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ALGUNAS IMPLICACIONES BIOLOGICAS DE LA SELECCION
GENETICA UNILATERAL*

Angel M. Giraldo M., Luis Jair Gomez G.**

“El animal doméstico desempefia un verdadero papel revelador de
la crisis existente entre el hombre y su medio ambiente. Esta situa-
cion exige por parte de la sociedad una utilizacion del potencial bio-
logico que tome més en cuenta los objetivos a largo plazo de este po-

tencial”’,

INTRODUCCION

La aparicion del industrialismo como
fenomeno propio del desarrollo capitalis-
ta, trajo consigo una serie de cambios pro-
ducto de las nuevas relaciones economi-
cas. Dentro de estos cambios se puede ci-
tar a manera de ejemplo la aparicion de
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Vissac, B. (47)

grupos urbanos en torno a los centros in-
dustriales. Este fenomeno social implica-
ba la necesaria produccion de un exceden-
te agricola para la alimentacion de estas
masas dedicdas a los procesos fabriles. La
necesidad de produccion de este exceden-
te exigio la generacion de técnicas de pro-
duccion agricola y pecuaria, lo que a su
vez fué una de las razones para el cambio
de “‘status’ que, dentro de la escala de las
mercancias, tenian las especies zootécni-
cas y a partir de ese momento empezaron
a jugar un importante papel en la econo-
mia (21).

Estos cambios en las técnicas de la ex-
plotacion pecuaria y del “status™ en la es-
cala econdmica de los animales de impor-
tancia zootécnica tuvieron una primera
manifestacion en la aparicion de sistemas
controlados de apareamiento y de la “ra-
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za pura’’ con sus instituciones de apoyo:
las asociaciones de razas y las exposicio-
nes ganaderas durante la segundad mitad
del siglo XVIII y primer cuarto del siglo
XIX aproximadamente (21). Estos cam-
bios que inicialmente se tomaron y ain
actualmente algunos los siguen conside-
rando equivocadamente como €l inicio de
los sistemas de control y manipulacion ge-
nética de las poblaciones animales con fi-
nes de incremento en la productividad pe-
cuaria se mostraron insuficientes para cu-
brir las demandas reales de proteina de
origen animal, fenomeno especialmente
notorio durante la postguerra. Fué nece-
sario entonces el desarrollo acelerado de
verdaderos sistemas de mejoramiento de
la capacidad productiva de las explotacio-
nes pecuarias; fenémeno que se abordd
desde distintos frentes: nutricional, sani-
tario, microambiental y genético (22).
Este Gltimo punto tuvo su expresion en el
desarrollo durante las primeras tres déca-
das de este siglo de los principios basicos
de la genética de poblaciones que hizo po-
sible entonces el desarrollo de la técnica
del mejoramiento animal cuyo mayor
auge tuvo lugar después de la segunda
guerra mundial. Logicamente este desa-
rrollo de la biologia tuvo como precedente
sine qua non el nacimiento de la genética
en el siglo XIX y de la estadistica como
manera de describir las poblaciones (46).

Esta nueva revolucion en la técnica de
la produccion animal implicaba de hecho
una ruptura con la vision morfoldgica, ra-
yana en puntos de vista puramente estéti-
cos y por consiguiente subjetivos, que ve-
nian prevaleciendo desde la revolucion in-
dustrial (20, 22).

En virtud de una aplicacion metodica
de la seleccion en los ultimos afios, fue po-
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sible aumentar constantemente la produc-
tividad de los animales de granja (5). En
efecto, como ha podido ser sefialado por
Schultz (41), mediante una cria conse-
cuente fue factible elevar la produccion
de huevos en un 5000/o al pasar de 30-50
a 250 unidades anuales.

El cerdo, por su lado, no ha estado aje-
no a este proceso de seleccion, alcanzan-
do durante el mismo periodo, un creci-
miento rapido y una reduccién concomi-
tante en la fijacion de grasa a nivel dorsal.
En forma similar, la produccion promedia
de leche por vaca en lactancias simples de
305 dias logro pasar de 5941 a 6855 Kg.
entre 1956 y 1965 en los hatos inscritos
en las pruebas oficiales realizadas en los
Estados Unidos (31). Bowman (5) ha
considerado, por su parte, que, en el caso
particular de Inglaterra, dicha produccion
promedia pas6 de 2500 a 4200 Kg. de le-
che en el periodo comprendido entre
1920y 1970.

Sin embargo, en virtud de estas inter-
venciones y practicas selectivas demasiado
unilaterales han aparecido nuevas predis-
posiciones morbidas y exigencias unilate-
rales demasiado altas para el metabolismo
a tal punto que el animal se debate entre
hacer ajustes forzosos en su organismo o
en su defecto recibir compensatoriamente
substitutos en su metabolismo (41) (45).
Llama la atencion el ver como este relati-
vo avance pone a tambalear completa-
mente una unidad biologica como es el
anima!, conduciendo a una gran cantidad
de fenomenos entre los que se destacan:
problemas metabélicos y desequilibrios
hormonales en vacas altamente producto-
ras de leche; desequilibrios fisiologicos en
cerdos y bovinos que conducen a muscu-
laturas palidas u obscuras afectando la ca-
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lidad de la carne; problemas de patas, ar-
tritis y perturbaciones cinéticas en cerdos
de considerable longitud corporal y defec-
tuosa distribucion del peso; temperamen-
to nervioso y desequilibrios psico-fisiolo-
gicos observados a menudo en los galpo-
nes de aves mejoradas; insuficiencia en los
mecanismos de respuesta al medio en cer-
dos, particularmente en aquellos de gran
desarrollo muscular y disminucién simul-
tanea en el espesor de la grasa dorsal (11)

(41) (45).

Estos fenomenos, al parecer de mu-
chos investigadores, han sido el producto
de una presion de seleccion sobre las espe-
cies animales en general y en particular
sobre las caracteristicas de importancia
economica olvidandose que el animal se
comporta como unidad biologica, o bien,
como lo han considerado Menéndez y
Guerra (35), dichos fendmenos son conse-
cuencia del criterio estrecho que se tiene
al hacer evaluaciones econdmicas poco
justas de todas aquellas caracteristicas
que en una u otra forma intervienen en la
eficiencia productiva de los animales de
granja. Esta situacion indudablemente es-
td introduciendo un grave peligro para la
subsistencia del material genético de las
poblaciones animales.

SELECCION GENETICA EN PORCINOS

1. EFECTIVIDAD DE LA SELECCION
EN CERDOS

Como bien se sefialé en un principio,
la productividad de los animales de granja
ha aumentado constantemente en virtud
de la seleccion metodica aplicada en los
ultimos afios. En el caso particular del
cerdo, los procesos de seleccion utilizados

€n su mejoramiento han venido variando
de acuerdo con el grado de desarrollo ma-
terial y de la estructura politica de las so-
ciedades. Sin embargo, es preciso sefialar
qQue los cerdos, al igual que las aves, son
las especies animales de importancia eco-

nomica que mayor progreso genético han
alcanzado.

La informacién documentada mis
completa que hace referencia a la selec-
cion practicada en cerdos se puede encon-
trar en los registros de las estaciones ofi-
ciales de prueba en Dinamarca. Empero,
la bibliografia al respecto es bastante am-
plia, sugiriéndose para mayores analisis
los trabajos de: Aumaitre y Dagorn (2)
en Francia paraun periodo de ocho afios,
Craft (12) acerca de los resultados de la
investigacion en la cria del cerdo en Esta-
dos Unidos, Flock (16), Jonsson (27)
(28), Smith (42), Thomeczek y sus cola-
boradores (43) sobre las tendencias en al-
gunas caracteristicas de importancia eco-
nomica de cerdos probados en estaciones
de Missouri en un periodo de 17 afios.

Los cambios fenotipicos en algunas ca-
racteristicas de importancia economica de
los cerdos Danish Landrace durante los
primeros 50 afios de comprobacion en las
estaciones oficiales de prueba se registran
en la Tabla No. 1. Un analisis muy gene-
ral de ella permite establecer ciertas consi-
deraciones: segin lo han manifestado
Johansson y Rendel (26), desde la inicia-
cién de la prueba de comprobacion hasta
1964 la ganancia de peso diario se mejoro
en un 220/o. Sin embargo, mucha frac-
cién del cambio de la tasa y eficiencia de
la ganancia de peso se puede explicar a
través de algunos cambios operados en las
condiciones ambientales.
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TABLA No. 1

CAMBIOS EXPERIMENTADOS POR ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA EN LAS ESTACIONES DANESAS DE
PRUEBA DE LA DESCENDENCIA DE CERDOS DURANTE LOS
PRIMEROS CINCUENTA ANOS DE COMPROBACION(!)

ANOS Ganancia de pe- No. de U.A.E./ Edadalos Edada los Longitud de Espesor de
so diario (pro- Kg(2) de ganan- 20 Kg.de 90 Kg.de la canal, la grasa
medio), Kg. cia pesos vivo, peso vivo, cms. dorsal, cms.

dias dias

1908-1912 0.560 (2318)(3) 3.74

1912—-1919 0.568 (3780) 3.76

1919—-1924 0.577 (4584) 3.61

19241925 69 186

1925—-1930 0.637 (10336) 3.40 88.9 4.05

1930—1935 0.633 (13943) 3.35

1935—1940 0.640 (14876) 3.26 92.8 3.49

1940-1945 0.644 (10580) 3.29

1945-1950 0.656 (12772) 3.21 74 180 93.6 3.40

1950—1955 0.672 (16443) 3.04 77 181

1955—-1960 0.683 (18488) 2.97 95.6 3.40

1960—1964 0.684 (20356) 2.94 79 184 96.3 2.61

(1) Adaptada de Johansson y Rendel (26) ¥ de Ricey colaboradores (40).
(2) UAE.hace referencia a unidades alimenticias escandinavas.
(3) Es el No. de animales en los cuales estuvo basada la informacion.

La seleccion sistematica ha determina-
do una mejora bastante rdpida, tanto en
la longitud de la canal como en el espesor
de 1a grasa dorsal. En efecto, segiin lo pu-
dieron sefialar Johansson y Rendel (26),
en el periodo comprendido entre 1930 y
1964, la longitud media de la canal
aumenté en un 89/o, en tanto que el es-
pesor de la grasa dorsal disminuy0 en una
proporciéon no menor al 34%/o. De otro
lado, un andlisis de la informacion sumi-
nistrada por las estaciones danesas entre
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1952 y 1960 permiti6 a Smith (42) esta-
blecer que aproximadamente el 20°/o del
cambio en el espesor de la grasa dorsal,
durante dicho periodo, fue debido a cam-
bios genéticos. Sin embargo, para Johan-
sson y Rendel (26), dicho valor no deja
de ser sorprendentemente bajo, maxime si
se tiene en cuenta el elevado valor de la
heredabilidad para dicha caracteristica.

Es interesante llamar la atencion sobre
el cambio significativo que ha ocurrido e
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la distribucion de la frecuencia para el es-
pesor de la grasa dorsal entre los periodos
1926-27 a 1955-56; dicho cambio puede
ser analizado en la Figura No. 1. Los re-
sultados obtenidos por Clausen y Thom-
sen (1957) (citados por Fredeen (18)) per-
miten mostrar la importante reduccion en
la desviacion estandard al pasar en el
transcurso de 30 aflos de 0.441 a 0.302
cms.  El movimiento progresivo que ha
acompaflado a estas curvas se ha podido
lograr, segin lo sugicre Fredeen (18), por
el hecho de que la maxima expresion de
la caracteristica se ha reducido apreciable-

Frecuoencla ¥,
154

Xa320 320302 Ranges23-45

mente sin un aumento paralelo en las fre-
cuencias encontradas en los extremos mas
bajos.

No hay duda que durante estos 50
aflos de comprobacion, el cerdo ha sido
modificado considerablemente. Sin em-
bargo, se ha sugerido con bastante insis-
tencia que en dichas modificaciones los
progresos alcanzados en el desarrollo de
los campos de la nutricion, la fisiologia y
el mejoramiento genético han desempefia-
do un papel bien importante.

LR A
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Espencr da la prasa dergal;em

FIGURA No | Distriduckon de (reowencis pars ol sepesor de la groes dovsl de
cerdes Damish Landrace probadss en las estacusnes oficiabes de procban de progenie
dende 1926 Adeptsds de Fredeen (18}
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2. ALGUNAS IMPLICACIONES BIO-
LOGICAS DE LA SELECCION EN
PORCINOS

En forma paralela a esta mayor espe-
cializacion y productividad que se ha al-
canzado en el cerdo, han surgido una serie
de problemas a los cuales la literatura vie-
ne prestando atencion con bastante insis-
tencia. Trataremos en el presente trabajo
de analizar principalmente los que la lite-
ratura seilla como el sindrome de estres
porcino (P.S.S.) y el musculo pélido, suel-
to y exudativo (P.S.E.), sin que se desco-
nozca la existencia de otros mds.

2.1 Sindrome de estres porcino (P.S.S.)

Desde que Christian (11)y Topel y sus
colaboradores en Iowa (44) informaron
sobre la muerte sibita de cerdos con peso
de mercadeo, el nimero de éstas viene en
continuo aumento cuando los cerdos son
sometidos a factores de tension tales co-
mo la presencia de animales extrafios,
cambios de un corral a otro, y cambios
bruscos de temperatura. En estas circuns-
tancias, Topel y colaboradores (44) han
sefialado que se desarrolla una condicion,
un sindrome agudo, semejante a un trau-
ma y que a nivel de la literatura se conoce
como sindrome de estres porcino (P.S.S.).

Llama la atencion el hecho de que en los
dos informes arriba sefialados al igual que
en los actuales sobre muertes sibitas en
cerdos, éstos presentan un gran desarrollo
muscular a nivel de pernil y lomo acom-
paiiado de una reduccién en el espesor de
la grasa dorsal. Esta sugerencia parece
coincidir con lo planteado por Topel

(1970) (citado por Uribe (45)) cuando sos-

tiene que generalmente los animales que
presentan la condicion P.S.S. provienen de

104

explotaciones en donde se han realizado
grandes esfuerzos para producir ejempla-
res de una elevada ganancia de peso dia-
rio, buena eficiencia y gran desarrollo
muscular. Sin embargo, como también lo
sefialaron Christian (11) y Topel (1970)
(citado por Uribe (45) ), muchos de los cer-
dos con las anteriores caracteristicas no
presentaron susceptibilidad al estres.

Segin lo expresado por Christian (11),
tanto la condicién P.S.S. como el miscu-
lo palido, suelto y exudativo (P.S.E.) se
han podido considerar como el producto
de la falta de homeostasis o de incapaci-
dad de muchos cerdos de adaptarse a los
estresores a los que se encuentran expues-
tos a menudo. A una vision muy general
del problema pudo llegar Quijano (39)
cuando apuntaba que el término P.S.S. se
ha venido utilizando en la literatura para
caracterizar la imposibilidad del animal
susceptible a adaptarse o sobreponerse a
las condiciones de tension, asi €stas sean
muy pequefias, que pueden causar la
muerte sibita del animal y conducir en-
tre un 60 y 700/0 de los casos a la condi-
cién del musculo P.S.E. Expresado en
términos mds simples, pero de considera-
ble importancia, por Addis y colaborado-
res (1) y en los trabajos referenciados por
Elizondo y colaboradores (13)(14) y por
Quijano (39), las condiciones P.S.S. y
P.S.E. generalmente plantean como pro-
blemas caracteristicos la insuficiencia en
los mecanismos de respuesta al medio en
los cerdos de gran desarrollo muscular y
un muy reducido espesor de grasa dorsal;
dichas consideraciones han conducido ala
necesidad de plantearse dos preguntas
fundamentales: ;Es prudente llevar a ca-
bo futuras selecciones genéticas teniendo
en cuenta como Unicos criterios el desa-
rrollo muscular y la insistente reduccion
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en el espesor de la grasa dorsal? Mas atn
;seria valido y factible combinar como
criterios de seleccion el desarrollo mus-
cular, la reduccion en el espesor de la gra-
sa dorsal y la resistencia al estress y por
ende baja incidencia de P.S.S. y P.S.E.?

En contraposicion con esta vision ge-
neral de la condicion P.S.S., la literatura
seflala otras formas muy particulares de
confrontarla. Si bien los indicios y even-
tos de la condicion P.S.S. que conducen a
la muerte por choque y al desarrollo del
musculo P.S.E. han podido ser estableci-
dos por Briskey (8) en Wisconsin, Topel y
colaboradores (44) en lowa y por algunos
otros investigadores en Dinamarca, la cau-
sa final de la muerte y, mas aun, la causa
que conduce a la condicion P.S.S. no es
muy clara. Es bien cierto que se han su-
gerido algunas posibles causas que provo-
can la muerte subita en cerdos; sin embar-
go, se quiere hacer aparecer a las mismas
como explicaciones validas que podrian
ubicar la causa final de la condicion P.S.S.
dando por resultado la inconsistencia que
reporta la literatura para ubicar la causa
de la muerte y, por ende, de la condicion
P.S.S. Algunas de las posibles causas que
podrian explicar la muerte sibita que sc
observa en cerdos son:

a. La severa hipertemia que acompafia la
muerte, y los disturbios en los electro-
litos sanguineos incluyendo hipercalce-
mia e hipercalemia (30).

b. Una acidosis metabolica anormal ante-
mortem (30, 44).

c. En el trabajo realizado por Quijano
(39) sobre los aspectos genéticos del
sindrome de tension porcina (P.S.S.).
se pudo establecer que durante el pro-
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ceso de seleccion del cerdo se altero el
balance metabdlico y/o endocrino lo
culal trajo como consecuencia que el
cerdo susceptible a tension esté inca-
pacitado para disponer en forma nor-
mal de los sub-productos de su propio
metabolismo no siendo capaz de sobre-
ponerse a un ambinete de tension; lo
cual conduce a la muerte. De ser asi,
ésto explicaria en buena medida las
manifiestas diferencias en la morfolo-
gia y la fisiologia de los cerdos suscep-
tibles a estres.

Segiin lo sefialado por Bickhardt y sus
colaboradores (1979) (citados por Quija-
no(39)),los diferentes sintomas de sus-
ceptibilidad al estres en cerdos pueden ser
causados por el mismo desequilibrio me-
tabolico al que apuntaba con anterioridad
Quijano (39): el cual se caracteriza por in-
suficiente regulacion enzimatica y endo-
crina del metabolismo energético, dese-
quilibrio en la transformacion de energia
a nivel muscular e insuficiente suministro
de oxigeno a las mitocondrias, y en con-
secuencia, glicolosis anaerébica muscular.

Esta inconsistencia que se encuentra
en la literatura ha surgido, a nuestro en-
tender, como producto del afan de esta-
blecer en forma rapida y mecanica las re-
laciones de causa a efecto, de tal modo
que una vez ubicadas dichas relaciones
permitan “resolver el problema”; es el
producto de confundir la cadena de con-
secuencias finales observables de todo un
proceso con el resultado final de un feno-
meno sin antecedentes previos mediatos.

El P.S.S. parece estar genéticamente
determinado. En efecto, segin lo estable-
cieron en sus revisiones Quijano (39) y
Uribe (45), existe evidencia de que la con-
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dicion P.S.S. sea controlada por un gene
recesivo con alta penetrancia. En estas
circunstancias la condicion puede ser par-
cialmente controlada a través de la selec-
cion de lineas que no sean susceptibles a
ella. Este objetivo se ha podido alcanzar
a través de investigaciones dirigidas hacia
el desarrollo de métodos que permitan in-
dicar susceptibilidad al estres en el animal
in vivo.

2.2 Masculo Pilido, Suelto y Exudativo
(P.S.E.).

Si en la condicion P.S.S. se ha encon-
trado inconsistencia por parte de la litera-
tura para sefialar las posibles causas que
explicarian dicha condicion y de la muer-
te sibita que a menudo se encuentra uni-
da a ella, en la condicién del misculo pa-
lido, suelto y exudativo (P.S.E.)la incon-
sistencia es mas llamativa, si se tiene en
cuenta que inclusive ain no se conforma
un cuerpo solido para designar por un
nombre la condicién. Al respecto, Ben-
dall y Lawrie (3) han sefialado algunas de-
nominaciones para designar esta entidad:
en 1914, Herter y Wilsdorf la senalaban
como Wasseriges Fleisch; para 1954, Lud-
vigsen la denomind Muskeldegeneration;
en 1958, Henry, Romani y Joubert habla-
ban en Francia de esta condicion y la
nombraban como la pyopathie exudative
dépigmentaire du porc; en los Estados
Unidos, Briskey, en 1959, se referia a Pa-
le, Soft, Wattery Tissue; en 1960, Lawrie,
y mas tarde, en 1963, Kjolbergy sus cola-
boradores hablaban de white muscle dege-
neration: Bendall y Lawrie, en 1964, se
referian a Watery pork. Actualmente, la
literatura, particularmente en los Estados
Unidos, asocia nominalmente csta condi-
cién como Pale, Soft and Exudative por-
cine muscle (P.S.E.).

106

Es preciso sefialar que es en 1954 en
Dinamarca en donde se inicia toda una se-
rie de investigaciones sobre la llamada de-
generacion muscular del cerdo. Esta si-
tuacion es doblemente llamativa, ya que,
de un lado, la condicion se empieza a
plantear en un pais que venia realizando
desde comienzos del siglo XX ingentes es-
fuerzos para incrementar el rendimiento
de sus cerdos y, de otro lado, coincide
con la década a partir de la cual se obser-
varon significativas mejoras en la ganancia
de peso diario y en la eficiencia alimenti-
cia.

Este excesivo interés dedicado a obte-
ner un cerdo de gran desarrollo muscular
ha dado lugar a trastornos circulatorios y
a una merma de la calidad de carne. Asi,
Schultz (41) ha planteado como en los
actuales cerdos superseleccionados se pue-
de verificar después de una hora de movi-
lidad restringida o de un transporte de 30
Kms., una reaccion celular excesiva como,
por ejemplo, el desplazamiento de los glo-
bulos sanguineos eosinofilos hacia regio-
nes subcutaneas de débil circulacion. Di-
cho autor sefiala que en estas circusntan-
cias los cerdos se encuentran enfrentados
ante una situacion de emergencia destina-
da a regular la habilidad de la impermea-
bilizacion vascular, la cual se observa en la
segunda fase del sindrome general de
adaptacion desarrollado por Selye. Conti-
nia diciendo el mismo autor que al fallar
éstos y otros mecanismos de regulacion,
se produce en el cerdo magro actual una
extravasacion de componentes acuosos de
la sangre a los tejidos. Indudablemente,
estos mecanismos de estres no pueden de-
sencadenarse en forma ilimitada; ya que
una situaciéon de estres repetida o intensa:
mente sostenida no se puede compensar
por medio de los mecanismos de regula-
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cion propuestos por Selye: Termina por
desgastar el organismo (9) y conduce ne-
cesariamente, segiin lo manifiesta Schultz
(41) a una disminucién del rendimiento, a
la enfermedad y si no se llega a la adapta-
cion en el primero o segundo estadio del
sindrome general de adaptacion de Selye
sobreviene el colapso circulatorio y la
muerte subita en la tercera fase. De otro
lado, el mismo Schultz (41) ha podido de-
mostrar la existencia de una relacion fe-
notipica negativa entre la capacidad de in-
sercion muscular y la calidad de carne;ya
que en Alemania mientras entre 1960 y
1965 se produjo un aumento de la super-
ficie muscular en un 89/o y una reduc-
cion simultanea de la relacion carne a gra-
sa de 1: 1.26 a 1: 0.87,1a serosidad de la

carne logrd incrementarse hasta en un
79/o.

2.3 Otras alteraciones fisiologicas

Si bien se han venido sefialando a las
condiciones P.S.S. y P.S.E. como las de
mayor importancia y las que mayores pér-
didas ocasionan a la explotacion porcina,
la presion de seleccion sobre caracteristi-
cas particulares de importancia economi-
ca olvidindose que el animal se comporta
como una unidad biologica ha conllevado,
a nuestro juicio, a otro sinnimere de im-
plicaciones.

Schultz (41) ha sefialado como a raiz
de las practicas selectivas y metodicas lle-
vadas a cabo en el cerdo fue posible obte-
ner un rapido crecimiento y una reduc-
cibn simultdnea en la fijacion de grasas;
empero ésto condujo a un incremento en
los requerimientos de sales de hierro hasta
5 4 7 veces por parte del lechon en tanto
que no fue posible aumentar en forma pa-
ralela el contenido de sales de hierro en el
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cfrlostro materno. Ademads, a raiz de dris-
ticos cambios introducidos a las condicio-
nes de mantenimiento de los cerdos no
fue posible la absorcion directa de sales
de hierro del suelo. La concurrencia de
estos factores provoco, a juicio de Schultz
(41), déficit en los suministros de hierro
en cerca de 60—800/0 y, en consecuencia,
pérdidas en la cria de lechones del 309/o.
Se hacia inminente que se buscara la for-
ma de contrarrestar estas pérdidas y efec-
tivamente asi se cumpli6 al sugerirse co-
mo mecanismo posible para “resolver el
problema” la aplicacion de hierro inyecta-
ble en forma de compuestos de dextrina.

De hecho, la recomendacion terapéutica

se convirtié ipso facto en practica comin

para la explotacion porcina. Una vez ubi-

cadas las relaciones de causa a efecto, se

hace relativamente facil proponer meca-

nismos que permitan resolver el proble-

ma; solo que en este caso lo Unico posible

de resolver por la explotacion porcina co-

rrespondié a consecuencias finales obser-

vables provocadas por todo un proceso de

atomizacion interior de la unidad biologi-

ca del individuo y de las poblaciones ge-

néticas por procesos de seleccion sobre

“‘caracteristicas* particulares de impor-

tancia economica.

De otro lado, en virtud de la considera-
ble longitud del cuerpo, alcanzada me-
diante la ejecucion de practicas selectivas
metodicas, se produjeron perturbaciones
cinéticas debidas a una defectuosa distri-
bucion del peso que culminaron en artro-
sis; de suerte que, como lo sostiene
Schultz (41), cerca del 809/o de nuestros
cerdos actuales presentan evidentes ano-
malias motrices. Mas de diez afios des-
pués de haber sido expuestos estos plan-
teamientos, Lidval y Kincald (32), recal-
can su vigencia al considerar que en los
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nuevos métodos y programas propuestos
para la explotacion porcina revisten fun-
damental importancia los principios gene-
rales de la disposicion del esqueleto, sobre
todo cuando dicha industria se enfrenta
con cierta frecuencia a los problemas de
“debilidad en las patas” y de ‘“buena sa-
lud corporal” y que a menudo la literatu-
ra relaciona con la defectuosa disposicion
del esqueleto.

De forma similar al planteamiento
anterior, Schultz (41) ha considerado que
a raiz de un trabajo selectivo con lineas
de cerdos de mayor nimero de vértebras
tendiente a incrementar la longitud del
cuerpo en el cerdo, se produjo; una ten-
dencia a la obstaculizacion mecdnica de la
irrigacion de los vasos sanguineos en la
musculatura dorsal de donde se han deri-
vado procesos de mionecrosis simétricas
bilateras.

ALGUNAS IMPLICACIONES BIOLOGI-
CAS DE LA SELECCION EN OTRAS
ESPECIES

Si bien hasta el momento se han plan-
teado, en forma muy general, algunas im-
plicaciones biolOgicas de la seleccion prac-
ticada en porcinos, en esta seccion se in-
tentara aportar algunas consideraciones
en torno a diveras predisposiciones mor-
bidas que la literatura plantea para otras
especies animales de importancia econo-
mica y objeto de explotacion para la téc-
nica de la produccion animal.

1. AVES
En el caso particular de las aves,
Schultz (41) ha venido planteado como

unido a un elevado peso corporal se em-
pieza a advertir un menor grado de fecun-
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didad, y, de igual forma, cémo unido a un
mayor peso del huevo se observa una dis-
minucion del coeficiente de eclosion. In-
dudablemente ambas situaciones estin
mostrando la incapacidad manifiesta de
nuestras aves modernas de completar el
proceso reproductivo que aseguraria la su-
pervivencia de la especie. Sin embargo,
para la observacion desprevenida €sto no
constituye ningin problema, puesto que
el desarrollo tecnologico de las incubado-
ras salva mecanicamente la incapacidad
biologica.

En la literatura también se viene plan-
teando que unidas a una mayor velocidad
de crecimiento de los pollos asaderos se
suelen presentar algunas condiciones rela-
cionadas con el edema aviar; en efecto, en
un trabajo realizado en Colombia por Ma-
rin (33) y que hace referencia a la epide-
miologia de dicha entidad, se encontrd
una relacion muy significativa de la mis-
ma con la altura sobre el nivel del mar, se-
X0, tipo de cama y concentrado, periodo
del afio, otras enfermedades y linea gené-
tica (P £ 0.05). En el caso particular de
la linea genética se pudieron establecer
frecuencias de presentacion extremas para
la condicion edema aviar de 1.77%/o y
13.40/0 para las aves criollas y las lineas
Arbor Acres respectivamente; dichos va-
lores podrian indicar, segin lo sefiala el
autor, que la alta seleccion influye en la
presentacion del edema posiblemente liga-
da al sexo.

Otra condicion no menos importante
para la explotacién avicola es el prolapso
vaginal. El incremento permanente en el
peso del huevo y la precocidad (madurez
sexual) han sido dos de los objetivos que
la explotacion avicola se ha trazado y ha
alcanzado con relativo éxito y rapidez.
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Para alcanzar dichos propasitos se han es-
tablecido buenos programas de seleccién
y mejoramiento animal, se han elaborado
planes rigurosos de alimentacién y con-
trol de la relacion horas de luz por dia los
que indudablemente han arrojado exce-
lentes resultados. Sin embargo, aparente-
mente cuando el ave ha alcanzado la edad
economicamente Wtil para iniciar la vida
productiva, su oviducto ain no ha alcan-
zado el pleno desarrollo anatémico que
permita responder ante las exigencias que
s?.le plantean. Esta marcada despropor-
cion entre desarrollo anatomico y produc-
cién avicola muy probablemente va a te-
ner un importante efecto sobre el prolap-
so vaginal.

2. BOVINOS

En el caso de los bovinos especializa-
dos en la produccion de leche, si bien se
tiene que admitir que es en virtud de las
medidas selectivas metodicas practicadas
que se ha alcanzado la alta capacidad leche-
ra de ellos, se vienen presentando exigen-
cias unilaterales tan altas para el metabolis-
mo que, por ejemplo, las tendencias tetani-
formes, a menudo relacionadas con hiper-
plasia de la glindula mamaria, s6lo fueron
posibles de compensar por substitucion
en el metabolismo mineral (41). Encon-
traposicion, en el caso de otras predisposi-
ciones que han surgido en virtud de pro-
cesos de seleccion encaminados a incre-
mentar la produccién de leche ha sido
mas dificil para la medicina veterinaria y
la zootecnia establecer ciertas compensa-
ciones: es la situacion que Schultz (41)ha
planteado con respecto a la tendencia ala
mastitis y que a menudo se asocia con el
elevado flujo de leche alcanzado.
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Desde que fueron conocidos el trabajo
de Gaines (19) y mucho mas tarde el de
Boyd y colaboradores (6), el enfoque da-
do al efecto que sobre la fertilidad post-
parto ejerce el nivel de produccion de le-
che ha sido bien importante. Si bien en el
caso que correlaciona la produccion de le-
che y la eficiencia reproductiva son defen-
didos puntos de vista extremos con consi-
derable compromiso, (Berger y colabora-
dores (4), Brauner (7), Carman (10),
Everett y colaboradores (15), Francos y
Rattner (17), Marin y Sinchez (34), Metz
y Politiek (36), degard (37), Olds y cola-
boradores (38) y Weitze y colaboradores
(46)),Konerman (29) ha puntualizado
que numerosas investigaciones han de-
mostrado la existencia de una clara situa-
cion competitiva entre los elevados nive-
les de produccion de leche y la reproduc-
cion. Es el momento de llamar la aten-
cion acerca de los planteamientos de este
autor en lo que hace referencia a dicho
problema; en efecto, ha sefialado que la
situacion deprimente ejercida por el nivel
de produccion de leche sobre la fertilidad
puede explicarse si se acepta una situa-
cion hormonal competitiva o un agota-
miento; en este ultimo sentido apunta la
hipotesis de Bakels (1954) (citado por
Konerman (29)) referente al complejo que
formarian la capacidad metabolica ener-
gética con los componentes de la lactan-
cia y el nivel de grasa de la leche de un la-
do, y la duracion de la explotacion de
otro, en donde uno de estos componentes
siempre €s favorecido a expensas de los
demas.

De otro lado, en el bovino de leche,
debido al proceso selectivo tan marcado
al que se ha visto sometido, se empieza a
evidenciar una llamativa sensibilidad hacia
ciertos trastornos reproductivos del tipo

109



infeccioso, inflamatorio y de los desarre-
glos endocrinos como bien 1o ha seialado
Gomez (23). La Tabla No. 2 recoge en

forma mads precisa los planteamientos de
dicho autor.

Es bien interesante el contraste que
muestra la tabla para los problemas infla-
matorios y endocrinos. El mismo autor
ha invocado dos posibles causas explica-
torias a tan marcadas diferencias: el confi-
namiento o semiconfinamiento a que se
ven sometidos los taurinos de leche en
contraste a la forma extensiva de los ce-
buinos de carne, es un primer elemento
que puede estar influyendo sobre la alta
incidencia de trastornos inflamatorios en
los primeros. El otro elemento explicato-
rio bien podria ser la marcada presion de
seleccion llevada a cabo en los taurinos le-

cheros, la cual empieza a hacerlos mas
sensibles tanto a procesos inflamatorios
como a problemas endocrinos. Estos tras-
tornos y desordenes de la fertilidad de
muy diversos grados, y que a juicio de
Brauner (7) aparecen como el primer sin-
toma de irritacion del organismo, induda-
blemente plantean la necesidad imposter-
gable de poner atencion al problema de la
relacion entre la seleccion por produccion
de leche y la fertilidad.

En este orden de ideas, no se puede
pasar por alto la importancia del enfoque
de algunas investigaciones relacionadas
con los problemas reproductivos del tipo
de las disfunciones hormonales como es ¢l
caso de las degeneraciones quisticas a me-
nudo asociadas con elevados niveles de
produccion de leche. En este sentido es

TABLA No. 2

INCIDENCIA COMPARATIVA DE TRASTORNOS REPRODUCTIVOS
EN BOVINOS DE LECHE Y CARNE*

Trastornos
Reproductivos

En ganado de
carne (©/0)

En ganado de leche
Antioquia (/o) Sabana  de
Bogotd (°/o)

1. Troficos 84.39
2. Inflamatorios

inespecificos 8.35
3. Hormonales 261
4. Congénitos 434
5. Neoplasicos 0.00

61.56 18.2

21.70 414

14.47 34.5
1.84 -~
0.43 =

* Tomada de Gomez (23)
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licito considerar el amplio trabajo realiza-
do por Henricson (25), el que incluy6 un
extenso material conformado por lb.OUO
vacas provenientes de hatos que estuvie-
ron bajo continua observacion durante
por lo menos 10 afios. En él, Henricson
(25) sugirio que “la predisposicion de los
ovarios quisticos puede dirigir la funcion
endocrina hacia el incremento de la pro-
duccion de leche en tanto que la regula-
cion del mecanismo ovulatorio puede su-
frir por ésto”, lo cual significa, segin lo
considera dicho autor, que existe una co-
rrelacion fisiologica o, mds aun, una co-
rrelacion genética entre los ovarios quisti-
cos y elevados rendimientos en la produc-
cion lechera.

Por su parte Laing (1970) (citado por
Marin y Sianchez(34))consideraque en el
caso de la degeneracion quistica de los fo-
liculos de Graaf, una nueva vision ubica
su etiologia en las aberracciones de las se-
creciones de ganadotropina probablemen-
te como resultado de los disturbios causa-
dos por una lactancia anormalmente alta.
De igual forma, el mismo autor ha sefiala-
do que se ha podido demostrar la ocu-
rrencia de lesiones a nivel de hipofisis y
de las glindulas adrenales en asocio con
los periodos de mas alta produccion de le-
che. Estos cambios relativos ocurridos a
nivel de la corteza suprarenal y de los es-
quemas hormonales también pudieron ser
establecidos previamente por colaborado-
res de Schultz (41) en situaciones de es-
tres en pollos y animales de laboratorio.

Al hacer referencia a todos estos plan-
teamientos y a la necesidad de una vision
critica frente a una seleccion genética uni-
lateral consecuente con la obtencion de la
clevacion de los rendimientos en la pro-
duccién animal, Johansson y Rendel (26)
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consideran, en forma categorica, que la
insistente aseveracion planteada por la li-
teratura acerca de que las actuales vacas
lecheras han alcanzado producciones tan
elevadas que no son fisiologicas, las cuales
por los demas se asocian a menudo con
las alteraciones reproductivas del tipo de
los ovarios quisticos y de las enfermeda-
des de la lactancia, solo esta indicando, a
lo sumo, que el equilibrio preciso entre
genotipo y medio abmiente no ha sido de-
bidamente establecido, y contintian afir-
mando dichos autores, que solamente se
podra considerar una posible asociacion
entre la capacidad de produccion lechera
y la predisposicion a las alteraciones re-
productivas si se llega a demostrar una co-
rrelacion genética, puesto que donde exis-
ta una correlacion fenotipica alta es muy
posible que la misma sea determinada am-
bientalmente. De ser ésto vilido, la
accion mds importante a realizar seria me-
jorar el medio ambiente, incluyendo pri-
mordialmente la nutricion hasta el punto
en el cual éste corresponda al nivel de
produccién lechera de nuestros actuales
vacunos.

Segin  estos planteamientos, el
problema de las alteraciones reproducti-
vas no seria causado en forma directay
exclusiva por procesos de seleccion unila-
teral con miras a obtener elevadas produc-
ciones de leche. Sin embargo, como lo ha
venido sugiriendo \Gravert (24),, no obs-
tante que los llamados limites biologicos
de una cria animal se han planteado con
cierto compromiso, se puede esperar que
existen ciertos limites biologicos mas alld
de los cuales una elevacion del rendimien-
to ya no es posible o de serlo, solamente
lo seria a expensas y a la par en perjuicio
de la salud animal.



No se desea dar término a este trabajo
sin antes aportar algunos elementos que
permitan iniciar la discusion acerca de lo
que la literatura ha seflalado como los
partos dificiles. En este sentido Menén-
dez y Guerra (35) han sefialado que la
marcada atencion puesta en la ganancia de
peso y el desarrollo muscular en lineas de
ganado de carne, produjo un efecto corre-
lacionado en el peso al nacer y éste a su
vez, conllevo a un marcado incremento en
los partos dificiles. A esto se ha agregado
como agravante la considerable atencion
puesta a la disminucion en la edad al pri-
mer parto, lo que implica una disminu-
cion en la capacidad anatomica del canal
pelviano aumentandose ain mas la fre-
cuencia de distocias y de natimortos.

Se hace necesario puntualizar para ter-
minar que no se trata de formular ningin
juicio normativo al qué hacer de la selec-
cibn genética y el mejoramiento animal;
sino que la técnica de la produccién ani-
mal reconozca sus condiciones y posibili-
dades futuras y empiece lo mas pronto y
lo mds ampliamente posible a trabajar en
este objetivo, dedicando al respecto una
intensa investigacion en aquellos princi-
pios que hacen relacion expresa con los
factores de las llamadas crisis de adapta-
cion, si es que no se quiere un dia poner
en peligro la rentabilidad y supervivencia
de las especies animales bajo su explota-
cion.

SUMMARY

Needs for increasing animal protein
sources had lead to rapid development of

the animal breeding technics which lies
on population genetics principles. ' Besi-
des the genetic improvement achieved,
the biological problem of the internal
equilibrium among different organic sys-
tems into the animal physiology as a uni-
te exists.

In this paper possible implications of
animal breeding programs on internal
steady states had been discussed. Particu-
larly, P.S.S. and P.S.E. syndromes in pig
production had been analized. Of course,
the highly important sucess obtained in
economical traits in pork production are
considered as a tremendous contribution
to human nutrition, but it seems now
clear that such a kind of selection, named
unilateral selection, could produce an im-
balance among internal physiological sys-
tems that could explain problems like
P.S.S. and P.S.E. Next, characters like in-
cubating capacity, vaginal prolapse in
hens, ovarian cysts in dairy cattle and
others, are discussed as probably related
to selection intensity for economic traits.

As a conclusion the authors consider
that the development of specific selection
programs for few economic traits in ani-
mal production with little regard for fit-
ness may be likened to capital assets, but
could be detrimental for the whole body
organization as a unite. However, pro-
grams that improve animal production
retain their importance, but better un-
derstanding of the interactions among ge-
netic elements of each individual is nece-
ssary in order to get acquaintance with
the genome and how it works.
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