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RESUMEN

El gen receptor de los estrogenos (ESR, estrogen receptor gene)) fue estudiado como gen candidato para caracteristicas reproductivas
en cerdas de la raza comercial Yorkshire x Landrace. Un total de 300 marranas tipificadas genéticamente para ESR fueron analizadas
para determinar la relacion de este locus con el nimero de lechones nacidos totales (LNT), nimero de lechones nacidos vivos (LNV),
namero de lechones destetados (LD), peso de la camada al nacimiento (PNAC), peso de la camada al destete (PAJ21) y valor
reproductivo de la cerda (VRDC). Los datos se analizaron por grupos de alta y baja produccién respectivamente (105<VRDC<95) donde
VRDC expresa valor reproductivo de la descendencia de la cerda. En ambos grupos, n =150.

Se encontraron diferencias significativas (P<0.01) para la frecuencia del alelo B, que fue mas alta en el grupo de alta produccién, al
igual que las frecuencias del genotipo AB; en ambos grupos no se detectaron animales homocigotos para el alelo B. El ESR estuvo
asociado significativamente (P<0.001) con las variables LNV, LD, PAJ21 y VRDC, y en la comparacién de medias resulté que el mejor
genotipo fue el AB con ventajas de +0.43, +0.81, +8.82 y +11.07 unidades para estos rasgos en ese orden, respectivamente, cuando se
comparé con el genotipo AA. No hubo diferencias significativas de los genotipos AA y AB dentro de los grupos de produccion formados.

Se puede concluir que los genotipos AB, con una copia del alelo favorable (B), se relacionan con caracteristicas reproductivas de las
cerdas, independientemente del nivel de produccion al cual pertenecen mejorando sustancialmente el nimero de lechones nacidos
vivos, numero y peso de lechones destetados y el valor reproductivo de la progenie de la cerda.

Palabras claves: cerdas, gen receptor de estrégenos, reproduccion

Titulo corto: Gen receptor de estrégenos y capacidad reproductiva en cerdas

INFLUENCE OF THE ESTROGEN RECEPTOR GENE (ESR) ON THE REPRODUCTIVE CAPACITY OF SOWS FROM A
COMMERCIAL HERD

SUMMARY

The estrogen receptor gene was studied as a candidate gene for reproductive characteristics in sows of the commercial Yorkshire x
Landrace cross. A total of 300 female pigs were generically typified for ESR and analyzed for determining the relationship amongst this
locus and total born piglets (TBP), piglets born alive (PBA), weaned piglets (WP), litter weight at birth (LWB), litter weight at weaning
(LWW) and sow reproductive value (SRV), expressing progeny characteristics of sows. Data were analyzed according to groups of high
and low productivity respectively (L05<SRV<95). In both groups, n = 150.

There were significant differences (P<0.01) for allele B frequency which was highest in the group of high productivity, in line with
frequency for the AB genotype; homozygote animals were not detected for allele B in both groups. The ESR was significantly (P<0.001)
associated to TBP, WP, LWW and SRV where AB was better than AA genotype when means were compared, with advantages of
+0.43, +0.81, +8.82 and +11.07 units in this same order, respectively. There were no significant differences between AA and AB
genotypes within both groups of production.

It could be concluded that animals from the AB genotype, therefore containing a copy of the favorable allele (B), are related to
reproductive characteristics of sows, with independence to the considered production level of sows, improving substantially the number
of born alive piglets, the number and weight of weaned piglets and the reproductive value of progeny of sows.

Key words: sows, estrogen receptor gene, reproductive capacity
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INTRODUCCION

Es bien conocido que el potencial genético para caracteristicas
econémicamente importantes, estad en funcion de muchos
pares de genes y para mejorarlo se debe incrementar la
frecuencia de los genes favorables o sus combinaciones
dentro de una raza, linea o familia, a través de la seleccion de
los individuos portadores de genes benéficos. En el ganado
porcino, también es un hecho que no todos los animales
poseen el mismo potencial genético de produccion.

En genética poblacional, los métodos de seleccion de
caracteristicas cuantitativas, se han sustentado en Ia
evaluacion de animales a través de sus propios registros y de
sus parientes cercanos. Todo ello se ha hecho con la finalidad
de poder escoger aquellos cerdos que tengan una probabilidad
mas alta de trasmitir a su progenie aquellas caracteristicas de
interés econdémico mas trascendentes. Para ello, se generan
bases de datos con mediciones de las caracteristicas de
interés y de un riguroso analisis de datos y procedimientos de
evaluacion genética cuyos resultados permiten seleccionar al
pie de cria (Rosas y Avila 1999). Los avances importantes de
algunas de las caracteristicas econdmicamente importantes se
han alcanzado basandose en el funcionamiento fenotipico. Sin
embargo, varias limitaciones de estos métodos de mejora
basados en genética de la poblacidon solamente son evidentes
con el tiempo y su eficacia disminuye cuando las
caracteristicas son dificiles de medir correctamente en una
gran cantidad de animales (Schwerin et al 1995).

En contraste con la relativa lentitud en el mejoramiento
genético mediante el empleo de métodos convencionales, los
que se apoyan en la ingenieria genética y en la biologia
molecular han propuesto una aceleracion indiscutible en la
obtencién de resultados evidentes. Este avance se ha
sustentado en que ya es viable la capacidad de originar en
distintas especies animales, los mapas correspondientes, y asi
evaluar el genoma completo de los mismos (Nei 1987; Rohrer
et al 1996). Asi se han identificado regiones del ADN, llamados
por consenso, marcadores moleculares, que son aptos para la
identificacion en los cromosomas, aquellos genes que
codifican distintas caracteristicas cuantitativas. De hecho, se
han hecho un numero considerable de estudios que han
establecido la vinculacion entre genes candidatos y rasgos de
comportamiento de interés econémico. El éxito de este
tratamiento de los datos, ha sugerido con fuerza el aunar
informacioén genotipica a la que se obtiene de forma fenotipica,
con el objetivo concreto de aumentar o acelerar la respuesta a
la seleccion hecha en forma tradicional. Esto es conocido
como seleccion asistida mediante el método de marcadores
moleculares (Rothschild et al 2003) y hay informacion
disponible de cerdos sobre el tema (De Konig et al 2001).

En los rasgos que se expresan tarde en la vida de los cerdos,
con bajos indices de herencia, tales como el tamafo de la
camada, se pueden utilizar marcadores genéticos que
identifiquen a machos y hembras que tengan los alelos
benéficos para la caracteristica de interés y que se pueda
detectar a edad temprana. Hay resultados que han
demostrado que el receptor estrogénico (ESR) esta asociado
evidentemente con el tamafo de la camada en algunas razas
comerciales.

Entre las hormonas esteroideas se hallan los estrégenos, que
intervienen en diferentes aspectos de la fisiologia de la
reproduccién en los animales superiores. En este sentido, los
estrégenos, unidos a la progesterona, hacen posible la
fertilidad de las hembras al liberar el 6vulo y regular el ciclo
sexual. Igualmente, estos compuestos determinan el fenotipo
de las hembras e inducen el comportamiento tipico del celo.
Causado por la presencia de los estréogenos, el oviducto
aumenta en longitud y diametro. Igualmente, estas hormonas
actian en el utero en la fase de la pubertad, y revisten
particular importancia en la preparacion del endometrio para el
anidamiento del o6vulo fecundado. No obstante, todas las
funciones de los estr6genos estan mediadas por sus
receptores (ESR), que son importantes reguladores en los
procesos reproductivos, incluyendo los del ganado porcino.
Por esta razén, el gen del receptor de los estrégenos se ha
estudiado como gen candidato para manipular el tamafo de la
camada en cerdos (Rothschild et al 1996; Short et al 1997;
Linville et al 2001; Drogemuller et al 2001; Isler et al 2002;
Noguera et al 2003).

El gen del ESR se localiza en el cromosoma 1p2.4-p2.5. Este
gen es de herencia autonémica codominante (Rothschild et al
1991). Una mutacion de una timina por una guanina en la
posicion 1665 en la raza Meishan y Large White ha sido
asociada con tamafio de la camada. Para su estudio, diversos
investigadores han amplificado fragmentos de ESR con la
metodologia de PCR y cortado con la enzima de restriccion
Pvull, encontrando polimorfismo dialélico, con alelos
denominados A y B (Rothschild et al 1996; Short et al 1997;
Linville et al 2001; Drogemuller et al 2001; Isler et al 2002;
Noguera et al 2003). Diversas investigaciones han mostrado
que el alelo favorable para aumentar el numero de lechones
nacidos vivos y totales (Rothschild et al 1996; Short et al 1997;
Chen et al 2000; Goliasova and Wolf 2004) y el peso de los
lechones nacidos vivos y totales (Isler et al 2002) es el alelo B.
Por otra parte, Horogh et al (2005) también encontré que el
genotipo BB fue superior al genotipo AB y AA para el numero
de lechones nacidos totales, nacidos vivos y destetados, en
cualquier paridad y aunque Noguera et al (2003) informé una
baja frecuencia del alelo B en la raza Landrace, éste fue
asociado significativamente con aumento del tamafio de la
camada del tercer parto en adelante.

El objetivo del presente trabajo consisti6 en estudiar la
influencia del gen ESR sobre la capacidad reproductiva de
cerdas en condiciones de produccién comercial. Una
comunicacién anterior sobre el tema ya fue expuesta en La
Habana (Hernandez et al 2005).

MATERIALES Y METODOS

Un total de 300 cerdas o marranas Yorkshire x Landrace que
fueron tipificadas genéticamente para ESR fueron analizadas
para determinar la relacion de este locus con el nimero de
lechones nacidos totales (LNT), nimero de lechones nacidos
vivos (LNV), nimero de lechones destetados (LD), peso de la
camada al nacimiento (PNAC), peso de la camada al destete
(PAJ21) y valor reproductivo de la cerda (VRDC). Los datos se
analizaron al dividir la poblacién en dos grupos de alta y baja
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produccién (A y B respectivamente) de acuerdo con la
clasificacién puntual 105<VRDC<95, donde VRDC expresaba
el valor reproductivo de la descendencia de la cerda. Toda la
informacién procedié de la base de datos PigChamp de la
granja. En ambos grupos, n = 150. Las cerdas constituian el
rebafio reproductivo de la granja comercial “Antonio”, ubicada
en Navojoa, en el estado mexicano de Sonora, al noroeste del
pais. Las condiciones de alojamiento, manejo y alimentacion,
fueron las caracteristicas de un establecimiento de produccion
porcina intensiva. El destete de los animales tuvo lugar a los
21 dias de nacidos.

Las muestras de sangre se colectaron del seno orbital (Morton
et al 1993) en tubos vacutainer con 0.5 mg/mL de EDTA. Se
procedié a la extraccion y purificacion de ADN usando la
técnica salina descrita por Sambrook et al (1994). Se
determiné el polimorfismo del ADN empleando la técnica de
PCR-RFLP descrita por Short et al (1997). Se emplearon los
“primers forward” 5°CCT GTT TTT ACA GTG ACT TTT ACA
GAG 3" y “reverse” 5°CAC TTC GAG GGT CAG TCC AAT
TAG 3° para amplificar un fragmento de 120 pb. La
amplificacion por PCR (25 pL de volumen final) se realizé con
100 ng de ADN, 1 U/uL de Taq polimerasa, 0.2 mM de dNTPs,
0.4 uM de cada primer, 1X de buffer, 1.5 mM de MgCl, y 15.55
pL de H,0, por reaccion. Las condiciones de PCR fueron 95°C
por 8 min; seguido por 30 ciclos de 95°C 45 seg, 58°C 1 min,
73°C 1 min; por ultimo 73°C 10 min. Cinco uL del producto de
PCR fueron digeridos con 1 unidad de Pvull, se observaron
dos fragmentos de 65 y 55 pb para el genotipo BB y un
fragmento de 120 pb para el genotipo AA, en gel de agarosa al
4%, pretefiido con 0.5 yg/mL de bromuro de etilo.

Con los resultados obtenidos, se realizd un andlisis de
frecuencias génicas y genotipicas de acuerdo con el grupo de
produccion, mediante una prueba de independencia entre
grupos y genotipos empleando X2 considerando la metodologia
propuesta por Nei (1987). Con las variables medidas se realiz6é
un analisis de varianza (SAS 1997) considerando el siguiente
modelo estadistico:

Yijk =p+ GPi+ ESRJ + GPESRU + €k

Los componentes del modelo se explican en la tabla 1.

Tabla 1. Modelo usado en el experimento

Descripcion

Yik Variables medidas (LNT, LNV, LD, PNAC,
PAJ21, VRDC)'

y Media general

GP; Grupo de produccion

ESR; Receptor estrogénico

GPESR; Los diferentes genotipos encontrados en
cada GP

Ciik error aleatorio experimental

Ver texto para la expresion de los acronimos

RESULTADOS Y DISCUSION

Las frecuencias génicas y genotipicas del ESR de todos los
animales incluidos en este estudio se muestran en la tabla 2.
El ESR mostr6 independencia con los grupos de alta y baja
produccion (P<0.05) con la prueba de X2, La frecuencia del
alelo B es mas alta en los grupos de alta produccion al igual
que la frecuencia del genotipo AB.

Tabla 2. Frecuencias genéticas y genotipicas del gen ESR
en cerdas Yorkshire x Landrace (n = 300)

Tipo de frecuencia

Tipo de grupo Genética Genotipica, %

de produccion® A B AA AB BB
Alto 0.73 0.27 45.33 54.67 -
Bajo 0.82 0.18 64.67 35.33 -

"Se definen grupos con valores reproductivos de la progenie
mayores 0 menores que 105 y 95 en ese orden

Rothschild et al (1996) y Short et al (1997) informaron que el
alelo B es el deseable para tamafo de la camada, por lo que
es importante que en esta poblacidn el alelo B se presente con
mayor frecuencia en los grupos de alta produccién. En ambos
grupos no se encontraron homocigotos para el alelo B, lo cual
concuerda con lo reportado por Drogemuller et al (2001) que
no encontré homocigotos B en la raza Duroc y Large White y
por otro lado Linville et al (2001) tampoco encontré dicho alelo
en la linea sintética Landrace x Large White. Rothschild et al
(1996), ha explicado que el alelo B del ESR esta presente
Uunicamente en grupos selectos de razas de cerdos.

En el analisis de varianza se encontraron diferencias
significativas (P<0.001) para las variables LNV, LD, PAJ21 y
VRDC; al hacer la comparacion de medias resulté que el mejor
genotipo para todas las variables con diferencias significativas
fue el AB, como se puede observar en la tabla 3. En los
hallazgos de Rothschild et al. (1996), el genotipo BB puede
tener desde 0.3 hasta 1.4 lechones nacidos totales y vivos
mas por camada que el genotipo AA, al igual que lo hallado
por Short et al (1997) quienes determinaron que el alelo B fue
el mejor. Estos informes apoyan los resultados de este trabajo,
ya que los genotipos con una copia del alelo B son los que
presentaron una mayor produccion.

Tabla 3. Rasgos reproductivos en 300
cerdas Yorkshire x Landrace con
distintas frecuencias genéticas

Frecuencia genética

AA AB
n 165 135
Lechones
Nacidos
vivos 9.29° + 2.29 9.72°+2.07
Destetados 8.41° + 1.46 8.70° £ 0.99
Peso de camada, kg
Al nacer 13.69% £ 3.27 14.25% + 2.84
Al destete 56.05° +11.21  58.99° + 10.61
VRDC' 98.3°+9.87  101.86°+9.77

TValor reproductivo de la descendencia de la
cerda. Ver texto para detalles

% Medias con distintas letras en la misma fila
difieren significativamente (P<0.05) segun
Tukey

No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los genotipos
AA 'y AB dentro de cada grupo de producciéon. Como se puede
observar en la tabla 4, el alelo B no estuvo influyendo en el
incremento de la produccién de las cerdas cuando se
interactué con los grupos formados, es decir, los valores de
todas las variables medidas fueron similares para los
genotipos AA y AB dentro de cada grupo, ya fuera de alta o
baja produccion.
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Tabla 4. Promedios de la combinacién de los grupos de produccién con los genotipos
encontrados en las 300 cerdas evaluadas

Combinacién de grupos y genotipos

BAB BAA MAB MAA
n 82 68 53 97
Lechones
Total de nacidos 11.66% + 1.46 11.60% £ 1.71 9.26" +2.48 9.42°+2.36
Nacidos vivos 10.62°+2.13 10.76° £ 1.16 8.33°+2.16 8.26" + 2.14
Destetados 9.19a% + 1.24 9.38% + 1.24 7.95° +1.25 7.73°+1.23
Peso de camada, kg
Al nacer 15.53% + 3.02 15.89% + 2.21 12.28° + 3.05 12.13° £ 3.00
Al destete 65.20° + 9.64 65.43% +5.73 49.39° + 9.85 49.48° +9.12
VRDC 109.14% + 4.74 109.23% + 3.60 90.60° + 5.32 90.66" + 3.71

"Valor reproductivo de la descendencia de la cerda. Ver texto para detalles
2 Medias con distintas letras en la misma fila difieren significativamente (P<0.05) segtin Tukey

De acuerdo con los resultados del presente estudio, se puede
concluir que los genotipos AB, con una copia del alelo
favorable (B), se relacionan con caracteristicas reproductivas
de las cerdas independientemente del nivel de produccion al
cual pertenecen mejorando significativamente el niumero de
lechones nacidos vivos, numero y peso de lechones
destetados y el valor reproductivo de la progenie de la cerda.
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