CPM con razas comerciales, en distintas elapas del crecimienlo de

estas cruzas; asi como medir el efeclo del gen del sindrome de estres porcino en

lac alidad de lacarne.

Lo anlerior, buscando idenlificar las cruzas especificas con las cuales se

logra un mayor rendimiento y por lo lanlo una mejor y mas redituable explotaci6n

delCPM ,enlascomunidadesruralesdondeseproduce.



REVISI6N DE L1TERATURA

Antecedentes del Cerdo Pel6n Mexicano (CPM).

EI biotipo Cerdo Pel6n Mexicano (CPM) como se conoce, probablemente se

haya formado a partir de cerdos Celticos, lbericos y Napolitanos que introdujeron

losespanoiesaMexicoencombinaci6nconanimaiesderazaasiatica,traidopor

el comercio con China despues de la conquista. Estos se volvieron salvajes

esparciendose porel territorio nacional; la falta de control, propici6 el cruzamiento

entreestascuatrorazas, 10que trajo comoconsecuencia la creaci6n de un nuevo

biotipo, eillamado Pel6n Mexicano (Panepinto, 1978; Lemus, 1999 ).

Los animales de esta raza tienen la cabeza y cara rectilinea, orejas de

tamano mediano semierectas, dorso un tanto rectilfneo con ancas completamente

caidas, el cuerpo esta parcial 0 totalmente desprovisto de pelo, su color es

grisaceo 0 combinado con blanco y son de talla mediana (Castellanos y G6mez,

1984; Flores, 1981).

De acuerdo a los pocos estudios realizados al respecto se conoce que el

CPM esta distribuido en todas las regiones costeras, principalmente en el sureste

dela republica mexicanayalgunasdel noroestedondesecuenta NayarityJalisco

(Flores, 1981 ; Tello yCisneros , 1990; Lemus, 1999 ).

Richards (1983) sostiene que la producci6n de lechones con pel6n es

redituable, pero en general las investigaciones (Aguilar, 1983 ; Guerra, 1980 )

sugieren queel CPM no tieneventajas excepto su resistencia en patas yhocico,



no es prolifico y no esta capacilado geneticamenle para aprovechar una buena

alimenlaci6n .

Tamoien se han reportado valores produclivos de acuerdo a diversos

investigadores, 10 que es importanle en la caracterizaci6n productiva del CPM al

compararse con razas comerciales modemas. ya que estes cerdos criollos pueden

representar recursos genet icos valiosos, porque son reservorios de diversidad

genetica unica que podrian enriquecer y renovar en un futuro la variabilidad

genetica de las IIneas comerciales de cerdos, igualmente puede ser una base

importante para la mejora de razas comerciales que se deseen introducir a

condicionestropicales mediante lacreaci6n de razas slntetlcas porcinas (Chupin,

1994).

Rendimiento al crecimiento en la engorda y flnallzaclon.

EI potencial productivo de los cerdos criollos es pobre cuando se compara

con el de razas ex6ticas 0 mejoradas , entendiendose como raza mejorada a

aquella seleccionada para producir carne magra con un rapldo desarrollo bajo

condicionesdecriaintensiva(Martinez, 1992).

Los intentos de incrementarl a productividad de los cerdos indigenas se han

enfocado a sus caracter lsticas de prolificidad y precocidad como condiciones

primarias, para 10 cual se ha empleado como herramienta de esludio de la

heterosis, introduciendo material genetico de razas mejoradas en diferentes

sistemas de cnuzamientos; sin embargo, 10 anterior ha ido en detrimenlo de

algunas caracter isticas valiosas de los cerdos criollos, como la rusticidad,

fertilidad 0 habilidad materna (Martlnez, '1992).



Por ejemplo, en Nigeria donde los cerdos de razas comerciales lienen

problemas de adaptabilidad, se usan sementales hibridos con hembras criollas,

mejorando caracteristicas como nacidos vivos y velocidad de crecimiento, pero se

han incrementado la canlidad de grasa dorsal y los porcentajes de mortalidad. En

la India la cruza de cerdos Large White con cerdos indigenas ha permitido lener

un incremento en el peso de sacrificio de 27 a 29.4 Kg, a las 24 semanas

(Adebambo, 1985).

En Espana el cerdo lberico que es un animal resistenle al calor, con

marcada rusticidad, un fuerte instinto materno, altos indices de concepci6n y

excelenles caracteristicas de la canal, se ha tratado de mejoraral cruzarlo con la

raza Duroc, teniendo los hibridos un mayor peso a los 5 meses, cuando se

comparan con cerdos lbericos mantenidos en criaderos, perc esta diferencia es

minima cuando se compara con cerdos ibericos en cria extensiva (Martinez,

1992).

Despues de tres 0 cuatro siglos de formaci6n y adaplaci6n se considera al

CPM como una raza local 0 indfgena y la informaci6n existenle en relaci6n a la

preductividad de este cerdo bajo condiciones controladas es Iimitada (Martinez,

1992).•

Robles (1967), reporta que animales de un anod e edad y60 kg, cuandose

les suministra unadieta a base de malz y garbanzo obtienen un peso a los dos

mesesde 120 kg, con unagananciade 1 kgdiar io.

Un estudio realizado en 1969, bajo condiciones controladas para comparar

el potencial de crecimiento del CPM con el de razas Hampshire e hlbridos de

Yorkshire-Duree, mostr6 que mienlras los CPM alcanzaban 49 kg a los 6 meses,



los Hampshire obtenian 72 kg Y los Yorkhire-Duroc 66 kg, con ganancias de peso

inferiores en los CPM (Cabello,1969) .

En otro estudio, Romano y colaboradores (1980), con cerdos en

condiciones de confinamiento, alimentados con una dieta balanceada y ensilado

de tajonal a libre consumo, obtuvieron los siguientes valores para el peso e los

cerdos a diferentes edades: al nacer 0.95 kg, al destete (56 dias) 6.6 kg, a 180

dias 18.6 kg y a 365 dfas 43.9 kg.

Castellanos y G6mez (1984) en Tizimln, Yucatan; estudiaron el

comportamiento productivo del CPM cuyos resultados indicaron un peso vivo para

machos de 48.3 Kg y 44.9 Kg para hembras, no habiendo diferencias significativas

En 1992, L6pez y Martinez realizaron un estudio con la progenie de 23

hembras CPM en condiciones controladas, reportando un peso al nacimiento de

1.0 kg, a los 52 dfas 8.9 kg, a los 120dias23.0 kg ya los 150 dias 31.6 kg.

Rojas en 1994, informa pesos de CPM a diferentes edades: al nacimiento

1.00 kg, 1.13 kg al tercer dla, 2.99 kg a los 15 dias, 4.60 kg a los 30d ias, 6.36 kg

a los 45 dias, 8.91 kg a los 52 dias, 23.03 kg a los 120 dias y 31.60 kg a los 150

dias; cC;?n un promedio de edad alapubertadde 187.2 diasy un peso promedio de

44.8 kg.

Por su parte, Plata en el 2000, evalu6 el rendimiento en engorda del CPM

bajo diferentes climas y sistemas de alimentaci6n, reportando un peso final a los 6

meses en clima semlcalido, bajo sistema de alimentaci6n intensiva, de 45.93kg.

EI crecimiento normal de un cerdo, de acuerdo a la edad, es lineal y puede

ser considerado como una combinaci6n de procesos flsicos como hiperplasia e



hipertrofia. En la actualidad el crecimiento de los cerdos es importante por

considerarse como caracteristica motivo de selecci6n, tanto en vientres como en

engorda; es importante determinar el crecimiento de cada raza 0 linea de cerdos,

ya que esta puede serd iferente sequn las condiciones en que se exploten, sobre

todo en cerdos criollos, en los cuales las condiciones de tecnificaci6n son

diferentes a ta de los cerdos comerciales (Irvin et ai, 1991; Kato, 1995; Robinson,

1976).

En la actualidad, la informaci6n publicada no es consistente y es escasa, en

particular la relacionada con el efecto del cruzamienlo del CPM con diferenles

genotipos sobre el comportamiento productivo; la poca informaci6n existente esta

restringida a animales criolios en ciertas regiones y no indica evidencia de

heterosis, ademas, estoe datos se basan en pocosan imalesy sus resultados son

contradictorios y se concretan a descripciones generales, sin implemenlar

variantes en los sistemas de producci6n; por 10 que es necesario estudiar su

importancia en el crecimiento para establecer programas estrateqlcos de

cruzamientos que conduzcan a mejorar la producci6n (Flores, 1992; Rojas, 1994).

Calidad de lacanal.

Existe un conjunto de factores muyd iversos para determinar la caIidaddela

carne en canal, entre ellos se senala a la conformaci6n corporal del cerdo, las

caracteristicas orqanolepticas de la carne y grasa producidas. La calidad deseada

de la carne fresca de cerdo, se define como una combinaci6n de factores que

proveen un producto comestible, nutritivo y saludable cespues de su proceso y

almacenamiento(Chorne , 1995; Abascal, 1998).



EI valor nutritivo es basico para la calidad de la carne de puerco, adernas de

quedebeserlibrededesperdiciosymicroorganismos nodeseados, estostienen

gran influencia para la salud del cerdo vivo y su propio saneamiento durante la

producci6n del puerco.

EI sar apto para el procesamiento se refiere a que el puerco tenga una

merma minima, 10que esta relacionado con la humedad del musculo, Su atractivo

se determina en gran parte por el color y la apariencia estructural de ese musculo,

que sea Iibre de fluidos en la superficie y conveniente (el tarnano del corte,

cantldad de hueso, etc.) para uso como alimento.

Las caracteristicasde palatabilidad incluyenelsabor(gustoal paladary

aroma),lasuavidad,textura yjugosidaddela carne.

Las caracterlsticas consideradas en la evaluaci6n de la calidad de la carne

en Eslados Unidosson :

o Color muscular: La carne fresca de cerdo debe de ser de un color rojo-

rosado. Losrangos para clasificarla carne varIa de 1 a 5.

1: palida,grisrosada.

2: grisrosada .

~: roja rosada.

4: Roja.

5:0scura,rojamorada.

Un color oscuro puede ser resultado de un aumento en la cantidad de

pigmentosdecolordebidaalaedadavanzadaomayoractividadfisiol6g ica,

menor penetraci6n de oxigeno en la superficie, deshidrataci6n de la

superficie,contaminaci6n bacteriana, faIta deacumulaci6n de acido lactico



despuesdel sacrificio. duranleelenfriamienlode la canal; por otro lado, un

color rosa palido casi gris puede ser el resullado de una rapid~ conversi6n

del gluc6geno muscular a acido lactico, causando un rapido aumenlo de

acidez inmedialamenle despues del sacrificio (NPPC, 1991; Walslra and

Merkus, 1996; NCBA and NPPC, 1997). '\r

o Para lextura muscular/condiciones de humedad son:

1* Muysuaveyhumeda.

2 Suave y humeda,

3 Un poco firme y jugosa.

4 Firme y moderadamenle seca

5* Muy firme y seca (NPPC, 1991; Walslra and Merkus, 1996; NCBA and

NPPC,1997 ).

o Para marmoleo(grasa inlramuscular) son:

1*lnexislenleacasiinexislenle.

2 Unaqueolrafibraapocas.

3 Moderadacanlidad .

4 Moderadoa pocoabundanle .

~* Moderadamenle abundanle a mucha (NPPC, 1991: Walslra and Merkus,

1996; NCBA and NPPC, 1997).

Algunos marmoleos (2-4) son considerados deseables para proveer un

producto cocido jugoso y de gran sabor. EI puerco sin marmoleo puede ser menos

jugoso y poco palatable (Chorne, 1995; Madrazo, 1998).

La composici6n se refiere a la canlidad de carne magra 0 rnuscuto en la

canal. EI grade de gordura y exlensi6n muscular son los factores primarios



asociados con la composici6n. Las canales deben tener tanto muscu lo y tan poca

grasa , hueso y piel como sea biol6gicamente posible sin arriesgar la calidad y

factoresdeproducci6n en vivo.

Cuando se comparan las canales 0 se mide la eficienc ia product iva del

puerco , es ideal determ inar la proporci6n de rnusculo por disecci6n y anallsi s

qu imicos , para esto es recomendado med ir los siguientes indicadores:

o Profundidad de la grasa dorsal (incluyendopiel): esto se hace sobre la 10"y

11" costilla , se div ide en cuartos el eje mas largo del musculo de la chuleta

de lasuperficie: se midela profund idaddegrasaa 0/. de distancia sobre el

rnusculo (10mas cercano allado) en unidades de .05 pulgadas desde la

puntadelmusculolumbarhastalapuntaexternayperpendiculara lapiel

(Madrazo, 1998) .

o Area del ojo de la chuleta (area de rnusculo lumbar) : se corta la canal

perpendicularalacolumnavertebralentrela10"y11 "costilla,sedetermina

el area por medio de una tabla de c1asificaci6n de plastico directamente en

la superficie seccionada en cruz 0 siguiendo un papel acetato y utilizando

un planimetro polar compensatorio 0 la tabla de clasificaci6n.

a ~ango visua l de rnusculo de la canal (conformaci6n) : para esto se tienen 3

rangos, el 1= delgada, el 2= Intermedia y 3= Ancha . Se deb e de minimi zar

los efectos de lagordura.

a Largo de la canal : el tamaiio a 10largo no esta necesariamente relac ionado

con la composici6n perc si se asocia con las caracteristicas de producci6n

viva , se mide desde el borde anterior de la slnfis is pubica hasta el borde

anterior de la primera costilla .
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o % de came magra: se define como la relaci6n entre el peso del conjunto de

los rnusculos rojos estriados obtenidos por disecci6n completa y el peso de

la canalfria (Chome, 1995).

o Retenci6ndeagua,siguiendoelmetodode conservaci6na 10·CalasO,24

y 96 horas (Poulanne and Demeyer. 1992).

En estudios realizados con CPM, en 1982, Chel y colaboradores, utilizando

como tratamiento, diferentes niveles de alfalfa en la dieta de estos cerdos sobre la

composici6n corporal, reportaron un peso al sacrificio de 43.4 kg, una longitud de

la canal de 89 em y un rendimiento del 70.5%, no hubo diferencias estadistieas par

tratamiento (Cheletal,1982 ).

Aguilar (1983), utilizando tambien alfalfa en la dieta de CPM, obtiene un

rendimiento en canal de 68%, una longitud de canal de 82 em y un espesor de la

grasa dorsal de 3.7 cm en machos y 2.5 em en hembras.

En 1984, Castellanos y G6mez, en el Centro Experimental Tizimin del

Estado de Yucatan (INIP-SARH) estudiaron las earaeterislicas productivas y

reproductivasdelCPM,presentandoen los resultados: unespesor de grasa dorsal

de 3.7 cm en machos y 2.5 ern en hembras con diferencias estadistieas

siqnificativas, un area de chuleta de 31.9 em2
, longitud de canal de 82 em y un

rendimiento de 68%. Por otro lado, L6pez y Martinez en 1992, reportaron 3.9 em

de grasa dorsal, 70 cm de langitud de canal y un rendimiento de 74.8%. Para el

ano 2000, Mendez y eolaboradores, reportan una longitud de canal entre 73 y 85

cm, un rendimiento verdadero superioral84% con un peso vivo al sacrificio de

115.33 ± 34.21 kg.



La mayoria de los estudios sobre rendimiento y calidad de las canales 10

han realizado los Espaiioles en el cerdo lberico, del cual se obtienen excelentes

embutidos; en cuanto al CPM, no existen muchos reportes que determinen la

calidad de la came que presentan, sin embargo, se considera como un producto

carntco de excelente calidad, para industrializar y conservar por mucho tiempo,

permitiendo su exportaci6n, al reportarse que la calidad de la carne y las

caracteristicas de engarzamiento del CPM es apropiada para su industrializaci6n,

como excelentes productos embutidos de alta calidad tipo iberico, por ejemplo el

jam6n pata negra 0 "jabugo" 0 chorizo y morc6n, los cuales Ie confieren un valor

agregado (Montiel, 1997; Navarro, 1997; Perez et ai, 1997; Perez et ai, 1999).

Sindrome de Est res Porcino.

En la actualidad no se han reportado estudios realizados al respecto en

Cerdo Pel6n Mexicano (CPM); sin embargo, es posible reconocer que existen

diversos factores que han afectado la comercializaci6n de la carne de cerdo, un

factor es que los empacadores han comenzado ha desarroliar incentivos que

recompensan a los productores que producen animales con canales mas magras,

par 10que las compaii ias geneticas han redoblado sus esfuerzos para producir

animales geneticamente mas magros para satisfacer esas necesidades; esto 10

han logrado ejerciendo una presi6n de selecci6n muy intensa, de forma que la

variabilidad genetica en las poblaciones comercialess eh areducidonotablemente

y en algunas ocasiones la selecci6n a favor de los animales altamente magros se

ha realizado sin control. Esto ha ocasionado la fijaci6n de mutaciones qeneticas

indeseables con efectos negativos sobre caracteres productivos, como es la

12



Hipertennia Maligna 6 Sindrome del Estres Porcino , transm itido hereditariamente

por un gen autos6mico recesivo (Archibald and Imlah, 1985; Fujii et ai, 1991;

Maya, 1995c ;Garciaetal, 1996) .

EI sind rome del estres porcino es una enfermedad muscular del cerdo

ampliamente extendida, de alii su importancia; se ha estimado que este sindrome ,

en laindustriaporcicolaamericana,causaperdidasanualespor230-320millones

de d61ares y en promedio se encuentra presente en el 20% de estas poblac iones .

De acuerdo a encuestas elaboradas por el Instituto de Conservaci6n de ganado , la

incidencia de cana les pal idas suaves y exudativas en las empacadoras fluctua

entre un 5yun 30%,secalculaqueuna planta que sacrifica 5,000cerdosyque

tieneun9%e incidenc iapuedetenerperdidashastade2,000d6Iares (O'Brien et

al,1985;O'Srien, 1993; Maya , 1995b).

Los animates con Sindrome del Estres Porcino presentan incremento en la

temperatura corpo ral, la frecuencia cardiaca y respiratoria , contracciones del

rnusculo esqueletico intensas e incontrolables, que originan una mayor

concentraci6n de acido lactico (Iactato) cuando se les somete a ejercicio 0 estres ,

y este tiende a acumularse en el rnusculo , causando una serie de calambres , esto

puede ~er mortal cuando afecta a rnusculo cardiaco y eleva la posibilidad de

ataquesalcoraz6n, dane renal 0 hepatlco en estosgenotipos (LargeWhiteyel

Landrace noruego ); la mayor acumulaci6n de acido lact ico en el musculo tambi en

incrementa la acidez del mismo , mientras que es normal que el pH de la carne

disminuyaa 5.8a las pocashorasdesersacrificado, un descenso sublto en el pH

del musculo durante los primeros 45 minutos despues del sacr ificio, reduce la

habilidad de la came magra para retener agua y esto resulta en perd ida de
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liquidos por "goteo" a partir de la carne; asl.Ia carne de estos cerdos se dice que

es palida. blanda y exudativa (PSE) (English, 1992; Webb and Jordan. 1978;

Maya, 1995"; Mitchell and Heffron, 1982; Topel et ai, 1968).

Los signos post mortem producen ciertas caracteristicas en el rnusculo

esqueletico. los cuales dan el nombre al Sindrome de Musculo Palido, Suave y

Exudativo (PSE). con apariencia semejante a la carne de gallina 0 de pescado,

adernas existe hipercontractibilidad de las fibras musculares, congesti6n visceral,

edema y un desarrollo rapido del rigor mortis (Webb and Jordan, 1978; Mitchell

and Heffron. 1981).

Una degeneraci6n muscular con coloraci6n blanca y una apariencia

edematosadel musculofuedescrita en Alemania en la decada de los 20s ylos

30s y fue asociado con la consanguinidad de cerdos que presentaban estres al

transporte y al manejo. Hace tres cecadas los porcicultores enfocaron su alenci6n

al hecho de observarse un incremento de muertes subitas e inexplicables de

cerdos durante la etapa de finalizaci6n: a partir de entonces este sindrome ha side

objeto de abundantes estudios, debido tanto a las repercusiones econ6micas

generadas por la perdlda de animales como por su asociaci6n con el detrimento

dela~lidaddelacanaldeloscerdosafectados(Maya.1995a ) .

EI primer reporte en el Continente Americano fue hecho por investigadores

de la Universidad de Wisconsin. Estados Unidos, a finales de la decada de los

sesentas. Estos hacen la primera descripci6n de una condici6n muscular que

despues se dio a conocer como Palido, Suave y exudativo (PSE), este grupo

observ6 un aumento en lafrecuencia del problema en las areas geograflcas donde

se hacla una rigurosa selecci6n para obtener animales mas magros. Los reportes

14



no mencionan muertes relacionadas con animales que presentaban canales PSE

oquesufriancualquiertipodeestresfisico(Maya , 1995b).

En el anode 1968, el personal de la granja experimental de la Universidad

Estatal de Iowa observ6 algunos animales adultos con buena musculatura y que

aparentemente sanos morlan en forma repentina; estas muertes ocurrian cuando

eran sometidos a un episodio de estres : Topel, en el mismo ano, denomino esta

condici6n como el Sindrome del Estres Porcino (Cardent y Webb, 1984; Moberg,

1992; Webb and Jordan, 1978).

EI efecto de este sindrome en las caracteristicas productivas es la

comprobaci6n que los cerdos positives presentan un menor peso al nacimiento y

en las primeras etapas posteriores al destete(Maya , 1995a).

Luescher en 1979 report6 que los cerdos portadores tenian una velocidad

de crecimiento mas rapida que los cerdos negativos, esta caracteristica de los

efectosenelcrecimientodemaneracontroversialesreportadaporWebb en 1990,

el cual en una revisi6n, reporta que los cerdos susceptibles tlenen menor

velocidad de crecimiento que los no reactores; sin embargo, Matzke en 1984

encontr6 que son simi/ares para ambos genotipos, mientras que en 1989

Schmitt;n , reporta niveles mas altos para cerdos negativos (Jensen, 1981;

Matzke, 1984; Sanchez, 2000; Webb et ai, 1982).

En 1983 el investigador Hanset report6 que la conversi6n alimenticia noes

afectada. Por su parte en 1981 Jensen, report6 una mayor ganancia de peso

diario en los cerdos negativos contrario a 10que reportaron Webb y Rundgren en

1990 Y1988 respectivamente, en donde la ganancia diaria de peso fue mas baja

para los cerdos susceptibles yla ganaricia de peso y conversi6n result6 ser mas
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alta para los cerdos portadores que los negativos , perc no hubo diferen cias

estadisticassignificativas ; en cuanto a laganancia detejidomagroy rendimiento

en canal , este ultimo investigador report6 valores superiores para los cerdos

susceptib les.

Noobstante,lasevidentes perdidas econ6micas que se puedeoriginarpor

este sindrome , el rnertto de estos animales suscept ibles al estres radica en su

composici6n magra y la superioridad en las canales , que se manifiesta

principalmente con un incremento en la conformaci6n de los rnusculos del lomo y

los jamones , tamb ien podemos menc ionar que estes tienden a consum ir menos

alimento yatenermejoresconversiones en las etapasde engorda yfinalizaci6n

(Maya, 1995a).

En Inglaterra Allen y colaboradores (1970) lIegaron a la conc lusi6n que

estabadeterminadoporfactoresgeneticoscuandointentaronanestesiar10 cerdos

delarazaPietraindeloscuales7faliecieron.

En 1973 el Dr. Lauren Christ ian y colaboradores sugieren por primera

ocasi6n que el sind rome era heredado como resultado de un proceso recesivo

simple , a pesar de la evidencia de que la condic i6n paralela conoc ida como

hiperter.mia maligna , se heredaba de manera dominante ; estes investigadores

reportaron que la mayoria de los animales con este padecimiento presentaban

canales palidas suaves y exudativas .

La pruebadel halotanocomopruebadediagn6sticoparadetectaranimales

posit ivos se aplic6 por primera vez en el ano de 1974 (Houde and Pommier , 1993;

Mitchell and Heffron , 1982) .
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Un esfuerzo conjunto entre la Universidad de Iowa y la de Illinois lIev6 al

descubrimiento en 1976 de la relaci6n entre los tipos sanguineos H y S que

controlan los antigenos transportados en los gl6bulos rojos y la aparici6n de el

defecto genetico en cuesti6n; los cientificos Daneses habian demostrado que el

sistema H estaba relacionado a un loci que controla las enzimas sanguineas. PHI

(fosfohexosa isomerasa) y PGD (6-fosfogluconato deshidrogenasa). poco tiempo

despues se descubri6 que estas estaban asociadas al locus del sindrome del

Estres porcino (Minkema et al,1977; Smith and Sampton, 1977).

EI gen causante de la mutaci6n del Sindrome del Estres Porcino es

rnonoqenetico autos6mico perc esta dominancia depende de las caracteristicas

quese quieren considerar; el gen es recesivocon penetrancia alta perc

incompletadeb idoaquetieneunaexpresi6nvariablealapruebadeexposici6nal

halotanoylasusceptibilidadalsindromedelestresporcino.estealeloesproducto

de una mutaci6n, al sustituirse una Citosina por una Timina; la herencia es

codominanteconelalelonormal, porloscambioscaracterist icosen la canal yen

vida. (Fujii et al.1991; Mabry et ai, 1981; Reik et ai, 1983; Smith and Sampton,

1977; Archivald andlmlah, 1985; Galindo, 2000; Sanchez. 2000).

Figura1 .-ejemplificaci6ndelosdistintosgenotiposdelgendeI halotanocon su
sitiodemutaci6n.

Genotipo NN Genotipo Nn Genotipo nn
5· GTGCGCTC 3' 5· GTGCGCTC 3' 5· GTGTGCTC ..3'
3· CACGCGAG 5' 3· CACGCGAG 5' 3· CACACGAG ..5'

S· GTGCGCTC 3'
3· CACGCGAG 5'

5· GTGTGCTC 3'
3· CACACGAG 5'

5· GTGTGCTC 3'
3· CACACGAG 5'

EI alelo mutante se localiza en la regi6n cromos6mica 6q12q22 y se refiere

la nomenclatura como Hal-1843 NN para identificar el genotipo no afectado por la



mutaci6n. La susceptibilidad al slndrome del estres porcino ha side asociada a

una mutaci6n en el gen del halotano localizado en el cromosoma 6, una

sustituci6n de timina por citosina en el nucleotide 1843 en la secuencia del ADN

paradichogenyasuvezconduceuncambiodelaminoacidoarginina porc isteina

en la posici6n 615 10 que provoca un defecto en una importante proteina

localizadaen el tubulo transverso conocida como el receptor para la Ryanodina, el

cual funciona como canal de calcio dentro del reticulo sarcoplasrnlco: los an/males

que cuentan con dos copias del gen normal se denominan resistentes

(homocigotos dominantes "NN"), aquellos que presentan una copia del gen normal

y una defectuosa se denominan portadores (heterocigotos "Nn") y aquellos

animales con dos copias defectuosas del gen se denominan susceptibles

(homocigotos recesivos "nn") (Gahne and Juneja, 1985 ; Nicholas, 1990 ; Anderson

etal, 1993; Fujiiet ai, 1991 ; Archivald and lima, 1985 ; Houde and Pommier, 1993).

Entre los rnetodos diagnostico para detectar la susceptibilidad al

sindrome del estres porcino, esta la prueba de exposici6n al halotano, esta

prueba tiene gran sensibilidad para detectar homocigotos de la mutaci6n del

sindrome del estres porcino (Aher et ai, 1977; Chapin et ai, 1981 ; McGrath et ai,

1981; O:Srien et ai, 1990 ; Gahne and Juneja, 1985 ; Nicholas, 1990 ).

EI diagn6stico molecular mas rapldo, precise y confiable se efectua a partir

del ADN, que permite identificar no 5610a los susceptibles, sino a los portadores;

el cual de forma mas practica se obtiene de sangre, bastan unos pocos microlitros

para obtener suficiente material; para detectar la presencia de la mutaci6n,

primeramente se amplifica la regi6n cromos6mica que contiene esta mutaci6n,

esto se logra por medio de la Reacci6n en Cadena de la Polimerasa (PCR) que
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consiste envarios ciclos de sintesis de un segmento de ADN que es especificado

por el empleo de un par de 0ligonucle6t idos sintet icos que se asientan en los

extremes de la regi6n por amplificar y son utilizados como iniciadores por una

ADN polimerasa termores istente la cual dirige la slntesis del ADN empleando

como mate ria prima deoxinucle6tidos trifosfatados que se encuentran en un medio

amortiguado y segmentos de ADN como templados ; los ciclos de sintesis se

controlan camb iando la temperatura , primero la temperatura se eleva por un

momento a 94°C para desnatura lizar el ADN , despues esta se reduce

transito riamente para permitir la asoc iaci6n espec ifica de los 0ligonu cle6tidos al

templado , enseguida la temperatura se eleva nuevamente a la 6ptima de sintesis

de la ADN polimerasa termoestable, que es gene ralmente 72°C, este cicio se

repite cornunme nte per 30 veces y al final de la PCR una sola rnolecula de ADN se

amplifica mas de 1X109 veces (Anderson et at, 1993; Brenlng and Bren , 1992; Fujii

et ai, 1991; Gal indo, 2000 ; Houde et ai, 1993; Mitchell and Heffron , 1982; O'Brien

etal , 1985; Otsu et al, 1992).

Una vez que el segmento gen6mico ha side amplificado , la presencia de

mutac l6n puede ser identificada de varias formas , la mas cornun consiste en el

empleo •de enzimas de restricci6n, 0 por hibridizaci6n con 0ligonucle6tidos

espec ificos marcados radioactivamente (Bren and Brening, 1993).
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HIP6TESIS

Los indicadores produclivos en el crecimiento del Cerdo Pel6n Mexicano

pueden ser mejorados mediante el cruzamiento con razas comerciales. mejorando

la calidad de la canal sin importar la presencia del gen del Sindrome del Estres

Porcino.

OBJETIVO GENERAL

Comparar los dislintos cruzamientos de vientres Cerdo Pel6n Mexicano y

sus cruzas con razas comerciales en las caracteristicas del crecimiento y calidad

delacanal.

OBJETIVOS PARTICULAR ES

Comparar la ganancia de peso y peso final en la engorda de las crias de

diferentes cruzas de vienlres Pel6n Mexicano con razas comerciales

(Yorkshire, Landrace, Pietrain. Duroc y Hampshire).

C.omparar la calidad de la canal en las crlas de diferentes cruzas de

vientres Pel6n Mexicano con razas comerciales (Yorkshire. Landrace.

Pietrain. DurocyHampshire).

Medir el efecto del gen del Sindrome del Estres Porcino sobre el

crecimienlo y calidad de la canal en el Cerdo Pel6n Mexicano .
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III. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos especificos planteados se realizaron

diferentes trabajos en la Facultad de Medicina Veterinari a y Zootecnia,

depend iente de la Universidad Aut6noma de Nayarit; ubicada en el Municipio de

Compostela . Nayarit; su c1ima es sernical ido subhurnedo (AcW) con lIuvias en

verano y una temperatura media anual de 22°C (S.P.P.• 1981).

Gananci a de peso y peso final en la engorda de las crias.

Se establec i6 un programa de cruzamientos empleando vientres Cerdo

Pel6n Mexicano (CPM) y sementales de las razas comerciales Yorkshire.

Hampshire. Duroc, Landrace, Pietrain y con el sementa l CPM como testigo.

Se emplearon 24 vientres CPM de entre dos a cuatro partos y se cruzaron

con un semental de cada raza comer cial mas el sementa l CPM; estos vientres

fueron servidos por medio de inseminaci6n artificial empleando semen diluido

proporci onando dos servicios por concepci6 n. Los animales estuvieron

estabuladosen corraletas convenc ionales de material ypisode concreto.

La alimentaci6n proporcionada tue una mezcla a base de concentra do

comercial (marca "Santa Paula". con 36% de proteina cruda) y sorgo molido , para

cubrir un requerim iento de 14% de prote ina cruda (PC) y 3.150 kcal de energia por

animal diar ios. La cantidad administrada fue de 2 kilogramos por animal.

incrementandose a 3.5 kilogramos en periodo de lactancia, una sola vez al dia.
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Los leehones producto del eruzamiento de los vientres CPM y los

sementales de razas comereiales, se identifiearon con mueseas en <~:~frejas y se

pesaronalnaeimiento;eldesteteserealiz6alos35diasde edap;,."
&...~

Con estos animales se formaron grupos por raza de dre y se sometieron
"~ f

al mi.s~o manejo y sistema de eX~lotaci6n. la alimentaei6n fU~ a v~.~~_n~·;~

conslstio en coneentrado comercial mezclado con sorgo molldo; van~~dQ. n la

mezela finalla coneentraei6n de PC por etapa de ereeimiento (inieia 18% PC.

desarrollo 17% PC yengorda 14% PC) Ya 3200 Keal de energia.

Losgruposquedarondelasiguientemanera :

a.- 15 eerdos produeto del eruzamiento de vientre CPM x Duroe.

b.- 11 cerdos produeto del eruzamientode vientre CPM x Hampshire.

e.- 28 eerdos producto del eruzamiento de vientre CPM x Yorkshire.

d.- 15 cerdos produeto del eruzamiento de vientre CPM x Pietrain.

e.- 22 cerdos produeto del eruzamiento de vientre CPM x Landraee.

f.- 20 eerdos produeto del eruzamiento de vientre CPM x CPM.

Se evaluaron los diferentes grupos considerando las variables: gananeia de

peso y peso final en kilogramos. Se realizaron pesadas desde el destete hasta la

finalizaei6n(desdelos35d iasalos6mesesdeedad)aintervalosde4semanas

(eada 28 dias) .
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Los resultados se analizaron considerando las difereneias entre

eruzamientosdeaeuerdoa un analisis de varianza utilizandoel siguiente modele

(Martinez. 1988):

Donde:
Ylj kl =gananeiade peso y peso final.
IJ=media general.
AI = efeeto del sexo.
'tl =efecto de la eruza al que corresponden los leehones.

Ojk =efeeto del vientre anidado en cada tratamiento.
p = efecto de la covariable peso al destete.
~ijkl = error experimental.

Las medias eorregidasentretratamientos seeompararon eon una prueba

de TdeStudent (p<O.05).

Con las pesadas de cada grupo se realiz6 una comparaei6n de las eurvas

deereeimiento .

Calidad de lacanal.

De los grupos anteriores, se tomaron al azar animales de ambos sexes y se

saerifiearon una vez que aleanzaron un peso mayor de 85 kg.

~e formaron los siguientes lotes de aeuerdo a su eruzamiento:

a.- 5 eerdos de engorda produeto del eruzamiento de vientre CPM x Duroe.

b.- 5 eerdos de engorda produeto del eruzamiento de vientre CPM x Hampshire.

e.- 7 eerdos de engorda produeto del eruzamiento de vientre CPM x Yorkshire.

d.- 6 eerdos de engorda produeto del eruzamiento de vientre CPM x Pietrain.

e.- 8 eerdos de engorda produeto del eruzamiento de vientre CPM x Landraee.
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f.- 5 cerdos de engorda producto del cruzamiento de vientre CPM x CPM.

A estos tratamientos se evalu6 las siguientes variables: Peso vivo en

kilogramos (PV); peso de cortes primarios en kilogramos (por disecci6n se

obtuvieron la pierna, lorno, espalda, panza y filete) (PCORTES); rendimiento de

cortes primarios (REND); peso promedio de las piernas en kilogramos (PIERNA);

largo de canal en centimetros (desde el borde anterior de la sinfisis pubica hasta

el borde anterior de la primera costilla) (LCANAL); grasa dorsal en milimetros

(medida en la 10· y 11' costilla) (GO); largo de lomo en centimetros (desde la

cabeza de lomo, hasta la ultima vertebra lumbar) (LLOMO); area del ojo de la

chuleta en milimetros (Ia profundidad del rnusculo longissimus dorsi a la altura de

la 10· Y11' costilla por medio de un vemier) (CHULETA); PH dellomo de la canal

caliente (PH) Y color del lomo (fueron valores subjetivos. utilizando una escala de

cinco colores (N.P.P.C., 1991) (COLOR).

Los resultados seanalizaron porseparadoempleando analisis de varlanza.

utilizandoelmodeloestadisticosiguiente(Martinez , 1988):

Donde:
Y;jkl= corresponde a las variable medidas porseparado .
11= media general.
A;=efectodelsexo.
't;=efectode la cruza.
~ = coeficiente de regresi6n de: peso y edad (lineal y cuadratica) al sacrificio.
~ ;jkl = error experimenta l.

Las medias corregidas entre tratamientos se compararon con una prueba

deTdeStudent(p<0.05).
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Las variables color y pH se analizaron utilizando la prueba de Kruskal y Wallis,

bajoelsiguientemodelo (Herrera yBarreras ,2000) :

Donde:
Yjj = corresponde a las variables medidas porseparado .
11= media general.
t j =efectode la cruza.

~jj = error experimental.

Las diferencias de medias entre tratamientos se compararon con la prueba

de Tukey (p<O.05).

Efecto del gen del Sindrome de Estres Porcino sobre la caUdad de la canal

deICPM .

Para cumplir con este objetivo, el diagn6stico de los animales para el gen

del Halotano se lIev6 a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia Animal, "Rancho

Cofradia" perteneciente a la Universidad de Guadalajara y el trabajo con los

animales se realiz6 en las mismas instalaciones de la F.M.V.Z. de la U.A.N.; este

ultimo sell ev6 a cabo en 2 etapas:

Etapa 1: Se emplearon 3 hembras Cerdo Pel6n Mexicano negativas (NN) al

gen deltlalotano (previo diagn6stico) las cuales se cruzaron con un semental de

raza Pietrain portador del gen (Nn), Se emple6 inseminaci6n artificial con semen

diluido, las condiciones de alimentaci6n y manejo fueron las mismas que para el

primergrupodecruzamientos.

De estos cruzamientos se obtuvieron crias (F,) con dos diferentes

genotipos: negativos al gen (NN) y heterocigotos 0 portadores del gen (Nn).
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Estos F1 se criaron hasta su edad reproduct iva bajo las mismas condiciones

dealimentaci6nymanejoempleadasentodoelexperimento.

Etapa 2: Con estes F1, una vez que se identifico el genotipo de cada animal :

se seleccionaron 5 hembras (3 =NN Y 2 =Nn) para cruzar1as con un sementa l de

estamismaF1diagnosticadoportadordelgen (Nn):

De este cruzamiento, se gener6 una segunda generac i6n (F2) con los tres

diferentes genot ipos que presenta el gen (NN: negat ivo al gen: Nn : portadores del

gen ynn: positivosalgen).

A estes F2, se les practic6 el diagn6st ico para el gen del halotano para

poder identificar los animales y formar grupos de acuerdo a su genot ipo:

o Grupo 1.- 10 Cerdos Negat ivos al gen (NN).

o Grupo 2.- 19 Cerdos Portadores al gen (Nn).

o Grupo 3.- 5 Cerdos Positivos al gen (nn).

Los animates recibieron el mismo manejo y tipo de alimentaci6n que los

animales de engorda del primer experimento . Se engordaron hasta la edad de

seismesesyunavezcumplidaestaedadsesacrificaron.

Las variables anal izadasfueron:

Gananc i?depesoypesofinal.

Se tomaran las pesadas de los cerdos desde el destete en kilogramos

(realizado a los 35 dias de edad), posteriormente cada 28 dlas hasta los 6 meses

de edad . Las variables medidas fueron : peso al destete (PD1) , P2, P3, P4, P5 Y

P6. Con las pesadas en cada etapa del crecim iento se sacaron curvas de

crecimiento, ademas de las ganancias de peso par etapas (GP1-2 , GP2-3, GP3-4,

GP4-5 YGP5-6) .
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Calidad dela came.

Se sacrificaron los animales a la edad de 6 meses, a los cuales se les

realizaronlassiguientesmed iciones:

a) Longitud de la canal: Distancia en centimetres comprendida entre la

parte media del borde anterior de la primera costilla a la sinfisis

isqueo-pubiana.

b) Profundidad del t6rax: Distancia en centimetros que hay de la parte

mas bajadel estem6na la parte media del dorso.

c) Longitud del jam6n: Distancia en centimetros existente desde la

tuberosidad isquiatica a la articulaci6ntib io-tarsiana.

d) Grasa dorsal a nivel de la 10· costilla: Cobertura en milimetros de

grasadorsal existenteentre la 10· y 11· costilla.

e) Profundidad del ojo de la chuleta: Entre la 10· Y 11· Costilla y con

ayuda de un vernier se determin6 en milimetros la profundidad del

mlisculoLongissimusdorsi.

f) pH muscular: Transcurridos 45 minutos post sacrificio, se midi6 el

pH del rnusculo del lomo y pierna, utilizando un potenci6metro

marca HANNA.

g) Color de la carne: La carne seciasific6 subjetivamente de acuerdo a

su coloraci6n, cornparandose con una escala estandar: de acuerdo

a la NPPC (National Pork Producer Council), donde se dislinguen 5

colores: 1 =Palido, 2 =Ligeramente rosa, 3 =Rosa grisaceo, 4 =

Rojo claro y 5 = Rojo oscuro.
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h) Capacidad de retenci6n de agua: La cual midi6 el porcentaje de

agua retenida por un corte (Iomo) de aproximadamente 100 gramos

durante dos periodos de tiempo (48 y 96 horas) a una temperatura

constante(4°C).

i) Marmoleo: Entre la 10· y 11· costilla se clasific6 de manera

subjetiva el grado de marmoleo en el musculo Longissimus dorsi.

Segun la NPPC (National Pork Producer Council ), donde se

distinguen cinco grados de marmoleo: 1 = Nulo, 2 = Ligero, 3 =

Moderado .A =Abundantey5 =Muyabundante.

j) Peso al sacrificio: Previo al sacrificio se determin6 el peso vivo en

kilogramosdelosanimales.

k) Longitud de lome: se tome la distancia del rnusculo lorgissimus dorsi

I) Peso de cortes primarios sin grasa caliente: Se tom6 el peso en

kilogramos de los cortes inmediatamente despues del sacrificio,

eliminandose toda la grasa posible, incluyendo la interna y

subcutanea .

m) Peso de la pierna: Se registr6 el peso individual en kilogramos de las

mismas.

n) Conformac i6n muscular: (Sistema USDA United State Department of

Agriculture) : rnetodo en dondesecomparanyclasifican las canales

enterasde los animales, de acuerdo a su desarrollo 0 conformaci6n

muscular de las mismas: se deben minimizar los efectos de la

gorduracuandoseestenverificandolosrangosdemusculo.
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• Rango 1.- Delgado, la canal es de forma angular. Las piemas y

los hombres son acintados y angostos en apariencia y les falta

bultoyanchura. EI radlo de musculo-hueso sera pequeno.

• Rango 2.- Intermedio, la canal sera intermedla entre los rangos 1

y3 .Lamayoriadelascanalesseencuentranenestosrangos.

• Rango 3.- Ancha, la apariencia de la canal es abultada. Las

piemas y hombros son significantemente gruesos (como

resultado de mayor cantidad de musculo, no de grasa) que la

regi6n lumbar Tienen forma convexa y el radio de rnuscuto-hueso

sera elevado.

Diagn6sticodelgendelhalotano.

Mediante tecnicas estandarizadas de genetica molecular se estableci6 la

presencia del gen del halotano en las crias y se relacion6 con la calidad de la

EI diagn6stico molecular se efectu6 a partir del ADN, obtenido de muestras

de sangre de la vena cava (5 ml aproximadamente) en tubos vacutainer

conteniendo EDTA Yconservadas en refrigeraci6n a 5°C.

L~ detecci6n de la presencia de la mutaci6n T>C 1843 en el gen receptor

de ryanodine, fue por medio de la Reacci6n en Cadena de la Polimerasa (PCR) de

acuerdoalasiguientetecn ica:

A nivel de laboratorio, 100).11 de sangre se trataron con 900).11 de buffer A

(Sacarosa, 0.32 M: Tris HCI, 10mM; MgCI2,5 mM: Triton X-100, 1%), hasta lograr

un bot6n celular blanco. Posteriormente. se incub6 la muestra por una hora a
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50'C en una soluci6n de proteinaza K (8 mg/ml) en buffer D (KCI, 50 mM; Tris HCI,

10 mM: MgCI2, 2.5 mM; NP.O, 0.455: Twen 20, 0.45%) . Se inactiv6 la enzima

incubando la muestra a 90°C durante l 0 minutos.

De acuerdo a los datos de secuencia del ADN para el gen del halotano , se

emplearon dos iniciadores 0 primers (RYRF : 5'-GTG CTG GAT GTC CTG TGT

TCC CT·3' . RYRR : 5'·CTG GTG ACA TAG rrc ATG AGG TTTG·3') para seguir

un protocolo estandar, donde 100 ng de DNA se amplificaron en una reacci6n de

100 ~I , conteniendo 100 pmol de cada iniciador, 200 uM de dNTPs y 2.5 U de taq

polimerasa .

Los ciclos de amplificaci6n se realizaron en un termociclador (Master -

Gradient , Eppendorft : Alemania) , con 30 ciclos de desnaturalizaci6n a 94'C ,

alineamiento a 5BoC y polimerizaci6n a 72°C por 60 segundos , respect ivamente .

EI produclo de amplificaci6n de una longitud de 134 pb, despues de ser

digerido poria enzima Hhal ,permitioidentificarlostresgenotiposposiblesparael

locus hal. Cerdos estres susceptibles (nn) que han perdido el sitio de corte de la

enzima en ambos alelos presentan una banda de ADN en geles de agarosa al 4%

tefiidos con bromuro de etidio : mientras que cerdos heterocigotos (Nn) presentan

tres ba~das (134 pb, 84 pb Y 50 pb) Y los individuos estres resistentes (NN)

muestran dos bandas (84 pb Y50 pb) (Galindo, 2000 : Sanchez, 2000 ).
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Con los resultados obten idos se realizaron analis is de varianza a las

variables medidas considerandose el modele estadistico para peso y ganancia de

peso final (Martinez, 1988):

Donde :
Y1Jkl=gananciadepesoypesofinal.
IJ=media general.
AI = efeeto del sexo .
'tl =efectodela cruzaal que corresponden los lechones .

Ojk= efecto del vientre anidado en cada tratamiento .
p = efeeto de lacovariable peso al destete .

~ijkl = error experimenta l.

Las medias corregidas entre tratamientos se compararon con una prueba

deTdeStudent (p<O.05).

Para las variables decalidad dela canal se realizaron analis is de varlanzas

de acuerdo al siguiente modelo estadist ico (Mart inez , 1988):

Donde :
Y1jkl=correspondealasvariablemedidasporseparado.
IJ=media genera l.
AI=efeetodelsexo.
'tj=efeclodelgenotipo.
p= coeficientede regres i6n peso vivo al sacrific io.

~ijkl = error experimenta l.

Las med ias correg idas entre tratam ientos se compararon con una prueba

deTdeStudent(p<O.05).
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Las variables de capacidad de retenci6n de agua a las 48 y96 horas, color,

marrnoleo y conformaci6n muscular, se analizaron utilizando la prueba de Kruskal

y Wallis, bajo el siguiente modele (Herrera y Barreras, 2000):

Donde:
V ij = corresponde a las variables medidas por separado.
p= media general.
"tl=efectodelacruza.

~ij = error experimental.

Las diferenc ias de medias entre tratamientos se compararon con la prueba

de Tukey (p<0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia de peso y peso final en la engorda de las crias.

En el cuadro 1, se observa el peso final y la ganancia de peso final con sus

respect ivas desv iaciones estandar de los 103 animales en estud io. En el cuad ro 2.

se tienen las mismas variables analizadas pero aqui los valores de las medias son

por tipo de cruzamiento empleado; de acuerdo a esto, se puede marcar que se

enconlrarondiferenciasestadisticassignificalivas(p<0.05 );en donde , los mejores

valores son al emplear los sementales de raza Landrace , Hampshire y Pietra in

para los cruzam ientos . obteniendo alrededor de 10 kg a 20 kg mas que los Pel6n

Mexicanopuros.

AI hacer comparaciones de los valores reportados por otros invesl igadores

acerca del cerdo Pel6n Mexicano (CPM) . se coincide con los de peso final a los 6

meses que alcanzan al estaren confinamienlo; el cualoscila en el rangode los

45.93 kg a los 71 kg (Rojas . 1994 ; Plata. 2000 ; Tello, 1990) .
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Graflca 1.- Comparaei6n del peso final de aeuerdo al lipo de eruzamienlo de los
Cerdos pel6n mexicano con Duree, Hampshire, Landraee, Pielrain y Yorkshire.

~ ~ . ~
10

o

CPMCPM: eruza con Pel6n Mexicano; CPMD: eruza con Duree; CPMH: eruza con
Hampshire; CPML: eruza con Landraee; CPMP: eruza con Pielra in; CPMY: eruza
con Yorkshire; PF: peso final.

Grafiea 2.- Comparaei6n de la gananeia de peso final de aeuerdo al eruzamienlo
de los Cerdo Pel6n Mexieano con Duroe, Hampshire, Landraee, Pielrain y
Yorkshire.

--

CPMCPM: eruza con Pel6n Mexieano; CPMD: eruza con Duree; CPMH: eruza con
Hampshire; CPML: eruza con Landraee; CPMP: eruza con Pietrain; CPMY: eruza
con Yorkshire; GPF:gananeiade peso final.



En el cuadra 3, se muestran los valores pramedios por grupo de cruzamiento de

las pesadas cada 28 dias a partir del destete (35 dias) a los 6 meses de edad;

estos valores seemplearon unicamente para graficarlas curvas de crecimiento y

gananciadepeso.

Cuadra 3.- Peso promed io cada 28 dias y ganancias de peso promedio entre
etapas de los grupos de cruzamiento de los genot ipos Pel6n Mexicano con Duroc,
Hampshire Landrace Pietra inyYorkshire

CPMCPM CPMO CPMH CPML CPMP CPMY
PO 3.88 6.41 7.84 4.92 6.65 5.48
PE2 13.65 8.47 11.11 11.21 11.49 8.62

PE3 24.94 17.65 21.91 21.17 23.18 15.92
PE4 33.45 29.03 37.00 38.43 40.22 29.16
PES 45.14 43 .95 57.63 52.79 54.24 41.93
PE6 59.24 63.29 74.23 79.02 72.94 65.99

GP12 8.33 2.73 5.22 5.68 5.77 3.25
GP23 11.53 9.17 10.96 9.85 11.69 7.38
GP34 8.07 11.60 15.36 17.61 17.53 13.21
GP4S 11.49 14.83 19.47 13.97 15.13 13.05

GP56 13.56 18.54 17.72 25.36 18.19 23.37
CPMCPM. cruza con cerdo pel6n mexicano : CPMD . cruza con Durac , CPMH :
Cruza con Hampsh ire; CPML: cruza con Landrace; CPMP: cruza con Pietra in;
CPMY : cruza con Yorksh ire; PO: peso al destete ; PE2 ...6: peso a los dos meses
hasta los 6 meses ; GP12 ... 56: ganancia de peso por etapa (del 1 al2 mes, etc .).

EI ritmo de crecimiento de los CPM y los obtenidos por cruzamiento con las

distintas razas comerciales , como se aprecia en la grafica 3, es rectilin eo,

mostrando una tend encia polinomial , similar a 10 reportado por otras

invest igadores (Irvin et al, 1991; Kato, 1995 y Robinson , 1976).
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Es importanle cestacar que el CPM en los dos primeros meses aleanza un

mejorpesoyunamejorgananeia(vergrafica3y4)queloseruzados,loquehaee

suponersurapidaadaplaei6nalmanejoloeualnoafeelasuereeimienlocomose

ha observado en las razas comereiales, sin embargo, esle ereeimienlo 10

observamosmas lenlo a partir de los 3 meses, en contraste con el ereeimienloque

presenlanloseomereiales,eleualseaeeleraapartirdeeslemes.

Grafica 3.- Comportamienlo de las eurvas de erecimienlo por etapas eada 28 dias
ylendeneia de las eurvas en los dislinlosgruposdeeruzamienlos deeerdosPel6n
Mexieano con Duroe, Hampshire, Landraee, Pielrain y Yorkshire.

_CRICR.1

_CPM'
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Grafica 4.- Comportamiento de las ganancias de peso entre cada etapa de 28 dias
de acuerdo allipo de cruzamiento de los genotipos Pel6n Mexicano con Duroc,
Hampshire,Landrace , PietrainyYorkshire.

CPMY I

Calidad de lacanal.

Enelcuadr04semuestranlospromediosconsudesviaci6nestandar,decada

una de lasdiferentes medicionesrealizadasdel total de animalessacrificados .

..
PCORTES ( g) 39.U9 7.36 U.79
REND oo -41.U4 4.39 U.46
PIERNA (kg) 3 5. 7 U.86 U.76

LCANAL TcriiJ 4.'5 . 47
GDTmriiJ .4 8.51 . 42
LLOMoTcm) 61. 6.62
CHULETA (mm) .5 .4
pHLOMO 5. O. .4
COLOR 0.63 . 32

Cuadro 4.- Promedios y diferencias estadislicas de las mediciones realizadas a la
canal del total de los animales sacrificados.

variable N Promedio R2

N: numero de datos; DS: desviacion estandar; PCANAL: peso de cortes pnmarios;
REND: rendimiento de cortes primaries; ,PIERNA: peso promedio de las piernas;
LCANAL: large de canal; GD: grasa dorsal; LLOMO: largo de lome; CHULETA:
profundidaddel ojode lachuleta .

38



~

C
ua

dr
o

5
.-

P
ro

m
ed

io
s

y
er

ro
re

s
'e

st
an

da
r

ob
te

ni
do

s
pa

ra
la

s
di

fe
re

nt
es

va
ria

bl
es

es
tu

d
ia

da
s

al
sa

er
ifi

ci
o

eo
ns

id
er

an
do

lo
s

di
st

in
to

s
er

uz
am

ie
nt

os
de

lg
en

ot
ip

o
P

e
l6

n
M

ex
ie

an
o

co
n

D
ur

oe
,H

am
ps

h
ire

,L
an

dr
ac

e
,P

ie
tr

ai
n

y
Y

or
ks

h
ire

.

C
P

M
C

P
M

ee
C

P
M

D
ee

C
P

M
H

ee
C

P
M

L
ee

C
P

M
P

ee
C

P
M

Y
ee

P
C

A
N

A
L

38
.0

1
2.

47
39

.0
5

2
.0

5
41

.0
6

2
.0

9
36

.1
8

1.
5

1
38

.1
1

1.
73

42
.7

1
1.

62

R
E

N
D

39
.0

7
2

.3
5

41
.2

5
1.

95
42

.7
6

1.
99

38
.2

0
1.

44
40

.4
1

1.
64

44
.9

0
1.

54

P
IE

R
N

A
4

.7
4

e
0

.3
0

5
.6

4
ab

0
.2

5
5

.3
8

ab
c

0
.2

5
5

.0
4

be
0

.1
8

5.
45

ab
c

0
.2

1
5

.9
1

a
0

.2
0

LC
A

N
A

L
74

.6
6

be
2

.5
3

76
.5

8
be

2
.1

0
73

.0
5

e
2

.1
4

82
.4

4
a

1.
54

76
.2

4
be

1.
77

79
.7

7
ab

1.
66

G
O

40
.1

3
4

.7
2

33
.8

6
3.

92
33

.1
7

4
.0

0
38

.0
9

2
.8

8
41

.7
6

3
.3

0
36

.3
1

3
.0

9

LL
O

M
O

58
.6

4
ab

2
.8

7
64

.8
1

a
2

.3
8

62
.3

2
a

2.
43

62
.3

3
a

1.
75

54
.9

7
b

2
.0

1
64

.7
8

a
1.

88

C
H

U
L

E
T

A
49

.5
0

e
2

.9
9

58
.4

6
ab

2.
49

58
.9

6
a

2
.5

4
51

.8
7

be
1.

83
58

.1
7

ab
2

.0
9

59
.7

6
a

1.
96

P
H

LO
M

O
5

.8
1

b
0

.0
7

5
.8

8
ab

0
.2

2
5

.9
7

ab
0

.1
4

5
.7

0
b

0
.2

2
6

.1
6

a
0

.2
6

5
.8

3
a

b
O

.0
6

C
O

LO
R

4
a

0
4

.2
a

0.
44

4
.2

0
a

0.
44

3
.2

5
b

0
.8

8
4

a
0

.6
3

4
a

0

C
P

M
C

P
M

:
er

uz
a

co
n

ce
rd

o
pe

lo
n

m
ex

ic
an

o
;C

P
M

D
:

er
uz

a
co

n
D

ur
oe

;C
P

M
H

:
C

ru
za

co
n

H
am

p
sh

ire
;

C
P

M
L:

er
uz

a
co

n
La

nd
ra

ce
;

C
P

M
P

:
er

uz
a

co
n

P
ie

tr
ai

n;
C

P
M

Y
:

er
uz

a
co

n
Y

or
ks

h
ire

;
ee

:
er

ro
r

es
ta

nd
a

r;
P

C
A

N
A

L
:

pe
so

de
co

rt
es

pr
im

ar
io

s;
R

E
N

D
:

re
nd

im
ie

nt
o

de
co

rt
es

pr
im

ar
io

s;
P

IE
R

N
A

:
pe

so
pr

om
ed

io
de

la
s

p
ie

rn
as

;
LC

A
N

A
L:

la
rg

o
de

ca
na

l;
G

O
:

gr
as

a
do

rs
al

;
LL

O
M

O
:

fa
rg

o
de

lo
m

e
;C

H
U

L
E

T
A

:
pr

of
un

di
da

d
de

l
oj

o
de

la
eh

ul
et

a
;

fil
as

si
n

lit
er

al
si

gn
ifi

ea
qu

e
no

pr
es

en
ta

ro
nd

ife
re

nc
ia

se
st

ad
is

tie
as

;l
ite

ra
le

s
di

fe
re

nt
e

s
e

n
ca

da
va

ria
b

le
in

di
ca

n
d

ife
re

n
ci

a
es

ta
di

st
ie

a
(T

uk
ey

,P
<

0.
05

).



Enlasvariablespesodecortesprimarios,rend imientoygrasadorsal,nose

encontrod iferenciass ignificativasportratamiento (cuadre5 ygr aficas5 ,6y7).

Se puede destacar que el rendimiento de cortes primarios obtenido en

global del 41.04 ± 4.39 %, se rnejoro de acuerdo a 10 encontrado por un

investigador, donde el rendimiento para cortes primarios sin grasa en razas

comerciales es de 38.93%; asi mismo, estan cercanos a los valores reportados

porotrosautores,de48.5±3.6 %y56%;yenrazascomercialespurasqueoscila

entre e147% y 52% (Galindo, 2000; SARH, 1997; Velazquez, 1998).

Grafica 5.- Comportamiento del peso de la canal al sacrificio en los genotipos de
cerdos Pelon Mexicano cruzados con Duree, Hampshire, Landrace, Pietrain y
Yorks.~hir:..:.:e. _
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Grafica 6.- Porcentajes del rendimiento de cortes primarios en los distintos grupos
de cruzamientos de cerdos Pelon Mexicano cruzados con Duree, Hampshire,
Landrace,Pietra inyYorkshire.

Grafica 7.-"Mediciones de grasa dorsal a nivelde la 10' costilla en losd iferentes
grupos de cruzamientos del Pelon Mexicano con Duroc, Hampshire, Landrace,
PietrainyYorkshire.
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En las variables que mostraron diferencias estadisticas, seobserva que al

emplear la raza Yorkshire para los cruzamientos, se obtuvieron los mejores

valoresen todas.



AI analizar las variables de manera independiente, seobserva queel peso

de pierna que presenta el CPM (4.740 kg) (grafica 8). esta por debajo del peso

quepresentanlascanalesdeexcelentecalidadelcualesde7.0±1.1kg

(Velazquez. 1998) para razas comerciales, sin embargo. al comparar los

resultados obtenidos en los cruzamientos contra los CPM, se destaca el

incremento en la capacidad de formacion de masa muscular con mas de un kilo,

quedando solo par debajo al emplear el semental Landrace para los cruzamientos.

Gratica 8.- Peso promedio de la pierna de cada genotipo de cerdos Pel6n
Mexicano cruzados con Duroc. Hampshire. Landrace. Pietrain y Yorkshire.

4

~ 3

Se ha reportado que el largo de la canal del CPM es de 73 a 75 cm y para

razas comerciales de 81.44 a 81.5 cm. En este trabajo, los valores que se

obtuvieron al emplear las razas Landrace y Yorkshire son similares a los

reportadospararazascomerciales; sinembargo .enlosdemascruzamientosno

se mejor6 la longitud al quedar igual que los CPM (ver grafica 9); unlcarnente, al
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emplear el Hampshire baj6 10 largo de la canal (Mendez, et al. 2000; Velazquez,

1998;Verroust ,etaI.1 987).

Grafica 9.- Mediciones de 10 largo de la canal de los cerdos Pel6n Mexicano
cruzados con Duroc, Hampshire, Landrace, Pietrain y Yorkshire.
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Lo largo del lomo (qraflca 10), en todos los cruzamientos fue igual

estadisticamente, a excepci6n de las cruzas con Pietrain, que quedaron por

debajoconpocomenosde10cm.

Grafica 10.- Medidas de la longitud del lomo en los genotipos Pel6n Mexicano
cruzados con Duroc, Hampshire, Landrace, Pietrain y Yorkshire.
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En cuanto a profundidad del lomo, los CPM al igual que las cruzas con

Landrace, quedaron por debajo de las cruzas con Durec, Hampshire, Pietrain y

Yorkshire (ver grafica 11), loqrandose en estas, un buen incremento; sin embargo,

no se alcanzaren los promediosreportados para razas puras que van desde 6.16

hasta 7.44 cm (Velazquez, 1998; Mendez, etal. 2000).

Gratica 11.- Medidas de la profundidad del area del lome de acuerdo a los
distintos grupos de cruzamientos de los cerdos Pelon Mexicano con Duree,
Hampshire.Landrace.PietrainyYorkshire.
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EI pH tomado al rnusculo del lomo, resulto mejor al realizar los

cruzamientos con Pietrain, Yorkshire, Hampshire y Duroc (ver grafica 12);

meiorandose en estos cruzamientos al emplear los CPM contra 10reportado para

razascomercialesquevadesde5.70hasta5.91 (Galindo,2000) .



GnUica 12.- valores del pH medido a nivel dellomo en los diferentes cruzamienlos
de genotipos Pel6n Mexicano con Duree, Hampshire, Landrace, Pietrain y
Yorkshire.

En relaci6n al color de la came, a excepci6n del presenlado por los

animales cruzados con Landrace que fueron mas bajos con diferencias

estadislicas(vergrafica13);losdemas,presentaronunaexcelentecoloraci6nroja

deacuerdoalaescaladecoloraci6nempleadade5niveles,queeslodeseableal

Grafica 13.- Valoraci6n del color de la carne en los diferenles grupos de
cruzamientos de cerdos Pel6n Mexicano con Duroc, Hampshire, Landrace,
PietrainyYorkshire.



Ganancia de peso y peso final bajo el efecto del gen del halotano .
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Se observa en el

cuadra 6. el promedio

global para las variables

de peso final y ganancia

de peso final; asl como,

las medias par

tratamiento (genotipo)

para las mismas

variables destacandose

que hubo diferencias

estadisticassignificativas.

En las graficas 14 y

15 se aprecia mejor el

comportamiento de los

animales para estas

variables estudiadas, de

acuerdo a los distintos

genoliposquepresenta el

gendel Halotano.
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Grafica 14.- Peso final oblenido en los genolipos negativo, portadoryposilivopara
elgen Halotano.

Graflca 15.-Gananc iade peso final obtenido en los genolipos negal ivo,portadory
positivoquepresenla elgen Halolano.
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Cuadro 7.- Peso promedio y ganancias de peso entre etapas de 28 dias de
acuerdo a los genotipos negativo, portador y mutante del gen Halotano.

NN Nn nn
PO 4.84 4.63 4.06
PE2 11.46 11.30 11.87
PE3 21.24 20.64 20.82
PE4 35.04 33.47 33.16
PE5 54.62 51.96 48.52
PE6 71.94 68.71 65.53

GP12 6.76 6.60 7.17
GP23 9.61 9.32 8.93
GP34 13.80 12.82 12.33
GP45 19.57 18.49 15.36
GP56 17.08 16.76 17.16

NN: negativo al gen; Nn: portador del gen; nn: positive al gen; PD: peso al destete;
PE2...PE6: peso a los dos meses y cada mes hasta los 6 meses; GP12...GP56:
gananciadepesoporetapa(del1 aI2mes,etc.) .
Literales diferentes por filas, indican diferencia estadistica( Tukey, p<0.05).

Los valores del cuadro 7, se emplearon unicamente para graficar las curvas

de crecimiento y ganancia de peso; pero estes mismos muestran los valores

obtenidos en cada una de las pesadas, las cuales no presentaron diferencias

significativas en contraste a 10 reportado por Maya en 1995, donde los cerdos

positivos presentaron un menor peso en los primeros meses de edad. Tarnbien

difieren estos resultados con 10 reportado por Webb y colaboradores , quienes

reportaron niveles mas altos en crecimiento para cerdos negativos y una menor

velocidad de crecimiento en los susceptibles. Tarnblen se muestran las ganancias

de peso entre etapas, en donde se observa una Iigera calda en los genolipos
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negativo y portador del gen Halotano en la etapa de los 4 a los 5 meses; sin

embargo , estad isticamente se comportaro n de manera similar los tres genotipos,

al contra rio de 10 reportado en 1981, per Jensen quien encontr6 una mayor

gananc ia de peso en loscerdos negativos al gen.

Con estes valores se construyeren las gnflficas 16, muestra un crecimiento

similar en los tres diferentes genotipos , presentando una curva de crecimiento

rectilineacon tendenc iapolinomial. La qraflca 17 muestra las gananc ias de peso

entrecada una de las etapas.

Grafica 16.- Curvas de comportamiento del crecimiento de acuerdo a los genotipos
negativo , portado rypositivodelgen Haletano .
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Grafica 17.- Comportamiento de las ganancias de peso por etapa de acuerdo a los
genotiposnegat ivo,portadorymutantedelgenHalotano.

Gananciasdepeso

Gananc ia depesoporelapa

NN: negativos al gen Halotano; Nn: portadores del gen; nn: positivos mutantes del gen.

Encuantoa las mediciones para evaluar laca lidadde lacanal ,noobstante

a 10 reportado entre las perdidas que se originan por este sindrome y los

beneficios que se obtienen como son composici6n magra, incremento en la

conformaci6n de musculos de lome y pierna, entre otros, at emplear el biotipo

CPMpara evaluar estos efectos, se observe que no se afecta la calidad de la

carnecomoseaprecia enel cuacro B, en dondeno se encontrarondiferencias

estadisticas en la mayoria de las variables, a excepci6n de la conformaci6n

muscular (ESCOR) que si present6 diferencias estadisticas significativas, donde,

el valor mas alto 10 presentaron los animales mutantes 0 positivos al gen del

Halotanocon un valor de 2.75 contra el presentadoporlosotrosdos genotiposde

2.07.
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uerdoalaenotioneaativo,oortadoro ositivodel en Halotano.
N Media O.S. NN Nn ee

PCANAL 23 31.44 2.99 31.20 0.72 31.59 0.54 31.40 1.41

LCANAL 23 70 .33 5.06 70.16 1.89 69.29 1.42 74.16 3.70

PTORAX 23 31.06 5.42 33 .03 2 .02 30 .07 1.52 30.10 3.97

WAMON 23 38.63 3.48 38 .24 1.25 38.60 0.94 41.69 2 .45

GDORSAL 23 24 .19 7.93 28 .25 2 .53 21.28 1.90 24.84 4.96

PLOMO 23 49.57 3 .58 51.12 1.24 48.19 0 .93 51.70 2.43

PHLOMO 23 5 .65 0.33 5.81 0 .13 5.63 0 .10 5.31 0.26

PHPIERNA 23 5 .69 0 .26 5.74 0 .10 5.69 0.07 5.36 0.19

PPIERNA 23 5.19 0.55 5.15 0 .14 5.17 0.11 5 .53 0.28

LLOMO 23 57.43 3 .01 57.56 0.88 56.85 0.66 60.24 1.72

AWPl48 23 6 .65 2 .13 5.92 1.02 7 .02 2.57 6 .62 1.50

AWP196 23 13.04 3.30 10.75 1.88 14.15 3.45 13.24 3.01

COLOR 23 2.80 0 .71 3.07 0 .83 2. 75 0.67 2.25 0 .35

MARMOLEO 23 2.50 0 .73 2 .71 0.69 2 .50 0.75 1.75 0 .35

ESCOR · 23 2.13 0 .27 2.07 b 0.18 2.07 b 0.18 2 .75 a 0 .35

Cuadro8.-Promedios y diferencias estaditicas de las mediciones aI sacrificio para
~cevaluaci6ndelacanal del total de los animales estudiados yde losgruposde

N: nurnero de datos ; OS: desviaci6n estandar; ee: error estandar: NN: genotipo
negativoalgen; Nn: genotipo heterocigoto; nn: genotipomutante positivo del gen
Halotano; PCANAL: peso de la canal; LCANAL: longitud de la canal; PTORAX:
profundidad del t6rax; LJAMON: longitud del jam6n ; GOORSAL: grasa dorsal;
PLOMO: profundidad del ojo de la chuleta; PPIERNA: peso de la pierna; LLOMO:
longitud de lomo; AWP148: capacidad de retenci6n de agua a las 48 horas;
AWP196: capacidad de retenci6n de agua a las 96 horas; ESCOR: conforrnaci6n
muscular.
Literales diferentes en cada variable indican diferencia estadistica (Tukey,
P<Q..05).

Apesardequenoseencontrarondiferenciasestadisticassignificativasen

lasvariablesestudiadasparamedirlosefectossobre lacal idaddelacanalenlos

distintosgenotiposdelgendel Halotano, sipodemosresaltarqueenlasvariables

quesehanreportadoafectadascomoconsecuenciadelgen,nohicieronsuefecto

negativoalemplearel biotipoCPM para evaluarlosefectos; loquesi,esquese

lograron mejorar algunas variables del CPM tales como, la reducci6n en la grasa
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dorsal de 40 mm en promedio reportado para los CPM, a 24.845 mm en los

positivos al gen, tarnbien se mejoraron el peso de la pierna de los CPM en

aproximadamente 800 grs; el pH no se desplom6 y la capacidad de retenci6n agua

se mantuvo por debajo de los reportados para cerdos positivos.

En cuanto la conformaci6n muscular. donde se encontraron diferencias

estadisticas , se coincidi6 con 10reportado por Maya en 1995, donde reporta que

los animales posit ivos se caracterizan por presentar un incremento en la

conformaci6nmuscular.
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V. CONCLUSIONES

• En todos los cruzamientos se mejor6 la ganancia de peso y el peso final en

relaci6n al genolipo Pel6n Mexicano sin cruzar y estadisticamente se

encontraron diferencias, teniendo los mejores pesos el grupo de Pel6n

Mexicano cruzado con Landrace, seguido de Hampshire y Pietrain. EI

comportamiento al crecimiento fue similar en todos los cruzamientos, al

presentarunacurvarectilineaconunatendenciapo linomial.

• La calidad de lacanal en losdistintoscruzamientosseencontr6di ferencia

significativaenalgunasvariablesestudiadas,destacandodemaneraglobal

que el mejor cruzamiento fue con Yorkshire seguido por Duroc y

Hampshire.

• EI crecimiento fue similar en los tres genotipos que presenta el gen

Halotano y estadisticamente no seencontraron diferencias para ganancia

de pesoypesofinal,nienla mayoriade las variables para calidad de la

• canal, a excepci6n de la conformaci6n muscularal presentarla mejorlos

an/males mutantes del gen; por 10 tanto, de manera general no se

presentaron los efectos de esta mutaci6n al evaluarlos en los genotipos

Pel6n Mexicano.
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VII. ANEXO FOTOGRAFICO

Crias produeto de los diferentes eruzamientos de Cerdo Pel6n Mexicano con
Hampshire , Yorkshire , Pietrain , Duree y Landraee
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Cerdosde los diferentes eruzamientos engordados a los 6 mesesd eedad .
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