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RESUMEN
La caracterizacién de los recursos genéticos en animales domésticos constituye el primer

paso hacia su conservacion y proteccidn. Por otra parte la ausencia de una definicion de
identidad en poblaciones locales no estandarizadas, como es el caso de los Criollos en
América, los hace susceptibles a su desplazamiento por razas exéticas especializadas, lo que
trae como consecuencia la pérdida de un acervo genético Unico. La poblacién de cerdos
Criollos en el Nordeste Argentino, que se supone se originé en los animales introducidos
por los espafoles durante la colonizacién, probablemente recibié desde entonces
numerosos aportes de otras razas exéticas consideradas rusticas y de posible adaptacion a
ambientes extremos, como la Duroc, pasando por razas blancas como la Landrace o Large
White, conocidas por su alta productividad en ambientes muy controlados, hasta hibridos
comerciales concebidos para determinados sistemas productivos generalmente de
integracién vertical. Ninguna de estas razas, sin embargo, ha soportado las condiciones
medioambientales y sistemas productivos en los que son criados los cerdos Criollos. El
objetivo de este trabajo ha sido la caracterizacién morfolégica, productiva y genética del
Cerdo Criollo existente en dos zonas ecoldgicamente diferentes de la Regién Nordeste
Argentino, especificamente las zonas Subtropical Himeda y Subtropical Seca. En el diseio
experimental se marcaron tres fases de estudio independientes. En primer lugar, en la
etapa antemortem, se realizd la caracterizacion morfolégica y fanerdptica, donde
intervinieron la totalidad de los animales muestreados (n = 127), en que se estudiaron 17
variables cuantitativas, 7 indices zoométricos y 10 variables cualitativas. En segundo lugar,
la etapa postmortem, que define el comportamiento de una muestra de 30 individuos luego
del sacrificio, donde se estudiaron 11 variables de la canal. Finalmente la caracterizacidn
genética de 93 individuos se realiz6 empleando 24 microsatélites de los recomendados por
la FAO/ISAG (International Society of Animal Genetics) para estudios de biodiversidad
porcina, determinandose la estructura de la poblacién criolla de ambas zonas ecoldgicas
estudiadas, y estableciéndose relaciones genéticas de las mismas con otras razas Criollas,
las variedades principales del cerdo Ibérico y las principales razas exéticas de cerdos

utilizadas comercialmente.

Palabras claves: Conservacion, porcinos, locales, morfometria, estructura genética



ABSTRACT
The characterization of domestic animal genetic resources constitutes the first step to their

conservation. The lack of defined identities by local populations such as the Creole in
América, make them capable of being displaced by exotic breeds, carrying together the loss
of genetic divertity. It is supposed the Northeastern Argentinean Creole Pigs 'population
was originated from the first introductions of domestic species during the Spanish
colonization and probably recived subsequent introductions of different breeds as well as
the natural selection driving the adaptation process to different environments. The
objective of this work was the morphological, productive and genetic characterization of
the Creole pigs from two different ecological areas in Argentinean North East Region (NEA),
Wet Subtropical and Dry Subtropical Zones. Three phases of independent study were
planned in the experimental design. Initially, antemortem morphological and phaneroptical
characterization was carried out, when the whole sampled animals get involved (n = 127)
by studying 17 continuous variables 8 zoometric indexes and 10 qualitative traits. The
second step was the study of the postmortem performance of 30 individuals after
slaughtering by analyzing 11 carcass variables. Finally, genetic variability, population
structure, and genetic relationships among NEA Creole pigs (n = 93) from the two ecological
areas, anothers Creole breeds, varieties of Iberian Trunk pigs and main exotic breeds of pigs
used commercially, was determinate by using a set of 24 polymorphic genetic markers

(microsatellites), recommended by FAO/ISAG for studies on swine genetic diversity.

Key word: Conservation, pigs, native,morphometric, genetic, structure.



Introduccién

INTRODUCCION
En las regiones en desarrollo de paises latinoamericanos las iniciativas orientadas a

promover la sustentabilidad agropecuaria son recientes y los enfoques de las politicas de
promocién y desarrollo sustentable deberian estar basados en una agricultura que
promueva la biodiversidad y provoque el minimo impacto ambiental posible.

Numerosas familias de paises subdesarrollados o en desarrollo dependen directamente de
la biodiversidad del ecosistema para satisfacer parte o la totalidad de sus necesidades
diarias, constituyendo los recursos genéticos animales (RGA) un componente vital de esa
biodiversidad.

Los sistemas de produccién tradicionales, especialmente los situados en regiones con
restricciones ambientales y socioeconémicas importantes, requieren que los RGA sean
flexibles, resistentes y diversos, en funcion de las deficiencias que necesitan ser satisfechas.
En ellos, los pequefios productores y sus familias crian diversas especies agropecuarias
como bovinos, caprinos, ovinos, cerdos y aves, en rebafios generalmente dotados de
resistencia a adversidades sanitarias o ambientales, y a la escases de alimentos a las que
estdn expuestos.

El documento de la FAO (2007) “La Situacion de los Recursos Zoogenéticos Mundiales para
la Alimentacién y la Agricultura” expresa que “se requieren esfuerzos intensos para
entender, priorizar y proteger los recursos zoogenéticos mundiales para la alimentacién y la
agricultura. Se tienen que establecer modelos sostenibles de utilizacidon de estos recursos.
Los pequefios productores tradicionales, a menudo pobres y en ambientes marginales, han
estado resguardando mucha de nuestra diversidad genética animal. Es importante no
ignorar el papel que desempefian los pastores, ni desatender sus necesidades. Son
necesarios acuerdos que aseguren la distribucién equitativa de utilidades y el amplio acceso
a los recursos genéticos. Es crucial acordar el establecimiento de un tratado internacional
para la gestidn de estos recursos”.

La caracterizacién de los recursos genéticos en animales domésticos constituye el primer
paso hacia su conservacién y proteccidn. Por otra parte, la ausencia de una definicién de
identidad en poblaciones locales no estandarizadas, como es el caso de los Criollos en
Ameérica, los hace susceptibles a su desplazamiento por razas exéticas especializadas que
trae como consecuencia la pérdida de un acervo genético Unico.

La informacién sobre dichas poblaciones animales, y en especial los cerdos locales, es
escasa, siendo preciso prestarles una especial atencién, para asi poder evitar su

desaparicién. Es por ello que los trabajos de caracterizacion de cerdos locales en el
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Nordeste Argentino (NEA) constituyen un gran desafio desde un punto de vista cientifico y
estratégico, como asi también una valiosa oportunidad de conocer la realidad de los
criadores y el entorno social de dichos animales, que confirma la urgencia de trabajos de
investigacion que profundicen el conocimiento de estos recursos genéticos, su importancia
sociocultural, econdmica y como patrimonio genético para la region

La inclusién del cerdo Criollo del NEA en el proceso comercial de produccién es una opcién
para su conservacion genética, pero requiere de una previa y adecuada caracterizacién, ya
gue dificilmente se puede considerar valioso un recurso no definido correctamente.

La poblacion de cerdos Criollos en el Nordeste Argentino se supone que es originaria en los
animales introducidos por los espafioles durante la colonizaciéon. Desde entonces ha
recibido aportes de razas exdticas consideradas rusticas y de posible adaptacién a
ambientes extremos, como la Duroc, asi como de otras razas conocidas por su alta
productividad en ambientes muy controlados como las denominadas razas blancas
(Landrace, Large White), hasta hibridos comerciales concebidos para determinados
sistemas productivos, generalmente de integracidén vertical. Ninguna de estas razas, sin
embargo, ha soportado las condiciones medioambientales y sistemas productivos en los
gue son criados los cerdos Criollos.

Al mismo tiempo, el area iberoamericana constituye una region del planeta en la que los
vinculos histéricos, culturales y sociales son considerablemente fuertes, por lo que esas
relaciones que ligan estrechamente a la Peninsula Ibérica con América Latina alcanzan
hasta la filogénesis de las razas de animales domésticos de uno y otro lado del Atlantico, asi
como a los sistemas de crianza aplicados en ambas orillas, especialmente en lo que se
refiere a las razas autdctonas y criollas y sus sistemas tradicionales de explotacion. Esto
hace suponer que existiria una relacion filogenética entre los cerdos Criollos de ésta region
de Argentina con el tronco porcino Ibérico; y como este podria garantizar ciertas cualidades
genéticas de origen, de confirmarse dicha relacidn, dichos atributos podrian ponerse al
servicio de los criadores para la obtencidon de animales de alto valor; asi como de los
tecndlogos de los alimentos para la obtencién de productos derivados de alta calidad, ya
que el cerdo Ibérico es reconocido por la calidad de sus productos transformados.

A pesar de todo lo expuesto, no existian programas de investigacion sobre las cualidades
del cerdo Criollo del NEA, lo cual motivé la ejecucion de un plan denominado
"Caracterizacidn y recuperacion del cerdo caracolero correntino como alternativa para el
desarrollo sustentable de la Provincia de Corrientes", Proyecto de investigacién con
incidencia en desarrollo acreditado en el Programa Propio de la Universidad de Cérdoba,

Espafa, de Cooperacién al Desarrollo, Modalidad II, (convocatoria 2003-2004). Dicho plan
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se ejecutd en el marco de las actividades de la Red CYTED XlI-H (Programa Iberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo). Los resultados del mismo estimularon las

iniciativas sobre las que se basa el presente trabajo.






OBJETIVOS

Los objetivos generales son:

o Caracterizar el cerdo Criollo de la region Nordeste Argentina (NEA), con vistas a su
definicion, descripcion, y puesta en valor;

o Diferenciar posibles variedades o adaptaciones ecolégicas en el seno de la

poblacién de cerdo Criollo, de la Regidn Nordeste Argentina (NEA);

Los objetivos especificos son:

. Caracterizar morfoldgicamente la poblacion de cerdos Criollos del Nordeste
Argentino (NEA) y su diversidad interna a través de medidas zoométricas cuantitativas,
indices corporales y atributos cualitativos con capacidad discriminante en la especie;

. Conocer las caracteristicas productivas postmortem relativas a rendimientos de la
canal y de despiece de los cerdos Criollos muestreados en diferentes areas de la Region
Nordeste Argentina;

o Estudiar la variabilidad genética y la estructura de la poblacidn de cerdos Criollos
del NEA y establecer las relaciones genéticas del mismo con las variedades principales del

cerdo Ibérico y otras razas porcinas, utilizando marcadores microsatélites del ADN.
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REVISION BIBLIOGRAFICA GENERAL

ORIGENES Y DOMESTICACION DEL CERDO
Los cerdos salvajes y domésticos, pertenecen al orden Artiodactyla, (dos dedos funcionales

en cada miembro); Suborden: Suinae (junto con los pecaries); Familia, Suideos, que incluye
las especies mas diversas de los no rumiantes con dedos pares. Entre ellos se encuentra a la
Subfamilia Suinae donde se incluyen el género, Sus y la especie Sus scrofa (Rotschild y
Ruvinsky, 1998).

La mayoria de los autores (Dieguez, 1992a,b y 1993; Rotschild y Ruvinsky, 1998; Capote,
2002; Laguna,1998 a y b) coinciden en que los cerdos domésticos descienden de distintas
poblaciones de jabali salvaje con distinta distribucién geografica y se agrupan dentro del
género Sus entre los que cabe destacar:

° Sus striatosus vitatus: de tamafio pequefio, ascendiente de los cerdos domésticos
de la parte oriental y meridional de Asia, de frontal abovedado y cara corta, daria lugar a
todas las razas asiaticas;

° Sus scrofa ferus: provenientes del jabali europeo, forma primitiva a partir de la cual
se originan las razas porcinas antiguas del norte y centro de Europa, cuyo foco de
domesticacion fue la region del Mar Baltico, y sus razas descendientes se caracterizaron por
sus extremidades altas, tronco largo y aplanado coincidiendo este tipo con el denominado
céltico;

. Sus scrofa mediterraneus: que representa la variacidn primitiva celoide. Este cerdo
era mas compacto y de extremidades mas cortas, dando lugar posteriormente a las razas
circunmediterraneas, siendo su representante mas destacado el cerdo Ibérico.

Para muchos autores esta es una forma de transicidn entre las dos anteriores a partir de la
que han derivado las poblaciones porcinas de los paises mediterrdneos tanto del periodo
prehistérico como de las épocas posteriores.

Se acepta que la domesticacion se realizé de manera lenta y progresiva y que los primeros
cerdos eran pequeios y se reunian en hatos poco numerosos. Si bien no existe un consenso
unanime al respecto, se estima que la domesticacion del cerdo actual se inicié en Europa
entre el 7.000 y el 3.000 a.C., a pesar que investigadores chinos reivindican el origen chino
del cerdo doméstico actual, que se habria iniciado en la region sur del pais en el afio 10.000

a.C.
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Segun Epstein (1984) y Larson y col. (2005), la domesticacién del cerdo se produjo hace
cerca de 9.000 afios en el Cercano Oriente, mientras que Capote (2002) afirma que ocurrid
en el afio 5000 a.C., en China, y estaba asociada al funcionamiento de establecimientos
permanentes, por lo que no se desplazaba a largas distancias, sino que fue transferido
paulatinamente entre asentamientos permanentes préximos.

Estudios mds recientes, a nivel molecular y arqueoldgico, evidencian una segunda e
independiente época de domesticacidn en el extremo Oriente (China e India) (Giuffray col.,
2000; Jing y Flad, 2002 citados por Larson y col., 2005).

Otros autores (Troy y cols., 2001, Rowley-Conwy, 2003 citados por Larson y col., 2005)
sugirieron que, como en el caso de bovinos y ovinos, los suinos derivan de un pool genético
del Cercano Oriente, importado por agricultores del Neolitico a Europa. Estudios anteriores
identificaron tres clusters divergentes de secuencias mitocondriales de Sus scrofa, siendo
una en el Asia y dos en Europa.

Segun los estudios de Larson y col., (2005) el linaje basal de Sus scrofa tuvo origen en el
Sudeste Asiatico y desde alli se dispersé hacia la India, subsecuentemente hacia el Este de
Asia y finalmente ocurrié la dispersion progresiva hacia Eurasia, pasando de alli a Europa
Occidental.

La completa ausencia de cualquier tipo de influencia de linajes de suinos salvajes de la
region de Turquia, Armenia o Irdn en las razas Europeas lleva a pensar que, aunque
domesticados en el Cercano Oriente y traidos a Europa por los agricultores, como era
supuesto, no dejaron ninguna descendencia entre las razas modernas de nuestros dias.

Las investigaciones en genética molecular revelaron multiples centros de domesticacion de
suinos por toda Eurasia (Larson y col., 2005). Los posibles argumentos para la preferencia
dada a estos animales para su domesticacién fueron la importante fuente proteica que
representé para varias civilizaciones, asi como las caracteristicas organolépticas de la carne
(Rothschild y Ruvinsky, 1998), lo cual estd comprobado por la cocina china, que gira en
torno al cerdo y la grasa de su carne.

Entre las diversas modificaciones que produjo la domesticacion en los individuos, Bokonyi
(1974) hace alusion a la reduccién del esqueleto. Sin embargo, no existen referencias al
respecto, observdndose, no obstante, un aumento o mantenimiento del tamafio corporal,
en especial de los cerdos criados en Europa. Se piensa que este hecho se debid,
esencialmente, al tipo de dieta a la que los animales estaban sujetos, mas rica en energia en
Europa y con menos energia y mas fibra en Asia, dando origen a cerdos de menores

dimensiones.
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Otro aspecto a destacar en la domesticacion fue el diferente desarrollo de las partes que
componen el cuerpo de los animales, dada la mayor disponibilidad de nutrientes desde la
temprana edad. Otra diferencia importante se refiere al temperamento y reaccién de los
diferentes animales.

Segun Darwin (1868), citado por Rothschild y Ruvinsky (1998), los chinos comenzaron a
domesticar y confinar mds temprano sus cerdos, en estabulacién o préximos entre si,
debido a que eran poblaciones mucho mas numerosas, con necesidad de mayor
disponibilidad de recursos y de tierras para la agricultura. Debido a esta mayor proximidad
al hombre y consecuente seleccidn, las razas del tronco asiatico se volvieron mas linfaticas
comparadas con las del continentes europeo. Con esas especificidades comportamentales y
de los sistemas productivos asiaticos, los cerdos pasaron a hozar menos tiempo, disipando
menos energia con esta actividad, llevando a que depositaran mas facilmente la grasa y
aumentaran la eficiencia de conversién alimenticia (Rothschild y Ruvinsky, 1998).

Otro aspecto a tener en cuenta es el diferente desarrollo corporal entre cerdos salvajes y
cerdos domésticos cuyas diferencias fenotipicas podrian explicarse en parte por las teorias
del crecimiento de Hammond (1962), citado por Rothschild y Ruvinsky (1998), quien
concluye que el hecho de que los nutrientes sean primariamente utilizados para el
desarrollo de la cabeza, cerebro y médula espinal, y solo posteriormente a otras partes del
cerdo, pasando para un segundo plano la deposicién de carne y grasa, ayudaria a explicar
dichas diferencias.

Los cerdos se adaptaron a su entorno local y se diversificaron en un amplio rango de tipos
regionales afectados por el clima, por los recursos naturales, por los métodos de ganaderia
aplicados y por el grado de cruzamientos con subespecies salvajes. Gradualmente se fueron
seleccionando por sus caracteristicas fisicas, como el color, o por otras caracteristicas
particulares como la resistencia, fertilidad, habilidad materna, capacidad de producir grasa,
u otras caracteristicas consideradas importantes localmente. Antes de que existiera esta
seleccidn, la diversificacién se debia mas a la deriva genética que a la propia seleccidon

mediante el control humano (Porter 1993).

DIVISION DE LOS CERDOS EN DIFERENTES TRONCOS
Segun Lima (1919), los cerdos actuales pueden considerarse descendientes de tres grandes

grupos:

° Tronco asiatico
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Los cerdos de éste tronco, son braquicefdlicos, de frente larga y chata, con huesos nasales
cortos que forman con los huesos frontales un angulo casi recto. El cuello es corto y tiende
a confundirse con las papadas prominentes y grasas. Son de pequefias estatura, la
pigmentaciéon es variable (va del negro al ceniciento claro pudiendo existir
despigmentacion); las cerdas, poco abundantes, son generalmente blancas.

Estos animales rusticos, muy precoces, dotados de extraordinario apetito y eficiencia
digestiva, engordan rapidamente. Su fecundidad es notable, pudiendo parir 17, y hasta
inclusive 24 lechones. La carne es blanquecina, un poco blanda y bastante grasa. El tocino,
espeso, blando y oleoso, se sala con dificultad.

Originarios de Asia, pueblan actualmente China, Sian, Japdn y la Polinesia e introducidos en
Inglaterra en el Siglo XVIII, sirvieron de base a los notables mestizos ingleses (Pévoas
Janeiro, 1944). Este grupo de animales es de gran importancia en Asia, pero principalmente
China, donde el consumo de carne de cerdo alcanza el 80 % del total de carne consumida.
Sin embargo, los animales de este tronco sélo representan el 30 % de los explotados en
China y en pequefias explotaciones, dado que en grandes unidades productivas es
generalizado el uso de razas exdticas con hembras F1 Large White x Landrace en
cruzamientos terminales con verracos Duroc o Hampshire (Rotschild y Ruvinsky, 1998).

Los animales de este tronco son descriptos como altamente prolificos, con gran precocidad
sexual, una aceptable calidad de carne, buena adaptabilidad a la crianza extensiva y una
considerable longevidad productiva. En contraparte, tiene tasas de crecimiento mas lentas
y con menor porcentaje de carne, y a eso se debe su reducido uso, lo que puede llegar a
colocarlas, de alguna forma, en riesgo (Rotschild y Ruvinsky, 1998; Liy col., 2004).

° Tronco Céltico (o Celta)

La denominacién “Tronco Céltico” es propuesta y empleada por Sanson (1880) para
referirse a la antigliedad de las razas de este tipo, siendo las Unicas que existian en los
paises celtas que formaban parte de la antigua Galia e Islas Britdnicas, antes de la
introducciéon en esos paises de razas del tronco asidtico (Alves, 2003). Los individuos
englobados en ese grupo son braquicefalicos, con el dorso convexo, altos, longilineos y de
costados achatados (Martinez, 2001).

En el tronco Celta se encuadran las razas Bisara (Portugal) y Celta (Espafa). Estas se
caracterizan por poseer sus sistemas éseo y muscular desarrollados, sobretodo en el tercio
anterior, con cabeza fuerte, grande y musculosa; miembros largos, piel despigmentada y
cerdas gruesas, abundantes y de color variable (blancas, negras, amarillentas o coloradas).
La carne de éstos animales es de gran calidad para la elaboracién de embutidos y para

cerdos parrilleros.
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Son animales rusticos, agiles, con buena aptitud para la marcha, debido a su fuerte aparato
locomotor, lo que les permite recorrer grandes distancias en pastoreo y son poco exigentes
en alimento. Sus cualidades son la rusticidad, la fertilidad, la prolificidad y la calidad carnica,
siendo su baja proporcién de carne por lechén, compensada por el nimero de lechones por
parto y por la calidad de sus canales.

Los representantes del tronco céltico se encuentran, ademas de en Portugal y Espafia, en
distintos paises de Europa como: Francia, Bélgica, Dinamarca, Rusia, Suecia, Noruega,
Alemania, Austria, Hungria y Suiza (Carril, 2001).

. Tronco Mediterraneo

Los individuos de este grupo, tienen caracteres morfoldgicos intermedios entre los cerdos
bisaros y asiaticos, segiin Lima (1919), son dolicocéfalos, con frente estrecha y ligeramente
concava. La piel es siempre pigmentada y cubierta de cerdas poco abundantes, negras,
rubias o, pocas veces, blancas.

Se tratan de animales rusticos, vigorosos y buenos caminantes, se prestan de manera
Optima para ser explotados en regimenes pastoriles, y las cerdas son menos fecundas,
pariendo 8 a 10 lechones. Tienen buena produccién de grasa y poca carne, ambos de sabor
agradable.

Los animales pertenecientes al tronco mediterraneo se encuentran diseminados por el Sur
de Europa, sobretodo en la cuenca Mediterranea, encontrandose en el Sur de Espafia y de
Portugal, en las islas Mediterraneas, en el sur de Francia, Italia, Grecia, Malta, Austria,

Hungria y Bulgaria.

EL PORCINO ESPANOL
En el pasado, en Espafia habia una rica diversidad de razas porcinas, particularmente

dentro de los tipos Céltico y Mediterraneo. Estas razas locales se criaban en grandes piaras
bajo condiciones extensivas, o en piaras familiares mantenidas en grupos de no mas de
ocho a diez, para el sustento familiar.

Segun Delgado y col., (2000) Espaia esta poblada por razas porcinas clasificadas en tres
tipos étnicos diferentes:

J el tipo Céltico: localizados en el noroeste de la Peninsula Ibérica, (procedente del
Sus scrofa), arribo con las civilizaciones que invadieron esta area desde el centro y norte de
Europa. Estos recursos porcinos estan especializados en la produccion de carne pero no

presentan la capacidad para la infiltracién grasa en la fibra muscular. Los celtas orientaban
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su produccion para la comercializacidon de carne fresca y productos de chacineria (Coelho,
2003);

. el tipo Mediterraneo (procedente del Sus mediterraneus) el cual llegd a Espafia con
las civilizaciones que invadieron la Peninsula Ibérica desde la Cuenca Mediterranea,
poblando el sureste de la Peninsula y de las Islas Baleares. La mayoria de las razas
actualmente incluidas dentro de este tipo presentan tendencia a la infiltracion grasa en la
fibra muscular. Los cerdos ibéricos destinaban sus carnes y tocinos para productos curados
y de larga duracién (Coelho, 2003);

o El tipo africano, encontrado solamente en las Islas Canarias, se origind en el noreste
de Africa, donde las creencias religiosas tuvieron como resultado la extincién de la mayoria
de las razas porcinas locales, siendo el Cerdo Negro Canario, uno de los pocos
representantes de los cerdos bereberes que existen en la actualidad.

En Espafia la demarcacion por zonas de los tipos Céltico e Ibérico seguia una linea divisoria
que iba desde la desembocadura del rio Mifio hasta Valencia dividiendo en dos partes la
parte espafiola de la Peninsula Ibérica. Al norte de la linea divisoria, en Galicia, Asturias,
Leén, ambas Castillas, Pais Vasco, Navarra, Aragdn, Catalufia y norte de Valencia
predominaba el tipo Céltico, un cerdo alto de extremidades, longilineo y de costillares
aplanados. Al comienzo del siglo 20, seis razas porcinas fueron clasificadas dentro del tipo
Celta Espaiol: el Celta Gallego y el Chato Vitoriano: las mas importantes, contaban con
miles de hembras criando; el Asturiano, quizds un intermedio entre las ramas Céltica y
Mediterranea, y hoy asumido oficialmente como Gochu Asturcelta; la Vich o raza Catalana;
la raza Lermefia de Burgos y raza Baztanes de Navarra (Delgado y col., 2000).

Al sur de la linea divisoria, en Extremadura, Andalucia, Murcia, sur de Castilla-La Mancha y
de Valencia predominaba el tipo Ibérico (del tipo Mediterrdneo), de perfil concavo, lomo
arqueado, mas recogido de formas y mas cerca de la tierra (Aparicio Sanchez, 1960). Este
tronco demostré una especial diversidad genética mostrando distintas variedades vy
adaptaciones ecoldgicas, tales como el Retinto Extremefio y el Negro Lampifio. Variedades
mas antiguas incluyen el Mamellado y el Dorado Gaditano, mientras otras variedades
modernas tal como el Villalén, Retinto Portugués, Torbiscal, Entrepelado y Silvela son
mencionadas (Delgado, y col., 2001).

Razas diferentes dentro del tipo Mediterraneo incluyen al Cerdo Negro Mallorquin, al Vasco
y también razas modernas como el Manchado de Jabugo y el Chato Murciano, derivadas del
tipo Ibérico por cruzamientos con razas foraneas al comienzo del siglo 20, en el primer caso

reconocida hoy como variedad del cerdo Ibérico.
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El Negro Canario es el Unico representante de cerdos Africanos de las Islas Canarias y el
Negro Mallorquin, cuyo origen pudo estar en la absorcion de las poblaciones autéctonas de
las islas Baleares derivadas del Sus mediterraneus por parte de cerdos negros de la variedad
Negro Entrepelado importados (Paz, 1995). Tenia una fuente muy importante de
alimentacién en los higos y los higos chumbos (Buxadé Carbo, 1984). Actualmente esta raza
se encuentra perfectamente implantada adquiriendo fama a través de un producto de la
industria chacinera balear: la “Sobrasada de Mallorca”, manteniendo sus censos estables.

El Cerdo Murciano primitivo (Paz, 1995), basado en una poblacion originaria de la variedad
entrepelada con influencia de la raza Berkshire, formaron el actual Chato Murciano. Se
informa también del aporte de genética de razas foraneas como la Yorkshire, Tamworth,
Craonés y Adernery (Lobera, 1998, Diaz Montilla, 1965). Se consideraba la existencia de dos
variedades dentro de esta raza: la negra o gabanay la pintada (Lobera, 1998).

En las Islas Canarias se encuentra el cerdo Negro Canario que, aunque con origen africano
(Delgado y col., 1998), la actual poblacion podria haber tenido influencia de la variedad
Negro Entrepelado (Paz, 1995). A estos animales se los denominaba “cochino negro” o

“turre negro” (Buxadé Carbo, 1984).

Variedades del cerdo Ibérico:

El tronco ibérico, durante muchos afos fue la explotacién ganadera mas importante de
Espafa y se baso, fundamentalmente, en el aprovechamiento de los productos que les
ofrecia su medio ambiente, ocupando las zonas caracteristicas del ecosistema de dehesa,
representada por especies arbdreas del género Quercus (encinas, alcornoques y quejigos).
En el siglo XVI existian leyes muy severas que trataban de fomentar la cabafia del cerdo
ibérico y el aprovechamiento de las bellotas, como el fuero de Montanchez y el fuero de
Trujillo, en los cuales se castigaba el robo de bellotas. Durante el reinado de Carlos V se
promulgaron las ordenanzas de Montanchez, en las cuales se recogian todos los aspectos
de la dehesa en relacién con el cerdo Ibérico.

Hace aproximadamente un siglo, el cerdo Ibérico constituia una poblacion cerrada que
habitaba la dehesa y se reproducia entre si. Los ganaderos criaron sus ganados y los
reprodujeron con miras concretas al aprovechamiento de hierbas, pastos, rastrojos,
montanera, etc. para dar una canal y un jamén adecuados al mercado.

La etimologia de la palabra “dehesa” viene del vocablo “defensa” que quiere decir
defendida, vedada, puesto que esta defensa era fundamental contra la trashumancia. La
dehesa es un ecosistema caracteristico, en el cual, coexisten encinas, alcornoques y

pastizales (gramineas y leguminosas).
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Como las dreas ecoldgicas dentro de la dehesa eran diferentes, con el tiempo se fueron
seleccionando poblaciones regionales de cerdos que resultaron con diferentes capas:
negros, colorados, retintos o rubios, todos dentro de la gama propia del Ibérico. Se
encontraban los mds grasos y sin cerdas como el Peldén del Guadiana, y otros mds magros y
con pelo como el Negro Entrepelado, existiendo también los Retintos Andaluces o
Extremenos. Se llegaba incluso a denominaciones muy localistas como el Retinto de
Olivenza, Negro de la Puebla o de Campanario, e incluso algunos conocidos por el nombre
de la ganaderia. Posteriormente algunas poblaciones se cruzaron con razas extranjeras para
otros fines como aumentar el peso, acortar la fase de crecimiento, correccion de las formas,
disminuir la produccién de grasa y aumentar la prolificidad. Entre los cerdos que han
intervenido mas frecuentemente estan el cerdo Alentejano portugués, el Tamworth, el
Large Black y el Duroc-Jersey.
Actualmente con mayores posibilidades de intercambios entre ganaderos, algunas de las
diferencias primitivas se han diluido. No obstante dentro del tronco Ibérico hay un
importante nimero de variedades, algunas de ellas mas o menos ancestrales, otras son el
fruto de cruzamientos entre las variedades anteriores, otras resultan de la influencia
recibida desde razas fordneas y otras son adaptaciones ecoldgicas fuertemente ligadas a
ciertos ecosistemas. También algunas ganaderias han practicado la endocria en sus
explotaciones hasta conseguir lineas y estirpes.
Segun la Asociacion Espafiola de Criadores de Ganado Porcino Selecto Ibérico Puro y Tronco
Ibérico, (AECERIBER), las variedades del cerdo lbérico se diferencian entre si por su
apariencia externay son clasificadas en funcidn de la coloracion de su capa y la presencia o
ausencia de pelo en:
1. Variedades Negras:
1.1. Negro Lampifio (de La Serena y del Guadiana)
1..2. Negro Entrepelado
2. Variedades Coloradas
2.1. Retinto
2.1.1. Lampiio
2.1.2. Entrepelado
2.2. Rubio
2.2.1. Dorado
2.2.2. Cano
2.3. Torbiscal
2.4. Manchado de Jabugo.
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La Asociacion adopta la denominacion de Agrupacion Racial del Cerdo Ibérico terminologia
que implica la existencia de diferentes variedades.

Las variedades Lampifias son mas propias de valles y las Entrepeladas de las sierras. De los
Rubios y del Manchado de Jabugo quedan muy pocos ejemplares, reducidos a
explotaciones familiares o protegidos en centros oficiales como la Diputacién de Huelva.
Oficialmente no habia un reconocimiento de las variedades en la descripcién del prototipo
racial publicada por el Ministerio de Agricultura al establecer el Registro Oficial de
Ejemplares Selectos del Cerdo Ibérico (BOE, 04/01/79). Lo mismo sucede en 1987 con la
aprobacion del Libro Genealdgico de la Raza Porcina Ibérica (Laguna, 1998).

Mediante estudios de caracterizacién morfoldgica, Delgado y col. (1998) diferencian ocho
variedades: Negro Lampifio, Negro Entrepelado, Retinto, Silvela, Torbiscal, Mamellado,
Manchado de Jabugo y Dorado Gaditano.

En el programa DAD-IS de la FAO se contemplan seis variedades dentro del cerdo Ibérico:
Negro Lampifio, Negro Entrepelado, Retinto, Torbiscal, Mamellado, y Dorado Gaditano. El
Manchado de Jabugo se considera en la lista pero no dentro de los Ibéricos. Actualmente la
variedad Dorado Gaditano ya se puede considerar extinta, la variedad Manchado de
Jabugo, con un censo total inferior al centenar de ejemplares y con una tendencia a la
disminucién de efectivos, se considera que estd en peligro de extincidén. Las variedades
Negro Entrepelado, Negro Lampifio y Torbiscal, con censos entre 100 y 1.000 ejemplares
mantienen una tendencia al alza en los ultimos afios, aunque el Negro Lampifio, debido a su
caracteristica de fuerte engrasamiento ha pasado por una situacién préxima al peligro de
extincion. Sin embargo las variedades Mamellado y Retinto Portugués, con censos similares
a los anteriores, se encuentran estancadas en cuanto a sus censos y por lo tanto en grave
peligro. Finalmente, la variedad Retinto, con un total de hembras inscritas en el Libro
Genealdgico de la raza cercano a 10.000 ejemplares se muestra como la Unica variedad

lejos de la situacion de riesgo.

CERDOS EN IBEROAMERICA
En América la evolucidn historica de los recursos zoogenéticos utilizados por el hombre

tuvo caracteristicas similares que pueden agruparse en tres etapas. La primera, desde los
afios de la conquista entre 1493 y mediados del siglo XIX, de aproximadamente 350 afios,
caracterizada por la introduccién, multiplicacidn y difusidn de ejemplares de las diferentes

especies (ovinos, caprinos, cerdos, bovinos, equinos, aves de corral).
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Desde su introduccién durante la conquista espafiola y con posteriores aportes por la
inclusidn de otras razas exdticas, éstos ejemplares se aparearon libremente, modelandose
en funcién de la seleccidn natural, adaptacidn a los diferentes ambientes y, mediante la
seleccion empirica dirigida y practicas culturales ejercidas por las sociedades que los
criaron, arribaron a la formacién de los denominados genéricamente “Criollos”, término
qgue deriva de la palabra crio o criar con que los conquistadores se referian a sus hijos
nacidos de mujeres indigenas, aunque mas tarde la palabra se fue aplicando a los hijos de
los colonos (Morner, 1967).

La segunda etapa, que se extiende desde mediados del siglo XIX a mediados del siglo XX, de
mas de 100 afios, donde estos animales sufren un proceso de desvalorizacién, con la
introduccion de otras razas exdticas “mejoradas”, para su mestizacidon y absorcidn, con la
consecuente disminucién del nimero de animales de esta agrupacion.

La tercera etapa iniciada hacia mediados del siglo XX hasta la actualidad, en que, aunque
continla la introduccion de razas exodticas, en los ultimos afios se ha comenzado la
revalorizacion, planes de conservacion y utilizacion productiva de los “Criollos”, con un
mayor énfasis en la especie bovina, seguida de la caprina y con incipientes tareas en

porcinos y ovinos (Martinez, 2008).

Vias de introduccion del cerdo en América
A partir del descubrimiento de América (1492 de la Edad Moderna) comienza la

introduccion al nuevo continente de los actuales animales domésticos, ya que América
carecia de estos. Por aquel entonces, sélo los camélidos sudamericanos, guanacos (Lama
guanacoe), llamas (Lama glama) vicufias (Vicugna vicugna) y alpacas (Lama pacos); y pavos
(Meleagris gallopavo) eran explotados por los aborigenes. El resto de las especies
domeésticas utilizadas por el hombre, arribaron a las Antillas, y de ahi pasaron a Panama y
Meéxico. Con posterioridad, se poblaron Santo Domingo y otras islas vecinas. Su difusion por
México, Centro América y Venezuela no tardd en producirse, descendiendo desde Panama
hasta Perq, y de alli a Paraguay, Tucuman (Argentina) y Chile. Desde Paraguay llegaron a
Uruguay y Brasil (Carrazzoni, 1993).

Rodero y col., (1992) en su trabajo “El ganado andaluz primitivo y sus implicaciones en el
Descubrimiento de América”, refieren que, lo que fuera llamado Proceso de Conquista del
Nuevo Mundo puede ser separado en tres fases diferentes: la exploracién, la conquista y la
colonizacién. Dicho proceso produjo numerosos cambios entre los que se cuentan difusion
de fauna y flora europea en América, difusion de fauna y flora americana por el Viejo

Continente, el descubrimiento de ricas minas de oro y la explotacidn industrial de algunos
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monocultivos tropicales destinados a Europa; todo lo cual significd una gran transformacion
en la economia mundial del momento.

Segln esos autores los animales domésticos jugaron diferentes roles en cada una de estas
fases. En la fase de exploracidon no fue necesaria la utilizacion de animales de granja,
mientras que en la fase de la conquista caballos y cerdos eran indispensables, y durante la
colonizacion hubo una predominancia de vacas, ovejas y cabras.

A través del tiempo, los productos espafioles, como los animales domésticos siguieron dos
rutas principales, una directamente de los puertos del Sur de Espafa hacia sus destinos
finales, haciendo una parada en las Islas Canarias, y una segunda, similar, pero incluyendo
una parada en las Antillas. Sevilla y otros puertos (Cadiz, Sanlucar, Puerto de Santa Maria,
etc.) monopolizaron legalmente la navegacion y el comercio de Castilla con América.

El origen de casi todas las exploraciones atlanticas durante el siglo XV fueron las areas
costeras del Centro y sur de Portugal, y la bahia de Cadiz en Castilla; los exploradores eran
principalmente pescadores, marineros y comerciantes de los pueblos costeros.

Después del descubrimiento, ya en el siglo XVI, el comercio de Castilla con América estuvo
centrado en Sevilla. Solamente cuando el comercio estuvo absolutamente desarrollado, los
puertos del norte entraron en juego, lo cual lleva a los autores a suponer que la mayoria de
los animales exportados pertenecian a las mismas areas que los exploradores, y por esa
razéon ellos eran cercanos a los mencionados puertos andaluces pertenecientes a la
ganaderia sevillana; sin embargo se admite que animales pertenecientes a otras areas de
Castilla eran también exportados, ocupando dreas de descanso esperando el momento del
viaje.

En 1404 Castilla ocupaba las Islas Canarias y éstas fueron una necesaria parada en el
camino a América. Generalmente, las naves desde Andalucia eran aprovisionadas en
Tenerife o en La Gomera, tomando como punto de partida la Isla El Hierro a las Antillas. De
acuerdo con Morales Padrdon (1974) desde las Islas Canarias, embarcaban como reserva
hasta la otra costa del Atlantico cafia de azlcar, cerdos, bananas, legumbres, vegetales,
naranjas, melones, azafran, higos, damascos, aceitunas, caballos, cabras, perros y ovejas.

El Tratado de las Indias requeria que el embarque de productos se realizara solamente en
las islas, por esta razdén el comercio andaluz estaba interesado en el desarrollo de los
negocios en las Canarias, con la visidon de evadir el control y la vigilancia del Tratado, por
ello muchos productos andaluces fueron exportados ilegalmente por empresas comerciales
mixtas (andaluza-canaria) desde Canarias (Lobo, 1991, citado por Rodero y col. 1992). Por lo

tanto para este autor, exceptuando a los cerdos y cabras, la mayoria de lo llevado a

19



Revision bibliogrdfica

América al mismo tiempo provenia de Andalucia, ain cuando figuraba que provenia de las
Canarias.

Las Antillas fueron punto de introduccidn de los animales domésticos de Andalucia, donde
se reprodujeron e incrementaron durante el primer tiempo en América. Los exploradores
en transito por el continente se suministraban de estos animales en estas islas. También se
asegura que Coldn en su segundo viaje a América llevé animales domésticos desde Cadiz.
Para otros autores (de Alba, 1987), a Coldn en este viaje, se le proveyeron vacas, ovejas,
cabras, aves y palomas en la Isla de La Gomera (Canaria). Esta ganaderia era introducida en
la isla de La Espafiola (recientemente descubierta), para luego ser distribuida en Dominica,
Guadalupe, las Islas Virgenes y Puerto Rico, descubiertas posteriormente. Morales Padrén
(1990) también sostiene que durante el segundo viaje de Colén, debieron hacer una parada
en La Gomera donde estuvieron 2 dias, aprovisionandose de vacas, cabras, ovejas, lefia,
agua, gallinas y 8 cerdos, prefiriendo siempre, llevar los animales desde las Canarias y evitar
las malas condiciones que caracterizaban la navegacién Cadiz-Canarias-Golfo de las Yeguas.
Otros autores citados por Rodero y col., (1992) opinan que ésta segunda expedicion de
Coldn estuvo formada por trabajadores y campesinos, y el primer grupo de animales
domeésticos europeos: caballos, yeguas, ovejas, corderos, vacas, y toros provenientes de
Espafia.

Los cerdos, debido a su prolificidad, fueron facilmente criados y pronto alcanzaron una alta
produccién. En las expediciones de Belalcazar hacia Peru y de Gonzalo Pizarro hacia Bolivia
o hacia el Norte de Amazonia los cerdos negros y rojos fueron incluidos desde Extremadura
y Andalucia. En el Catdlogo de la Exposicion Nacional de Ganaderia celebrada en Madrid en
1913, los dos tipos de Cerdos lbéricos eran aun diferenciados. Esos animales solo difieren
en su color, pero en aquel momento se trataba de localizar al tipo negro en Extremadura y
al tipo rojo en Andalucia. A estos animales se agregaron un gran nimero de otros tipos
autéctonos de las Islas Canarias pertenecientes a la Raza de Cerdo Canario. Segun Crosby
(1988) y Rodero y col. (1992) el cerdo ibérico influencid y realizé su aporte mas destacable
en la aparicidn de las razas porcinas criollas.

Delgado (2007) reconoce que esta sobradamente justificado en las crdnicas, que el primer
poblamiento de la América hispana se realizd con animales procedentes de la regién sur
occidental de la Peninsula Ibérica, y afirma que en el segundo viaje de Colén ya fueron
animales domésticos en sus carabelas segln las citas que se reflejan en los propios
cuadernos del almirante. La cantidad de animales llegados en un principio fue reducida,
debido al escaso espacio en las naves y la duracién del viaje, pero su rapida multiplicacion,

generd sucesivos cuellos de botellas en la formacion de las razas criollas. Por otra parte
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otras potencias como Inglaterra impulsaron la importacién de sus razas locales y de sus
colonias asiaticas y africanas.

Delgado (2007) plantea como hipétesis que las razas criollas se formaron a partir de
animales provenientes de los puertos sur occidentales de la peninsula Ibérica, que muchas
veces sufrieron mestizacion en origen, debido a que los pocos animales con destino a
Ameérica muchas veces eran concentrados en fincas de engorde hasta la partida de la
expediciones y, de la misma manera, hubo un aporte de recursos autéctonos prehispanicos
de las Islas Canarias. El punto de multiplicacién de los recursos ibéricos en América fueron
las islas del Caribe, para distribuirse en tres lineas de expansién fundamentales. Una que
partiendo del puerto mexicano de Veracruz se distribuye por tres rutas al norte hacia
Florida, Nuevo México y California en Estados Unidos de Norteamérica. Otra desde los
puertos de Panama hacia Centroamérica hasta llegar al norte del Virreinato del Peru por la
costa del Pacifico y hasta Venezuela. Por ultimo la colonizacidn del Cono sur desde el Rio de
la Plata por una ruta hacia el actual Uruguay y sur de Brasil y finalmente subiendo las
cuencas fluviales del rio Parana y Uruguay para llegar al sur del virreinato del Peru, Bolivia,
y algunas regiones del Brasil.

Laguna Sanz (1998a) corrobora que la introduccion inicial del ganado porcino espaiiol en
América se produjo en ocasion del segundo viaje de Colén en 1493 y fue relatado por Fray
Bartolomé de las Casas en la “Historia de las Indias”. De acuerdo a su relato, ocho fueron
los cerdos que dieron inicio a todos los cerdos que poblaron las Antillas y que se
multiplicarian infinitamente en poco tiempo. Esto formaba parte de la politica de los Reyes
Catodlicos en el fomento de una importante ganaderia en el drea de las Antillas, que sirviera
de abastecimiento a las expediciones de conquista del territorio continental americano y
era Cuba un enclave basico de abastecimiento en toda la primera etapa de la misma (Pérez
Pineda, 2005).

Encontrando buenas condiciones para su subsistencia, los ejemplares llegados de las Islas
Canarias o de Espafia, se reprodujeron sin obstaculos pero, librados a una vida natural, se
fueron modificando en mayor o menor medida, de acuerdo con las caracteristicas del clima
y el suelo donde se desarrollaron, dando origen a los “Criollos” . Su difusion se efectué de
acuerdo con los limites impuestos por accidentes geograficos insalvables, adquiriendo
caracteristicas diferenciales a veces muy marcadas, llegando a un cuantioso nimero que,
aunque de valor econdmico en principio escaso, tuvo la virtud de constituir la base sobre la
cual se fundd la actual ganaderia de América. Es asi que durante el siglo XVI los animales

descendientes de especies traidas de Espafia rondaban por todo el Nuevo Mundo,
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multiplicdindose en estado semi-salvaje, y difundiéndose a medida que su numero
aumentaba considerablemente durante los siglos XVII y XVIII.

Delgado y col.,, (2004) reafirman que la colonizacién del porcino en el nuevo mundo
muestra en la actualidad que la mayoria de las razas criollas descriptas se ajustan al cerdo
del tronco Mediterrdneo. Las poblaciones conocidas como “Peldn”, de acuerdo a DAD IS,
se encuentran en muchos de los paises centroamericanos (México, Guatemala, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica), y son poblaciones que mantienen su estatus original de domésticos
y se vinculan a explotaciones familiares, donde manifiestan tendencia al engrasamiento.

Se asegura que los cerdos salvadorefos se introdujeron con los colonizadores espafioles, y
que con los afios algunos se hicieron salvajes dando origen al cerdo montés (Tunco de
monte), mientras que otros se mantuvieron explotados hasta llegar a la actualidad en el
que se distinguen tres tipos de cerdos, el negro de pelaje abundante (polancho), el cerdo
parcheado de abundante pelaje (pintas blancas y negras) y el cerdo chino (Henriquez y col.,
2004).

Otros cerdos iberoamericanos que pudieron originarse en los antiguos cerdos ibéricos,
(espafioles y/o portugueses), sin descartar la posible influencia de otras poblaciones
europeas, son el cerdo Pelén Mexicano (Castellanos y Gomez, 1984); tres grupos raciales
locales descriptos en Uruguay, que son Pampa Rocha, Mamellados y Casco de Mula (Castro,
2007); el Criollo de Guadalupe (Canope y Raynaud, 1981), el Casco de Mula, el Sanpedrefio
y el Zungo colombiano (Sabogal y Owen, 1992), este ultimo asociado a una introduccién de
300 cerdos de la raza Extremefia Lampifia o pelada al hoy departamento colombiano de
Cordoba realizada por Rodrigo de Bastidas en 1525 (Cabezas, 1976). En Venezuela se
mencionan también poblaciones mediterraneas, descriptas por Hurtado y Gonzélez, (2002)
como “cerdo Criollo Venezolano”.

Entre las poblaciones caribefias se destaca el cerdo negro Criollo Cubano (Laguna, 1998a y
Veldzquez y col., 1998), que muestra similitudes importantes con el cerdo ibérico por su
especial capacidad de adaptacidon a condiciones digenésicas (Barba y col.,, 1998b). Rico
(1999), Santana y col., (1999), Santana (1999 y 2000), Diéguez y col., (1994) y Velasquez y
col., (1998), coinciden en el origen ibérico de estos cerdos y Theguenin (1961) no descarta
su procedencia de las Islas Canarias, como otros autores citados anteriormente.

Segun Sequeiro, (2004) los cerdos, al igual que otras especies domésticas, se introdujeron a
Bolivia por paises puente como Peru y Argentina, se cree que poblaron las regiones
tropicales del Este provenientes de Paraguay y posiblemente desde Peru, se expandieron

hacia los valles, altiplano y cordillera del Oeste dando origen al cerdo Criollo.
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Sponenberg (1992) afirma que la colonizacidon espafiola ha establecido poblaciones
porcinas ferales en los Estados Unidos, en gran parte para constituirse en una “isla —
despensa” para futuros visitantes, (Mayer y Brisbin, 1991 y McKnight, 1968 citados por
Sponenberg, 1992) y aunque han sido poco estudiados, persisten en unas pocas islas como
Mona en el Caribe, y Santa Rosa y San Clemente (California). Una poblacién importante es
la encontrada en la isla Ossabaw en la costa de Georgia. Los descendientes no ferales de
cerdos espafioles son mucho mads raros que los ferales, como los criados por la tribu
Choctaw (cerdo espaniol de tipo negro) en su actual tierra en Oklahoma, descriptos como
grasos, y que con frecuencia presentan mamellas y casco de mula (syndactylia). Este autor
alude a la posible influencia de los cerdos espafioles en razas tales como la Mulefoot hog y
Red Waddler, pero estas son en gran medida conjeturas y estas mismas razas son muy
raras.

En Brasil, se describen varias razas como descendientes del tronco mediterraneo de
procedencia portuguesa. A diferencia de otros paises americanos, Brasil ha identificado
diversos grupos de cerdos naturalizados, y reconocidos con los nombres usuales de
Canastra, Canastrao, Caruncho, Moura, Nilo, Piau, Pirapetinga, Tatu y Pereira. Aunque
existen otros grupos y variedades poco conocidas y estudiadas (Mariante y col., 2003; Egito
y col. 2004). La raza Canastrao es incluida como descendiente del Cerdo Bisaro Portugués
por lo cual se adscribiria al troco Celta. Rodiney y col. (2004), describen como recurso
nativo porcino los porcos monteiros en el Pantanal de Nhecolandia, que constituyen una

variedad para caza.

Introduccion de los cerdos en Argentina
En el Territorio Argentino se constata tres vias de introduccién de animales domésticos de

las distintas especies aprovechadas por el hombre en el viejo continente. La primera por el
Rio de la Plata en 1557, en ocasion de la primera fundacién de Buenos Aires por Pedro de
Mendoza. Se cree que en esa oportunidad fueron ingresados equinos y cerdos.

La segunda via se produce desde el primer centro ganadero de importancia de la época
que fue Asuncién del Paraguay, a donde llegan los primeros vacunos, llevados por los
hermanos Goes a través de la selva de Brasil que se constituyd en la primitiva ganaderia
alrededor de 1555. En 1573, Juan de Garay al fundar la ciudad de Santa Fe, aporta para la
colonia vacunos traidos de Asuncidn, siendo parte de ese ganado el que es llevado a
Buenos Aires, en ocasidon de su segunda fundacidn. La tercera via de introduccidn se realiza
desde el Alto Peru, por Felipe de Caceres, con una estimacién de alrededor de cuatro mil

cabezas bovinas. Estas se esparcieron en los pueblos fundados a lo largo de la travesia
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originando pequefias ganaderias regionales (Miller Defradas, 1956) (Inchausti y Tagle,
1980).

Repitiéndose la situacion registrada en el resto del continente, se produce la huida de esos
animales por la falta de infraestructura de contencién, los cuales en libertad, se
multiplicaban con rapidez, y debido al clima y ubicacion geogréfica de la region del Plata, la
ganaderia fue el factor de supervivencia, llegando mas tarde a ser su base econdmica.

El ganado porcino, sufrié el mismo proceso que otras especies pecuarias luego de su
introduccién, en muchas regiones del nuevo mundo se volvid silvestre, multiplicdndose
libremente ya que el perro cimarréon no impidié su excesivo aumento como lo hizo con
otras especies (equinos y vacunos). De acuerdo a las crénicas de Echegoian, que escribié en
1560 desde Santo Domingo, “hay mds de 100.000 perros cimarrones que matan el ganado,
beben la sangre y dejan la carne para los puercos cimarrones de los que hay muchos”
(Marottay col., 1998).

También el Padre Casas en su libro “Historia de las Indias” asegura que en América, a fines
del siglo XVI y principios del XVII, el nimero de cerdos era elevado, corroborado por el
hecho de que en la reunidn del Cabildo de Buenos Aires efectuada el 16 de Junio de 1590,
se acordd que los vecinos cumpliesen con la ordenanza de tener a los cerdos encerrados en
un corral.

El abandono con que se criaban estos animales obligd a la Didcesis del Rio de La Plata a
emitir una disposicién en el afio 1622 creando el cargo de “perrero” para desempefiarlo en
la Iglesia Matriz; ésta persona tenia la tarea de impedir la entrada al templo de cualquier
animal, especialmente perros y cerdos. De las crénicas escritas en esa época se puede
deducir que la presencia de cerdos en Peru es anterior a la del Plata, y este hecho provoca
la creencia de que el ganado porcino arribé al Rio de La Plata por dos vias, una
directamente de Espafa y la otra por el noroeste de Argentina procedente del Peru
(Marottay col., 1998).

Otros autores sugieren que probablemente los primeros cerdos llegados a Buenos Aires, lo
hicieron desde Santa Catarina, Brasil, traidos por Gonzalo de Mendoza (Pinheiro Machado,
1980).

Mas alla de la forma que hayan llegado los porcinos, con el tiempo este ganado originaria al
cerdo Criollo, que se diferencié en dos tipos: uno representaba a los animales de centros
poblados, mansos y relativamente bien nutridos, y el otro a cerdos criados libremente a
campo, denominado “chancho cimarrén”, habituado a la vida natural y cuya caza daba
origen a verdaderas fiestas campestres. También se solian cazar a lazo para engordarlos

previamente a Su consumo.
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Durante afios siguid asi el proceso evolutivo de esta especie, sélo apreciada por los
espanoles, ya que los Criollos la consideraban inferior e indigna de ser cuidada y explotada
(Marottay col., 1998).

Los “chanchos cimarrones” constituyeron motivo de creciente preocupacién por sus
depredaciones, tal es asi que en el Cdodigo Rural de Buenos Aires del afio 1865 se incluyeron
disposiciones en su contra por estimarselos equiparables a fieras.

Hasta la actualidad existe en Argentina un grupo de cerdos domésticos, animales Criollos
caracteristicos, que poseen aptitudes productivas deficientes, pero a cambio, gozan de una
gran aclimatacion a su medio local, con gran resistencia y una mejor adaptacién a sistemas
de produccién extensivos. Normalmente, estos porcinos locales o rusticos, poseen una
canal de menor tamafio, y el nimero de lechones al parto suele ser notablemente inferior
gue en las razas selectas para la produccion.

En la provincia de Buenos Aires, por ejemplo, se hallan propagados principalmente en la
costa maritima, desde Punta Indio hasta el sur de Villa Gesell. Aprovechan para su
alimentacién los pequefios peces que las mareas dejan en la costa maritima, las raices de
los juncos, y fundamentalmente cangrejos. Estos animales son utilizados para la caza mayor
en estancias pampeanas que ofrecen una modalidad de turismo aventura, siendo
indispensable la utilizacion del caballo que permite abrirse en abanico para posibilitar la
caza de los mismos en los ambientes que habita

(http://www.pampasargentinas.com/los.htm).

SECTOR PRIMARIO EN LA REPUBLICA ARGENTINA
La Republica Argentina se caracteriza por su amplia disponibilidad de superficies y

condiciones agro-ecoldgicas propicias para la crianza de cerdos, respetando el bienestar
animal y el cuidado del medio ambiente, siendo la densidad de esta especie infima de 0,6
cerdos/km?, comparado con América Latina en que se hallan 3 cerdos/km?, y sobre todo
con Europa de 38 cerdos/km?®. Posee excelente aptitud en cuanto a suelos, clima y
disponibilidad de agua dulce, lo que le permite una gran producciéon de cereales y
oleaginosos, principales insumos de la actividad, (Pappoto, 2005).

El status sanitario del pais es bueno ya que califica como pais libre de Peste Porcina Clasica,
de Fiebre Aftosa, y del Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRSS), una baja
prevalencia del mal de Aujeszky y no ha sido aislado el virus de influenza porcina.

Cuenta con un sistema oficial y objetivo de tipificacién de canales porcinas por contenido

de tejido magro, a diferencia de las otras carnes producidas en el pais.
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Los datos mas actualizados provistos por SENASA (2008), hablan de la existencia de
3.038.795 de cabezas, en un total de 56.097 establecimientos, con 673.871 cerdas. La zona
tradicional de produccién, se halla concentrada donde el principal insumo de la actividad, el
grano de maiz, encuentra condiciones competitivas para su desarrollo (conocida como
“cinturdn cerealero”), y abarca principalmente a las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y

Cordoba, que engloban cerca del 72% del stock porcino (Figura 1).

El sector primario encuentra
realidades muy distintas y distantes,
existiendo un fragmento altamente
tecnificado, con una alta inversidon en
capital, de medianos a grandes
productores, que proveen cerca del
60% de los capones comercializados.
La produccion intensiva en
confinamiento logra actualmente un
promedio nacional de 3,6 kg/kg de
conversion alimenticia, 18 capones
terminados por madre/afio, el peso de
faena es de 105 kg a los 180/190 dias y

un porcentaje de magro del 47%.

Otro sector de mediana tecnificacién

Figura 1: Mapa de distribucion de las existencias| caracterizado por sistemas al aire libre,
loorcinas en la Argentina.1:Bs As, 2: Cordoba,3: Santa Fe.

Referencias: 1 punto = 1000 cerdos con unas 100 madres por productor.
Cinturdn cerealero

Otro fragmento de  pequefios

productores de cerdos de menos de 20 madres (10 promedio), de bajo nivel tecnoldgico,
caracterizado primordialmente por la comercializacién de lechones y ventas locales. Por
ultimo, un grupo considerado como “tenedores (poseedores) de cerdos” con menos de 6
madres (2 en promedio) para el autoconsumo.

Segun el Boletin de Informacidn Porcina elaborado por la Direccidon de Animales Menores y
de Granja de la Secretaria de Agricultura, Ganadria, Pezca y Alimentacion de la Nacidn
(SAGPyA) (www.sagpya.mecon.gov.ar) la produccién de carne de cerdo para 2008 se
estimd en 275.752 t. El consumo por habitante por afio ronda los 7 a 8 kg (7,89 kg en 2007
y 7,71 en 2008) y el 90 % de la carne producida se consume como chacinados (salazones y

embutidos).
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La etapa de faena se encuentra concentrada para los capones y hembras sin servicio,
existiendo 10 frigorificos localizados en la Provincia de Santa Fe, en Buenos Aires y Cérdoba,
que procesan el 86% de los animales. Algunas de estas plantas de faena se complementan
con el despostado (despiece) y procesamiento pero existen ademas alrededor de 665
fabricas y despostaderos que reciben las medias reses y preparan los cortes para industria
de chacinados y para venta a carnicerias minoristas y restaurantes.

Las exportaciones argentinas de carne de cerdo son irrelevantes para el sector mientras el
mercado interno esta insatisfecho en cuanto a la demanda de los chacinadores, habiéndose
importado, cerca de 28.200 toneladas en 2007.

Los indicadores presentados fueron compendiados de las siguientes fuentes: Area Porcinos
- Direccion de Ganaderia — Direccion de Alimentos - S.A.G.P. y A-

www.sagpya.mecon.gov.ar, ONCCA: Oficina Nacional de Control Comercial Agropecuario -

www.oncca.gov.ar, SENASA: Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria -

www.senasa.gov.ar, INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria- www.inta.gov.ar,

AAPP: Asociacién Argentina Productores de Porcinos- www.porcinos.org.ar, SRA : Sociedad

Rural Argentina - www.ruralarg.org.ar, AACP : Asociacion Argentina de cabafieros Porcinos

WWW.aacporcinos.com.ar.

Razas Porcinas en Argentina
La mayor parte de la Produccidn Porcina Argentina se realiza con un reducido nimero de

razas internacionales puras, inscriptas en la Sociedad Rural Argentina, organismo que lleva

la genealogia de todas las especies. En base al numero de reproductores inscriptos en el

Swine Book Argentino el porcentaje de las razas se distribuye de la siguiente manera:

= Duroc Jersey que participa con el 26 %, siendo una de las razas mas difundidas en el
pais. Introducida en el afio 1907, en la actualidad mdas de 40 cabafias registran
animales anualmente. Hacia fines de la década del 70 se incorporaron reproductores
importados, provenientes en su mayoria de los Estados Unidos. Por su gran rusticidad
y adaptabilidad, se ha extendido a lo largo de toda la Argentina.

= Hampshire, fue introducida en al afio 1918 siendo la segunda raza en importancia en la
Argentina, y participa con un 25 % del stock. Se adaptd en el pais tanto a sistemas
extensivos como semi-extensivos (SRA, 2004).

= Llandrace, su introducciéon fue realizada por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) en el afio 1960, y aunque su difusidén al inicio fue explosiva,

posteriormente bajo su participacion al 4 % de las existencias debido a su falta de
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adaptacion a los sistemas extensivos de crianza. Ha vuelto a tener popularidad cuando
se produce en el pais un incremento de los sistemas intensivos de produccién (SRA,
2004).
=  Pjetrain, es la de mads reciente introduccion en el pais, participando con el 0,6 %, y es
una de las razas empleadas para producir lineas de machos hibridos terminales.
= Yorkshire, raza originaria de Inglaterra, en el pais tuvo gran popularidad en la década
del 30, pero luego fue disminuyendo. Entre 1978 y 79 se importaron animales
representando el 17 % del stock nacional.
= Spotted Poland, norteamericano, participa con un 25 % del total nacional, siendo
introducia en el afio 1978 (SRA, 2004).
Otras razas menos difundidas son la: Poland China, Montana, Berkshire, Tamworht, Middle
White y Chester White, participando con el 2,4 % del total nacional.
También existe genética de alto rendimiento disponible en la actividad, principalmente
estimulada por la libre importacion tanto de razas puras como de lineas hibridas,
provenientes de Chile, Estados Unidos y Espafia, principalmente. Algunas firmas
comerciales nacionales, en conjunto con organismos oficiales como el INTA, han
desarrollado lineas sintéticas propias aunque con base en razas puras de importacién como
el Pietrain, Landrace Belga y el Duroc Jersey.
En la década del 60 se importaron reproductores Landrace de Alemania e Inglaterra y
Hampshire de los Estados Unidos y con este material genético se desarrollaron planes de
cruzamientos, incluyendo a la por entonces popular raza Duroc. Con ello se arribd a la
creacion de la linea sintética INTA-B, variante local de la raza Landrace, y las selecciones
llevadas a cabo en las razas INTA-Duroc e INTA-Yorkshire, asi como al disefio y la
produccién en gran escala de las cachorras hibridas H1-Pampa, H2-Pergamino y H3-Santa
Fe y la cachorra H3-21, de maximo potencial genético de produccién. Todo ello bajo el
Programa de Mejoramiento Genético Porcino (MGP), mediante convenios de vinculacion
tecnoldgica INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agrpecuaria) y empresas Privadas
(SanCor, CEPA y IMGP).
Segun el Informe Nacional sobre la Situacién de los Recursos Zoogenéticos en Argentina de
setiembre de 2003 (Mezzadra, 2003), las razas que aun se usan son Landrace, Yorkshire,
Duroc Jersey, Hampshire, Spotted Poland, Pietrain. Los registros genealdgicos son llevados
por la Sociedad Rural Argentina. Existe también una fuente de reserva en jabalies y cerdos
ferales, pero oficialmente no se reconoce la existencia de razas criollas de cerdos. No

obstante, en el Domestic Animal Diversity Information Service (DAD-is), no figuran los
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cerdos entre los recursos genéticos animales de la Argentina, (http://dad.fao.org/,

consultado el 12/05/2009).

Cerdos Criollos en el Nordeste Argentino
Segln SENASA, en las provincias del Nordeste Argentino (NEA) (Corrientes, Chaco, Formosa

y Misiones), (Figura 2) situadas por fuera del tradicional cinturén cerealero, el total de
porcinos es de 267.216 cabezas, distribuidas en 15.086 establecimientos. En Corrientes, la
existencia de porcinos es de 22.952 cabezas; en Chaco, es de 110.847 cabezas, Formosa, es

de 98.079 cabezas, y en Misiones es de 35.338 cabezas.

Los Indicadores ganaderos referentes a la Produccién
Porcina expuestos hasta aqui, surgen del Sistema de
Gestidon Sanitaria (SGS) de la Direccidn Nacional de
Sanidad Animal (DNSA), siendo necesario aclarar que los
LI | mismos se generan a partir de la documentacion oficial

' | que respalda los movimientos de ganado autorizados

3: Misiones por el Documento de Transito Animal (DTA). Dichos

datos oficiales solamente estan disponibles para la

porcinocultura a escala industrial, por lo tanto en

relacion a la cria porcina de subsistencia, que

Figura 2: Region Nordeste generalmente se lleva a cabo junto a otras especies

Argentina (NEA).

(ovinos, caprinos, aves), no existen datos para orientar
una investigacidn que de soporte a esta actividad vy
consecuentemente a la poblacién que de ella depende.

La porcinocultura de subsistencia tiene injerencia directa en la vida de las poblaciones que
la producen y automaticamente se beneficia de ella, pero cuando se trata de esta actividad
ya no se torna tan facil un analisis profundo, por la falta de datos e informacién, que
encubre la importancia de esos sistemas por la ausencia de investigacién y por la escasa

preocupacién de organismos publicos y de fomento a estadisticas como estas.
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Muchas familias del Nordeste Argentino (NEA) dependen directamente del medio rural que
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Figura 3: Regiones Subtropical Himeda y Seca en el NEA

presenta particularidades importantes
a ser estudiadas, como la identificacion
del efectivo porcino local todavia
existente, ya que es sabido que estos
animales son especiales para anadir
valor y precursores de desarrollo
regional pues reunen su facil
adaptabilidad a las adversidades del
medio utilizando los alimentos
ofrecidos por el ecosistema natural,
transformandolos en proteina de alta
calidad.

En la Region Nordeste Argentina existe
un tipo de cerdo de bajos rendimientos
productivos, en comparacién con las
razas importadas o selectas, pero que

adquiere relevancia en las zonas donde

se cria, por su gran adaptabilidad y resistencia al medio. Estos animales son conocidos
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como poblaciones criollas, que
podrian considerarse como recursos
genéticos locales propios, aunque las
condiciones de manejo y explotacion
de estas agrupaciones han impedido
que se las investigue con
profundidad y se caractericen
plenamente.

La regidon del NEA, comprende las
Provincias de Corrientes, Chaco,
Formosa y Misiones (Figura 2).

Toda la Regidn NEA es de clima
calido subtropical y comprende el
territorio ubicado al norte del

paralelo 302 S de latitud. La isoterma

de 20 oC la separa del resto del pais. Las precipitaciones disminuyen de este a oeste, desde
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1800 mm en Misiones y la isoyeta de 500 mm anuales pasa por el centro de la regiéon
(Carrazoni, 1974), y la divide en Subtropical Himeda sin estacién seca y Subtropical Seca
con estacién seca (Figura 3).

De las dieciocho ecoregiones que diferencia la Secretaria de Ambiente y Desarrollo

Sustentable (SRNYDS) (http://www.ambiente.gov.ar) en Argentina (Figura 4), se incluyen en

el NEA las siguientes: Chaco Seco, Chaco Himedo, Esteros del Ibera, Campos y Malezales,
Espinal y Selva Paranaense. En las cuatro primeras se han hallado cerdos Criollos y
asilvestrados.

La Ecoregidn Chaco Seco, comprende una vasta planicie que presenta una suave pendiente
hacia el este y se extiende sobre la mitad occidental de Formosa y Chaco. Alli nacen y se
organizan las cuencas hidrograficas de los rios Bermejo, Pilcomayo, Juramento y Dulce, que
recorren el Chaco Seco. Existen amplios sectores ocupados por salinas. El clima es calido
subtropical. La temperatura media anual varia de norte a sur desde 23°C hasta cerca de
18°C. Las precipitaciones varian entre 500 y 700 mm anuales, son marcadamente estivales,
disminuyendo en forma acentuada hacia el sudoeste. En razén de las variaciones climaticas
y geomorfoldgicas se identifican las siguientes subregiones: a) Chaco de Derrames Fluviales;
b) Chaco Semiarido; c) Chaco Arido; d) Chaco Subhimedo y e) Chaco Serrano. El Oeste de
las Provincias de Formosa y Chaco, estan comprendidas en el Chaco Semiarido. El tipo de
vegetacidon caracteristica es el bosque xerdfilo, y segin zonas y subregiones, bosques
serranos, sabanas y pastizales.

El Chaco Humedo, es una eco-regidn con pendiente muy suave hacia el este, en la que
predominan ambientes deprimidos. De la Regidn NEA en estudio ocupa la mitad oriental de
la provincia de Formosa y Chaco, y el extremo noroeste de la provincia de Corrientes. El
clima es subtropical himedo. La temperatura media anual disminuye de norte a sur, desde
los 23°C en el limite con Paraguay, hasta cerca de 18°C. Las lluvias con valores del orden de
1.300 mm anuales en el borde oriental, disminuyen hacia el oeste, hasta los 750 mm. La red
de drenaje corre paralela a los cauces de los rios Pilcomayo y Bermejo, con desagiie en el
Paraguay y el Parand. En el sector sur, debido a fallas geoldgicas el drenaje se orienta en
sentido norte-sur, siendo encauzado con dificultad hacia el rio Salado a través del area
conocida como "Bajos Submeridionales". Aqui, el relieve totalmente plano, el alto
contenido de arcillas de los suelos y la ausencia de cauces definidos, determinan
anegamientos prolongados. Se divide en las siguientes subregiones: a) Chaco de Bosques y
Cafiadas y b) Bajos Submeridionales.

La ecoregidn Esteros del Ibera ocupa el centro norte de la Provincia de Corrientes e incluye

la denominada depresion lberana, es una gran cubeta hidromérfica con pendiente general
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hacia el suroeste. Se extienden en abanico hacia el oeste, encauzandose en los Rios
Corrientes y Santa Lucia, y drenando al valle del Parand Medio. Los diversos componentes
del paisaje son reconocidos como lagunas, embalsados de vegetacion flotante, esteros y
bafados.

La Ecorregidon Campos y Malezales entre el sudeste de la provincia de Misiones y el noreste
de Corrientes, estd limitada por las isoyetas de 1.800 mm al noreste y la de 1.300 mm al
sudoeste. Las temperaturas medias oscilan entre los 20° y los 229C. Hacia el norte se
caracteriza por llanuras y humedales, y hacia el sur predomina una sabana tropical con
planicies anegables, bafiados, esteros y pajonales.

La produccién porcina en esas regiones si bien no puede ser descripta como activa en
términos de mercado, es bien conocida por jugar un rol importante en la economia de
supervivencia de los pequefios agricultores, para lo cual estos animales nativos se han
adaptado a los ambientes que estos habitan.

En dichas condiciones se complica el mejoramiento de la productividad de las poblaciones
locales por via de la introduccidn de otras razas o sistemas comerciales, ya que al hacerlo se
pierden los caracteres de resistencia al estrés nutricional y ambiental que hacen al cerdo
nativo tan valioso.

Estos cerdos pertenecen a una poblacién que de forma natural ha sobrevivido a distintas
condiciones ecoldgicas y limitaciones nutricionales, representando un material de
extraordinario valor cientifico, cultural, nutricional e industrial. Ademas, tienen una
enorme capacidad de aprovechar los recursos naturales disponibles y diversos
subproductos agricolas, constituyendo una fuente de alimento y de ingresos para
productores de pequefias explotaciones de subsistencia.

Dicha poblacidon esta representada por cerdos asilvestrados, es decir, animales domésticos
gue viven como salvajes (Whittemores, 1999); dentro de los cuales se distinguen los criados
totalmente libres en el campo, denominados “alzados” o “cimarrones” (Foto 2 ); por otro
lado, éstos mismos, pero mantenidos por los agricultores en un modelo de explotacion
tradicional (de traspatio), relacionados a pequefias explotaciones familiares, recibiendo
diversas denominaciones segun el adrea de explotacién, como “Criollos” , “caracoleros”
(Foto 1)y “churros” (Foto 3).

Los primeros existen en forma de grandes piaras, exentos de manejo reproductivo,
sanitario y zootécnico por parte del hombre, alimentandose de los recursos que la fauna y
flora local les ofrecen (Fotos 10 a 15y 17).

En las zonas de bajos, cafiadas y esteros (himeda) se nutren de pececillos y caracoles, de

alli su frecuente denominacién en éstos lugares de “cerdos caracoleros”; asi como de las
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raices de los camalotes (Plantas acuaticas que comprenden varios géneros: Pontederia,
Eichohornia, Reussia, etc.); el fruto de la palma carandai (Copernicia australis) y de la parte
central del tronco de la misma; del fruto del guayabo (Psidium guayava Radii) y del
flangapiri o pitanga (Eugenis uniflora L.).

En las areas secas (oeste) los cerdos aprovechan los frutos de las siguientes especies
vegetales: sacha pera (Acanthosyris falcata gris, arbusto silvestre con fruto gomoso vy
dulce), sacha sandia (Capparis salicifolia Gris, arbusto), tuna (nombre genérico para
cetdceas, herbaceas o arborescentes), carandilla (Trithrinax biflabellata, palmera menor,
tronco delgado, fibroso, hoja en abanico, fruto invernal), algarrobo negro y blanco (Porsopis
nigra y Prosopis alba gris respectivamente, arboles muy valiosos y de excelente madera),
mistol (Zizyphus mistol Gris, arbol frutal silvestre), chafar (Geoffroea decorticans, arbol
silvestre, de fruta comestible y medicinal), meloncillo (Capparis Tweediana Eich, arbolito o
arbusto xerdfilo), chaucha del Itin o Carnada (Prosopis kuntzei Harms, arbol de madera
dura), chaucha del Tatané (Pitecellobium scalare Gris, arbol indigena de buena madera
amarilla).

Durante la estacion seca (7-8 meses de otofio-invierno) aprovechan plantas que retienen
agua pues no pueden llegar a las aguadas naturales porque los atrapa el fango, dichas
plantas son: ucle (Cereus validus) how, tuna arbdrea de fruto vinoso y flor rosada) y la raiz y
el fruto del tutia (Solanum sisymbriifolium) lam (maleza muy espinosa de fruto comestible
rojo).

Los pequefios agricultores acostumbran cazar estos cerdos, montados a caballo los
persiguen a través de los esteros y ayudados de perros entrenados que los sujetan de las
orejas, logran inmovilizarlos mediante el lazo (Foto 7). Una vez que son llevados hasta las
casas, son encerrados en pequefios corrales y mantenidos en régimen de engorde y
estabulacién permanente (Foto 16) hasta el momento de su comercializacion, sobre todo a
fin de afo (fiestas de navidad o afio nuevo); o bien para retenerlos e incorporarlos a la
explotacién familiar.

En el modelo de explotacion tradicional las condiciones de cria son las propias de un
sistema extensivo: aprovechamiento de pastizales y de los recursos naturales antes
mencionados, utilizacion minima de granos de maiz (Zea mays) y nula de concentrados
comerciales balanceados, suplementados con productos horticolas como papas (Solanum
tuberosum L), mandioca (Manihot esculenta Crantz), batata (lpomoea batata o
Convolvulus batatas), y el zapallo (Cucurbita maxima.).

Los predios son pequefios, cuentan con un numero reducido de madres con minimas

posibilidades de inversién en infraestructura, alimentacién y asesoramiento técnico. Las
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piaras se forman de cerdos que han sido cazados y posteriormente amansados, o bien de
compras efectuadas a algun vecino, y se encuentran contenidos en instalaciones precarias
(sobre todo los reproductores machos), o bien libres, deambulando alrededor de la casa y
se los encierra sdlo por la noche (Foto 9y 18), siendo comuin encontrar juntos animales de
todas las edades (lotes de cerdos recién destetados, en recria, cachorras, cerdas adultas y
verracos). Esta practica tiene implicancia en el sistema reproductivo, no habiendo épocas
de cubriciones claramente definidas. Las pariciones y la cria de lechones son totalmente a
campo sin ningun tipo de reparo artificial. El manejo sanitario es practicamente nulo, y la
mano de obra es familiar, no existiendo contratacion de mano de obra especializada (Foto
8). La carne y grasa son los productos que se obtienen, y los objetivos de produccién son el
autoconsumo (Foto 39), la comercializacion de los excedentes y el ahorro, es decir,
disponer de un bien que puede ser vendible facilmente.

Los productores son en su mayoria de clase social baja, la intervencidon del estado es
minima en los que se refiere a créditos, asistencia técnica, fomento y extensién, asi como
organizacion de los productores.

A pesar de la implicancia social de estos animales, hasta hace poco tiempo no existian
programas de investigacidén sobre las cualidades de este cerdo, lo cual motivé la ejecucion
de un plan denominado "Caracterizacién y recuperacion del cerdo caracolero correntino
como alternativa para el desarrollo sustentable de la Provincia de Corrientes", proyecto de
investigacion con incidencia en desarrollo acreditado en el Programa Propio de la
Universidad de Cérdoba, Espafia, de Cooperacidén al Desarrollo, Modalidad Il - afio 2003-
2004, cuyo objetivo fue el estudio de la poblaciéon porcina considerada como “criolla”.
Dicho plan se ejecutd en el marco de las actividades de la Red CYTED XlI-H (Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo). Estos trabajos (Revidatti y col.,
2003, Capellari y col., 2004 Revidatti y col., 2004 a b c d e f g, Delgado y col., 2005,
Revidatti, y col., 2005 a b c d, Revidatti y col., 2006) dieron origen a esta tesis. Hasta el
momento es la Unica investigacién de estas caracteristicas dada a conocer en la Republica

Argentina en porcinos criollos.

CONSERVACION DE RECURSOS ZOOGENETICOS
La preocupacién por la conservacion de la variabilidad genética comenzd en el mundo

salvaje, tratdndose primero la conservacion de las especies y posteriormente el
mantenimiento de la diversidad genética dentro de cada especie. Esta preocupacion dio

lugar al desarrollo de zooldgicos, de dreas naturales protegidas, y a la aplicacién de medidas
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conservacionistas como las vedas, las reservas, las especies protegidas, etc. La conservacion
del mundo salvaje se entiende como la salvaguarda de un patrimonio, no siendo prioritario
el concepto de funcionalidad.

Hasta mediados del siglo pasado no se hizo extensiva esta preocupacién conservacionista al
mundo doméstico, ya que no se tomd conciencia del peligro que se cernia sobre la
variabilidad genética de las especies domésticas, a nivel de raza y dentro de cada raza. La
ausencia de medidas de proteccién ha producido en el mundo salvaje la exterminaciéon de
las especies, y en el doméstico un proceso progresivo de homogeneizacidén de las mismas,
con la pérdida de multitud de razas que pudieron tener una aptitud genética especial para
algunos propdsitos que por diversos motivos pasan a carecer de importancia.

Estos conceptos son reconocidos por muchos autores entre los que se puede citar a
Camacho, (2004), quien afirma que la conservacién de los recursos genéticos de los
animales de granja, se refiere a todas las actividades humanas, con inclusién de las
estrategias, los planes, las politicas y las medidas que se adoptan para garantizar el
mantenimiento de la diversidad de dichos recursos, a fin de contribuir a la produccidony a la
productividad alimentaria y agricola ahora y en el futuro, alegando ademads que el ultimo
objetivo de la conservacidn es el bienestar de las personas a lo largo del tiempo y por ello el
valor que se les asigna no debe limitarse exclusivamente a su peso econémico de mercado,
ni a su singularidad genética, sino que se debe incluir el valor social y cultural.

En un sentido mas amplio los recursos genéticos animales (RGA) forman parte de la
biodiversidad en general, cuyos antecedentes y preocupacién por conservar se remontan
segun Simén, (1984) a los esfuerzos de Vavilov en 1928 por fundar un banco de
germoplasma vegetal en Leningrado, después de la | Guerra Mundial y estd presente en la
conciencia cientifica desde finales de la década del 50. A partir de la década del 60 se
sucedieron esfuerzos por comprender la situacion de los RGA, en especial en Europa y Asia.
La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) organiza
grupos de estudios y discusiones sobre el tema en Roma, Copenhague y Nouzilly entre 1966
y 1973. Ese afio fue creado el "Rare Breeds Survival Trust" (RBST) para conservar el ganado
nativo britanico el cual asegura que desde entonces, ninguna raza de animal de granja

britanico se ha extinguido (http://www.rbst.org.uk/).

En la década de los 80, el interés suscitado en torno a la conservacidén de las especies de
animales domésticos, incluyenndo los recursos genéticos y ecosistemas, se pone de
manifiesto cuando FAO organiza una Consulta Técnica sobre Recursos Genéticos Animales,
Conservacién y Manejo, en Roma, cuyo documento final sienta las bases y

recomendaciones para el trabajo sobre los recursos genéticos en cada pais, dando lugar al
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“Boletin de Informacidén sobre Recursos Genéticos Animales”, iniciado en 1983, siendo el
fruto de esta cooperacién la creacidn del Banco de Datos de Recursos Genéticos Animales.
En 1985 la FAO es indicada como responsable de la Estrategia Mundial para el Manejo de
los RGA.

“2% Cumbre de las Naciones

En junio de 1992 en Rio de Janeiro, Brasil se lleva a cabo Ila
Unidas (ONU) acerca del ambiente”, donde se reconoce la importancia de los RGA en la
Agenda 21 y la Convencién para la Diversidad Biolégica (CDB) con la finalidad de conservar
la biodiversidad; el uso sostenible de sus componentes; la distribucion justa de los
beneficios para el uso de RGA; y la transferencia de tecnologias apropiadas para el
desarrollo y conservacién de los RGA. Ese afio, con la finalidad de monitorear el manejo
global de los RGA la FAO implementa el Sistema de Informacién sobre la Diversidad de los
Animales Domésticos (DAD-IS Domestic Animal Diversity Information System) que colecta y
organiza la informacién de especies, razas y actividades de conservacion.

Los recursos ganaderos son un componente importante de la seguridad alimentaria en la
mayor parte de los paises en desarrollo, correspondiendo a mas de 40 por ciento del
producto agricola y sirviendo como fuente de alimentos, abrigo y proteccion, energia,
combustible, fertilizantes, ahorros y valor cultural, habiéndose estimado por la FAO que la
demanda de carne se duplicara entre 2000 y 2030 y que la demanda por leche serd mas del
doble en este periodo de 30 afos (Cardellino, 2003).

Segun Mariante (2008) una de las Comisiones mas importantes existentes en la FAO es la
Comisidn sobre Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura. El reconocimiento
mundial de la contribucién esencial de los recursos genéticos animales a la seguridad
alimentaria, al desarrollo rural sostenible y a la gestion de los recursos naturales ha llevado
a la primera evaluacién mundial sobre la situacidn de estos recursos.

Los paises miembros de FAO han solicitado que ésta desarrolle e implemente una
estrategia mundial para la gestidon de los recursos zoogenéticos, que sirva de marco para
guiar los esfuerzos internacionales para la conservacién y el desarrollo de los recursos
zoogenéticos, crear conciencia de los muchos roles y valores de estos y proveer una base
para establecer politicas y acciones nacionales, regionales y mundiales.

La comunidad internacional adoptd, en septiembre de 2007, el primer Plan de Accidn
Mundial sobre los Recursos Zoogenéticos, que comprende 23 prioridades estratégicas
dirigidas a combatir la erosidon de la diversidad genética animal y utilizar de manera
sostenible los recursos zoogenéticos. Se aprobd también la Declaracidn de Interlaken sobre
los Recursos Zoogenéticos, mediante la cual confirmaron sus responsabilidades comunes e

individuales respecto de la conservacidn, utilizacion sostenible y desarrollo de los recursos
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zoogenéticos para la alimentacién y la agricultura; de la seguridad alimentaria mundial; de

la mejora del estado nutricional de las personas; y del desarrollo rural.

Biodiversidad
Para la CBD, “biodiversidad” es el conjunto de ecosistemas, especies y variedades genéticas

existentes en un pais vy, si bien cada pais posee la soberania y la responsabilidad sobre sus
propios recursos genéticos, estos deben ser considerados como un bien de la humanidad.
Se entiende por Diversidad de Animales Domésticos la variacién de la diversidad genética
existente entre las especies, razas e individuos de todas las especies y sus parientes salvajes
mas cercanos que han sido domesticados para cubrir las necesidades humanas de
alimentos y agricultura.

Los Recursos Genéticos Animales son poblaciones genéticamente Unicas formadas a través
de todo el proceso de domesticacidn dentro de las cuales, cada especie animal es utilizada
para la produccion de alimentos y agricultura, junto a sus parientes salvajes mas cercanos,
incluyéndose también de modo genérico todas las especies y razas que tienen un interés
econdmico, cientifico y cultural para la humanidad y la agricultura o que lo tendra en un
futuro. Se estima que un 12 % de la poblacién mundial vive en zonas donde la gente
depende casi por completo de los productos que se obtienen de rumiantes (bovinos, ovinos
y caprinos). Las especies comunes (ovejas, cabras, bovinos, caballos, cerdos, bufalos y aves
de corral) proveen directa o indirectamente el 30 al 40 % del valor total mundial de la
produccién agricola y de alimentos (FAO, 1998).

De acuerdo con Cardellino, 2003, la Biodiversidad agricola es el resultado de la interaccion
entre el ambiente; los recursos genéticos; los sistemas de manejo utilizados por las distintas
culturas populares y todos los recursos terrestres y acuaticos utilizados de las mas distintas
formas. Incluye a las especies utilizadas, ahora o en el futuro, para la produccion de
alimentos y otros productos agricolas (fibras, pieles, traccién, fertilizantes, sub-productos,
etc.), que en general estan divididas en poblaciones diversas (razas, lineas, razas locales,
tipos locales, etc.), e incluye también el material genético en crio-conservacion.

Teniendo en cuenta los conceptos de Delgado (2004) al igual que ocurre en las poblaciones
salvajes, los animales domésticos de las distintas especies se estructuran en poblaciones de
mayor o menor categoria que suponen un fendmeno dindmico y no estatico. La situacion
de una poblacion doméstica es cambiante y pasa por distintas fases a lo largo de su
existencia, desde su formacidn hasta su extincién, cuando esta se produce. Seguin dicho

autor, algunos evolucionistas estrictos se han opuesto a toda la filosofia de la conservacion
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sefialando que solo se extingue lo indtil, y lo inGtil no merece ninguna preocupacion, lo que
considera una posicién simplista, ya que una poblacién doméstica puede ser inutil en un
momento dado e imprescindible en otro, puede ser indtil en unas circunstancias y muy
importante en otras, es un patrimonio de los paises y de las culturas, y tiene una
repercusion colateral sobre el medio ambiente que habita (impacto ambiental), y sobre la
cultura que le explota (impacto social), interviniendo decisivamente en el equilibrio
ecoldgico y socio-econémico.

Para dicho autor otro aspecto que se debe aclarar es que al igual que en el medio natural la
conservacién parece circunscribirse al nivel de la especie, en el mundo doméstico se tiende
a centralizar la conservacién en el nivel de la raza, cuando seria adecuado generalizar al
nivel de la biodiversidad, en particular en el ambito doméstico, y en él, tener en cuenta las
distintas formas o distinto nivel que puede adoptar una poblacién doméstica. En el espacio
subespecifico se sitla la raza, pero en el intraracial se pueden encontrar distintos conceptos
de poblacién, poco o no claramente definidos, como son la estirpe, la linea, el tipo étnico,
el ecotipo, la variedad, que deben ser tenidos en cuenta de la misma manera que a los
niveles mas altos como la raza y la especie. La erosién genética se sufre a todos los niveles y
tan negativa es la pérdida de una raza como la pérdida de su variabilidad interna.

En animales domésticos la diferenciacion de subgrupos dentro de una poblacidn es un
fendmeno producido desde la domesticacion de las especies (Kdhler-Rollefson, 1997; Brem,
1998). Seglin Rodero y Herrera (2000) los principales aspectos genéticos que inciden en
esta microevolucidn serian: la divergencia evolutiva previa de acervos genéticos distintos,
las mutaciones, el aislamiento sexual y la seleccidén natural y artificial.

Segln Caravaca Rodriguez y col., (2003) la especie es el grupo poblacional mas grande de
individuos con caracteres comunes, y la define como “un conjunto de animales que se
asemejan entre si, con nuimero de cromosomas constante, cuya descendencia es
ilimitadamente fecunda” y pueden dar lugar mediante procesos de escision a nuevas
categorias.

Uno de los factores involucrados en el origen de las razas es la introduccion de las especies
domesticadas en nuevos habitat. Otros procesos menos estudiados como los socio-
culturales y econdmicos han modelado e influido en la composicion genética de las
poblaciones domésticas, acelerando o induciendo algunos factores de importancia
evolutiva como la migracién, la seleccién y la deriva genética. El conocimiento de estos
procesos permite identificar subpoblaciones, cuyas divergencias, interrelaciones, el flujo de
genes entre grupos, su grado de aislamiento y los procesos de deriva presentan analogia

con los procesos evolutivos de las especies naturales, sélo que en la diferenciacién de
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poblaciones domésticas el factor antrdpico ha sido decisivo y por otra parte los lapsos
involucrados en la diferenciaciéon de razas domésticas son cortos en relacion a los de los

procesos de especiacién natural (Hartl y Clarke, 1989; Laval y col., 2002).

Definicion del término raza
La definicion del término "raza" es diversa e implica distintos enfoques, Rodero y Herrera,

(2000) sefialan que, desde el punto de vista de la clasificaciéon taxondmica queda
encuadrada, en un orden jerarquico, entre la especie, por arriba, y las subrazas, variedades
y estirpes, por abajo, afirmando que los mecanismos que intervienen en la diferenciacidon
de las razas son: el efecto de las mutaciones, el aislamiento reproductivo, la deriva
genética, la seleccién natural y la artificial. Estos autores conciben a la raza como un
producto de la evolucidn y consideran que en la formacién de las mismas son
fundamentales, la domesticacién de las especies, la intervencién cientifico técnica del
hombre (seleccidn artificial), y el control total de las razas por parte de este en cuanto a su
reconocimiento y gestion.

Estes autores distinguen dos periodos, uno previo a la etnozootecnia (clasificacién y
organizacion de las razas), en el cual se diferenciaban poblaciones dentro de las especies
por motivos principalmente naturales y con alguna intervencidn del hombre, y otro
posterior en el que se producen los reconocimientos oficiales, técnicos y administrativos.
Existen multiples definiciones de raza que involucran elementos como la semejanza en
caracteres morfoldgicos y productivos, fruto de la presencia de elevadas frecuencias
génicas similares, derivadas del ambiente y condiciones en que se las explota, que
identifican a los animales frente al resto de la especie y que son transmitidas por herencia
(Caravaca Rodriguez y col., 2003; Rodero y col.,, 2000; Aparicio Sanchez, 1956; Juliete
Clutton-Brock (citado por Sponenberg, 2004). Para Sponenberg, (2004), aquello define el
aspecto bioldgico y las razas son entidades genéticas consistentes y predecibles y su
importancia reside en el paquete genético. Sierra (2001) aflade que mantienen una “cierta
variabilidad y dindmica evolutiva”. Diaz Montilla (1965), citando a Marzowsky, agrega que
tienen una misma evolucién ontogénica y filogénica la cual se realiza en un mismo sentido
con una intensidad y hasta un grado determinado. Para Diaz Montilla (1965) la descripcién
e identificacidn practica de una raza lleva consigo la determinacién de la frecuencia con que
se presentan los rasgos mas caracteristicos y la proporcién de cada uno de ellos en los
diferentes individuos agrupados alrededor de sus caracteres medios con las desviaciones
correspondientes. Las razas se describen de acuerdo a sus caracteres medios morfoldgicos

y fisioldgicos, lo que permite establecer el estdndar tipo o patrén racial.
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Otro elemento introducido por otros autores es el reconocimiento oficial y proteccion por
una Asociacidn de Criadores especifica (Cuenca, 1950), con estandares publicados por la
organizacion de registros ( Alderson, 1974).

La FAO (Scherf, 2000) define a la raza como un “grupo subespecifico de animales
domeésticos con caracteristicas externas definidas e identificables que le permite ser
diferenciado por apreciacién visual de otros grupos definidos de la misma especie”, con una
variante que la define como un “grupo de animales para el cual la separacidn geografica y/o
cultural de otros fenotipicamente similares, le ha permitido que se acepte para ellos una
identidad distinta, en este sentido la raza es a menudo aceptada mas como un concepto
cultural que técnico”. Las referencias que hace la FAO en sus documentos oficiales que se
mencionan este trabajo toman su significado de alguna de éstas dos ultimas variantes
mencionadas.

Queda claro que el concepto de raza esta sustentado en la diversidad bioldgica de la
especie, marcando diferencias mayores o menores dentro de esta, o0 como expresa Sierra
(2001) el concepto y el hecho diferenciador de diversos grupos animales dentro de la
misma especie seguira existiendo, aunque podamos llamar a estos subconjuntos dentro del
conjunto especie de la forma que queramos acordar (subespecie, raza, subraza, variedad,
etc.).

Los distintos autores reconocen grupos subraciales (Rodero y Herrera, 2000), como las
Subrazas (formadas principalmente por el efecto de la seleccién natural), y las Variedades
(formadas principalmente por el efecto de la seleccidn artificial).. Este concepto contrasta
con el criterio de Caravaca Rodriguez y col., (2003) para quienes constituyen una variedad
aquellos individuos de una misma raza que como consecuencia de la diversidad de las
condiciones ambientales presentan algin caracter comun pero no hereditario (volumen,
peso, alzada, armonia de formas, precocidad, produccidn, pigmentacién) ya que las
caracteristicas ambientales pueden limitar la expresion del desarrollo potencial del
genotipo y determinar un fenotipo especifico, por lo que la raza tendra mayor nimero de
variedades cuanto mas amplia sea su area geografica de dispersién y cuanto mas
variabilidad exista entre los sistemas de explotacidon de la misma. Cuando las diferencias
que dan lugar a la variedad se deben a cuestiones geograficas se denominan “ecotipos”.
Para (Rieger y col, 1991) este término corresponderia a grupos o razas locales cuyos
genotipos se han adaptado a un ambiente restrictivo particular, como resultado de la
seleccidn natural y se refiere a la acepcidn biolégica que describe individuos ecoldgica y

fenotipicamente diferenciados.
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Las estirpes son poblaciones de una raza, aisladas reproductivamente por algunos
ganaderos, con apareamientos consanguineos, sin introduccién de material externo al
menos durante cinco generaciones (Rodero, 2000; Caravaca Rodriguez y col., 2003). Para
Orozco (1985) la estirpe es la base fundamental de la mejora.
Lineas son subdivisiones de la estirpe, originadas por métodos de cruzamientos
reproductivos iddneos, que exigen un aislamiento de un menor nimero de generaciones
que la estirpe (Rodero y Herrera, 2000), y que segun Caravaca Rodriguez y col., (2003)
poseen identidad genética (homocigosis) respecto de algunos caracteres hereditarios.
Las escuelas de Zooetnologia presentes en la literatura espafiola, considera otros grupos
subraciales como la “Agrupacién Racial” que define a un "grupo de animales domésticos
con uniformidad de caracteres visibles, pero de homogeneidad no demostrada
cientificamente” (Herrera, 2002). Esta terminologia es aplicada a aquellas poblaciones que
aspiran a diferenciarse como "razas", por ejemplo la denominada Agrupacién Racial del
Cerdo Ibérico, ha sido también llamada Tronco lbérico (Barba y Col., 2000)
Paralelamente existen diversas propuestas para agrupar a las razas, que pueden deberse a
la asociacién a ambientes especificos como las denominadas razas locales, autéctonas,
exoticas, etc.; o al grado, de uniformidad fenotipica en que se encuentra como razas
tradicionales, o razas estandarizadas; o por la importancia de los factores antrépicos en su
formacién como: rusticas, especializadas, mejoradas (Masdn, 1988; Rodero y Herrera,
2000; Lauvergne, 1982).
La FAO propone una clasificacién de razas enfocadas desde su asociacién con el medio
donde se crian diferenciandose en el Boletin de Informacion sobre Recursos Genéticos
Animales (FAO, 2001) las siguientes:
1. Razas exoticas
Entre las cuales se distinguen

e Razas de reciente introduccién: la cual tuvo lugar por Unica vez y al menos

hace unas cinco generaciones, pero no se han vuelto a importar animales;
e Razas importadas continuamente: aquellas cuyo acervo genético local se
repone periédicamente con material importado.

2. Razas Locales
Entre las cuales se encontrarian a su vez:

e Razas autdctonas o nativas, procedentes de una region particular, a la que

estan adaptadas y donde son utilizadas;
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e Razas adaptadas localmente: que han estado en un pais o regién durante un
tiempo suficiente para adaptarse genéticamente a uno o mds sistemas de
produccién tradicionales o regionales.

En Europa, Asia y Africa se identifican un gran nimero de razas locales autéctonas de
animales domésticos (Masdn, 1988). Algunas de ellas remontan su historia a miles de afios
atrds, sin embargo a partir del siglo XVII, merced a la activa participacion del hombre como
impulsor de la seleccidn artificial, surgen numerosas razas (Brem, 1998).

Las razas locales forman parte de la cultura local y del paisaje, consciente o
inconscientemente. En algunos casos se identifican con productos artesanales tradicionales,
como el caso del Cerdo Ibérico, que fue rescatado de la extincidn para constituir en la
actualidad un ejemplo de conservacion genética acompafiada por una exitosa estrategia de
comercializacion de sus productos. En Europa en general se encuentran numerosos
ejemplos de asociacién entre razas locales, sistemas de produccién y productos con
denominacién de origen.

Segln Benitez Ortiz y Sanchez (2001) la capacidad de adaptacién del cerdo a los diferentes
pisos climaticos ha determinado que su explotacidn se realice en todos los continentes y en
casi todos los paises del mundo, a excepcion de aquellos, en donde, por razones de orden
cultural y religiosa su existencia esta vedada.

No existiendo estadisticas diferenciadas para la poblacion de cerdos de razas locales, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2009),
estima que la poblacién mundial de cerdos es de 993 millones de cabezas, con un aumento
del 21 % entre 1987-2007, siendo la carne de mayor consumo, observando que el uso y
consumo de diferentes especies animales varia también en funciéon de preferencias
culturales y creencias religiosas. En el afio 2007 el 36 % de la carne consumida en el mundo,
segun la Trade Markets Division, de la FAO (2008), fue la porcina.

El 57,1 % de la poblacidn total porcina se encuentra en Asia con 523 millones de cabezas, lo
que indica la importancia de estos animales para la alimentacidn humana en esa regién. Le
sigue Europa con 210 millones de cabezas (22,9 %), América con 151 millones (16,5%), de
las cuales corresponden a Ameérica del Norte: 89 millones de cabezas, (9,7%),
perteneciendo a E.U.A., 62 millones de cabezas (6,8 %), a Canada, 12 millones, (1,3 %) y a
México 14 millones (1,5 %).

Mientras tanto, en América del Sur existen, 55 millones de cabezas (6,0%), de las cuales en
Argentina se hallan 3 millones (0,3%), Brasil con 31 millones (3,.4%), Chile con 2 millones
(0,2%), Colombia con 2 millones (0,2 %), Ecuador, 3 millones (0,3%), Paraguay, 3 millones

(0,3%), Perq, con 3 millones (0,3%), Venezuela con 5 millones (0,5 %), El Caribe con 4

42



Revision bibliogrdfica

millones (0,4 %), participando Cuba con 2 millones (0,2 %), América Central, con 3 millones
(0,3 %). Por su parte Africa posee 27 millones de cabezas, (2,9 %), Oceania, 5 millones (0,5
%).

Para Sponenberg (2004) los principales tipos de razas son importantes porque cada una
tiene una historia genética diferente con consecuencias para el mantenimiento y
conservacién de la misma y se refiere a las “locales”, como una poblaciéon de animales que
se encuentra aislada en un area local y se encuentran en una etapa temprana de desarrollo,
las condiciones ambientales y los objetivos de la produccién local conducen su seleccién. Su
caracter “local” deriva de una combinacién de fundadores, aislamiento y seleccién
ambiental. La fundacidn de éstas ocurre como un evento histdrico casual.

Sin embargo el aislamiento que protege a las razas locales estd desapareciendo y sus
caracteristicas Unicas disminuyendo, ya que los propietarios de las mismas normalmente no
gozan de recursos y en general no tienen organizaciones de criadores, por lo que la
conservacioén persiste por la limitada infraestructura, pero ésta se rompe tan pronto como
la infraestructura mejora. Para permitir que estas razas sobrevivan deben ser desarrolladas
estrategias formales para su aislamiento y organizacion. El ambiente cultural para el
desarrollo y mantenimiento de las razas locales esta desapareciendo y ya no puede albergar
los recursos genéticos que ha producido. La transicién de un recurso periferal a un recurso
definido involucra tomar animales de un sistema de raza local verdadero a un sistema
estandarizado basado en la productividad. Este cambio sutil en la filosofia conlleva el riesgo
de que las razas locales sean mds uniformes y estandarizadas dejando atrds muchas de sus
variantes raras segun se dé la transicidn. La produccién puede reemplazar la adaptacion y
este cambio en la seleccidn resultar en una gran repercusion genética. Las razas locales son
mas variables que las otras, lo que puede llevar a muchos observadores a descartarlas por
catalogarlas como triviales y no importantes. Es un hecho que ellas son histérica y
biolégicamente un importante recurso genético adaptado a condiciones ambientales
dificiles (Sponenberg, 2004).

Siguiendo esta linea Delgado (2004) afirma que existe un criterio erréneo fuertemente
arraigado en los zootecnistas iberoamericanos que consiste en la clasificacion de las razas
explotadas en estos paises en tres grupos generales: el colectivo Criollo de cada especie, las
razas de especies autdctonas y las razas exodticas, estas ultimas perfectamente
diferenciadas. Mientras las razas exoéticas estan muy bien estructuradas y organizadas, el
colectivo Criollo segun dicho autor es considerado “como un residuo”, a veces indeseable,
concepto que califica como errdneo, y acompafiado por otra incorreccion de base que se

centra en la creencia de que en las razas locales es imposible llevar a cabo cualquier
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proceso de mejora genética basado en una metodologia moderna. Esta creencia se basa en
dos observaciones, una de ellas que las razas locales se ubican en las areas mas
desfavorecidas en unas condiciones y bajo unos sistemas escasamente tecnificados que
dificultan la recogida de informacidn y su procesado para el desarrollo de programas de
mejora y la segunda que generalmente se considera que la mejora genética moderna solo
puede realizarse en los sistemas altamente intensivos de produccidn, con la finalidad de
conseguir razas altamente especializadas.

Sponenberg (2004) distingue asimismo, a los “animales asilvestrados”, que incluye a
animales domésticos que han escapado de la domesticacidon y regresado a un estado
salvaje, destacando que el tipo genético salvaje nunca es recobrado por completo, y
asegura que estas poblaciones son genéticamente similares a las razas locales. Las
poblaciones que poseen rasgos genéticos particulares son interesantes por su adaptaciény
capacidad de sobrevivencia, pero la conservacion de estas poblaciones asilvestradas que
puedan ser consideradas como razas es muy dificil.

América Latina cuenta con una poblacién significativa de cerdos locales, provenientes de
los cerdos introducidos por Coldn, en su segundo viaje al Nuevo Continente en 1493, y de
otros que se introdujeron posteriormente a medida que se generalizd la conquista del
continente. Al igual que en otros paises, la informacion sobre cerdos locales resulta general
y la mayoria de los autores sostienen que estos presentan una gran variabilidad y son de
gran rusticidad, de baja productividad pero de buena adaptacidn a las mds variadas formas
de alimentacion y de manejo. No existen datos oficiales precisos sobre la poblacién de
cerdos locales en cada uno de los paises, y por haber sido explotados de manera
tradicional, sin inversiones mayores de tiempo, recursos y tecnologia, los cerdos locales no
han sido objeto de muchos estudios que permitan conocer su verdadero potencial genético
y su capacidad productiva.

La presencia de cerdos Criollos, originarios de las razas ibéricas, se extiende desde México
hasta la Argentina, desde el nivel del mar hasta mas de 4.500 metros de altitud, como en la
provincia de Chimborazo en Ecuador y en algunas regiones de Bolivia y Peru. Para Benitez
Ortiz y Sanchez (2001) no cabe duda que el cerdo que mas ha perdurado es el de tipo
lampifio, adaptado a territorios que van hasta los 2.000 metros de altitud. Segun estos
autores, los cerdos Criollos latinoamericanos, descendientes de este grupo, presentan
algunas caracteristicas parecidas y creen que ciertos rebafios se han conservado idénticos a
las poblaaciones originales, como se ha podido constatar en las provincias de Loja y Manabi

en Ecuador, y como lo sefiala Espinosa (1997) en el caso colombiano.
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Benitez Ortiz y Sanchez (2001), citando los trabajos realizados por Alvarado y Gémez (1982)
y por Molina (1988-1995), relatan que en Ecuador, las piaras locales se componen en el 50
por ciento de los casos por 1-4 madres y que contribuyen con el 25 por ciento de la
produccién nacional de carne y con el 30 por ciento de grasa, lo que indicaria su
importancia en la alimentacion. También citan a Benitez (1995), quien encontrd que en el
pais existian 2,1 millones de porcinos explotados en el sistema tradicional y que de esta
poblacién tan sdélo del 3 al 5 por ciento, segln la regidn, eran animales provenientes de las
razas ibéricas, mencionando que en la zona central y en el sur del pais se encuentran
genotipos provenientes de los cerdos ibéricos conocidos como: “runas”, “yungas” o
“Criollos”. Mds recientemente, Estupifidn y col., (2007 a y b), estudian cerdos naturalizados,
localizados en el cantén Valencia, Provincia de los Rios vy en el cantén la Mand
perteneciente a la provincia de Cotopaxi, que de la misma manera que los descriptos
anteriormente se han mantenido en explotaciones familiares de bajos recursos y sistemas
precarios de produccién y manejo, y seguin los autores se han visto desplazados por la
introduccion de razas mejoradas en la explotacién pecuaria.

En Cuba, el aprovechamiento de la poblaciéon criolla en el medio rural, se realiza
normalmente en explotaciones de tipo familiar en forma de “cerdo de soga” o en cotos
porcinos, (Velazquez y col., 1998). Para 2000 se estimaba que alrededor del 50 % de la masa
nacional eran Criollos o mestizos de Criollos (Rico y col., 2000). Fueron descriptos en
diferentes localizaciones geograficas de la provincia de Granma (Barba Capote, y col.,
1998), asi como en el Municipio de Bayamo (Velasquez Rodriguez y col., 2002). Segun
dichos autores el cerdo Criollo, no dependiente de insumos importados, con bajos
indicadores reproductivos y productivos, en comparacidén con las razas exdticas, pero con
mayor sostenibilidad en las condiciones tropicales cubanas, se desarrollé en la familia
campesina como parte de la cultura y tradicidn. Los autores resaltan su adaptabilidad y
aclimatacion al medio donde se desenvuelve, su capacidad recolectora que hace posible
que sobreviva con regimenes alimenticios exclusivamente basados en pastoreo. La
adaptacion a las condiciones medioambientales y climaticas, los recursos nutricionales y la
tecnologia de traspatio han determinado la aceptacién del cerdo Criollo Cubano como
Unico ente racial posible en la cria porcina bajo dichos condicionantes. Lemus y col., (2003)
mencionan tres cerdos locales reconocidos en México, el Birich o Cerdo Pelén Mexicano, el
Big Hoof pig, también llamado Coscate o Casco de Mula y el Cuino. Este autor ubica en el
Estado de Nayarit Cerdos Pelones y Cuinos criados en condiciones agro-pastoriles. Sierra

Vazquez y col.,, (2003) describen al cerdo Peléon Mejicano como una poblacion
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semidoméstica localizada en ambas costas, Atlantica y Pacifica de México, pudiéndose
encontrarlo en el sur, en el Estado de Yucatan en comunidades remotas.

En el estado de Oaxaca, Altamirano Zarate y col., (2007) identificaron cerdos cuinos,
codiciados por la cantidad y calidad de la grasa producida. Esta variedad local fue
considerada extinta por la FAO, (Loftus, R. y Scherf, 1992), pero Cuevas y col., (2006)
localizaron estos cerdos braquicéfalos en la zona denominada Mixteca. Los cerdos cuinos
son considerados descendientes de los cerdos asiaticos (por la grasa en el nacimiento de la
orejas y su perfil corporal) y de los Yorkshire de mediados del siglo pasado, y son
denominados como cuinos braquicéfalos de la Mixteca. En México, se describen también el
Criollo del istmo y el Cerdo Criollo Pelén Mexicano, con dos variedades, grande y chica
(Altamirano Zarate y col., 2007). En el Istmo de Tehuantpec, se los denomina trompudos
por su hocico prominente, y se considera que estos cerdos han mantenido un nivel bajo de
cruzamiento con razas comerciales (Martinez y col, 2006).

Se acepta que el cerdo Peldn es el cerdo Criollo mas difundido, aunque no se tiene un censo
sobre la importancia numérica y distribucion geografica, extraoficialmente se admite que
estos animales estdn ampliamente distribuidos en todas las regiones costeras y
principalmente en el sur mexicano. Son poblaciones criadas en comunidades rurales en
explotacién de tipo familiar (Flores, 1992, Lemus y col., 1999). En el municipio Rodriguez
Clara Veracruz el cerdo Pelén Mexicano, posee un importante rol en la cultura
gastrondmica de este pueblo (Navarrete y col., 2006). Todos ellos se crian para
autoconsumo en sistemas de produccién rustica, atada a un arbol como en el caso de los
cuinos o bajo condiciones de libre transito por las calles, arroyos y terrenos baldios, como el
Criollo del istmo (Altamirano Zarate y col., 2007).

En el Estado de Chiapas, en algunas comunidades de la etnia Tzeltal de Aguacatenango
existen unos cerdos autdctonos criados bajo sistemas extensivos de subsistencia, que se
crian con técnicas rudimentarias con escasos recursos externos y contribuyen de manera
importante a la economia familiar, como en el resto de los casos (Galdamez y col., 2006).

En Brasil a pesar de ser el 82 productor mundial de carne porcina, existen diferentes tipos
de produccién consideradas extremas en la utilizacidon de tecnologias en la produccidn. Por
un lado existen las granjas de alta tecnologia y altos niveles de produccién con razas
exoticas o especializadas, como sucede en el denominado cinturdn cerealero de la
Argentina, por otro lado existen sistemas caracterizados por una actividad de subsistencia
familiar, como sucede en el resto de los paises iberoamericanos donde este tipo de cerdo
compuesto por animales naturalizados y sus mestizos son considerados razas locales.

Dependiendo de la regidn de Brasil analizada, la actividad de subsistencia puede
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representar hasta un 70% del total. En ellas se han identificado diversos grupos de cerdos
naturalizados, y reconocidos con los nombres usuales de Canastra, Canastrao, Caruncho,
Moura, Nilo, Piau, Pirapetinga, Tatu y Pereira. Aunque existen otros grupos y variedades
poco conocidas y estudiadas (Mariante y col., 2003; Egito y col. 2004), incluyenndo un tipo
conocido como Cuié y otro conocido localmente como Basse. La produccion es destinada,
en general, para el consumo doméstico de carne y principalmente para la utilizacion de la
grasa (Castro, y col., 2002).

En la Republica Oriental del Uruguay se han identificado tres recursos genéticos porcinos
locales que hoy se conocen como cerdos Criollos y son animales producto del mestizaje de
las primeras razas ibéricas con razas provenientes de Europa y Estados Unidos
principalmente (Duroc, Landrace, Landrace Belga y Pietrain) (Castro, 2007). La mas
importante es la denominada Pampa Rocha, localizada en el Depto de Rocha, préximo a la
frontera con Brasil, donde existe el principal ecosistema de humedales de Uruguay (Urioste
y col., 2002). Su sistema de produccién se caracteriza por utilizar alimentos voluminosos
(pasturas) y subproductos de bajo costo de oportunidad (residuos de las industrias
frigorificas, lacteas y alimenticias) como componentes basicos de la dieta; requiere bajas
inversiones, especialmente en instalaciones (locales rusticos construidos con materiales
locales) y brinda flexibilidad al productor para acelerar o desacelerar el proceso productivo
con rapidez (Bassewitz y col., 1992; Rodriguez, 1995; Ruiz, 1995). Los cerdos Pampa Rocha
son explotados en predios menores de 50 ha, que utilizan sistemas de produccién a campo
y mano de obra familiar, teniendo bajo costo de inversidn, contando los tipicos con entre 5
y 20 hembras cada uno (Vadell y col., 1994). Los otros dos recursos genéticos locales de
Uruguay son el cerdo mamellado y el cerdo casco de mula y se menciona también la
existencia de cerdos primitivos ferales (Castro y Fernandez, 2004). El primero se distribuye
en distintos ecosistemas, en predios pequefios, que los mantienen para autoconsumo,
elaboracion de chacinados artesanales y como un hecho novedoso. En el caso del casco de
mula se cree que provienen del Brasil, de departamentos fronterizos o cercanos a ese pais,
son hallazgos en ciertos departamentos de Uruguay y también destinados al autoconsumo.

En Bolivia, Benitez Ortiz y Sanchez (2001) citando a Amurrio (1996), aun cuando no precisa
la poblacion de cerdos locales, estima que este genotipo es menor que en el pasado, y que
los animales que se encuentran con mayor frecuencia provienen de cruzamientos con razas
importadas, sosteniendo que los cerdos introducidos por los espafioles, se ubicaron en los
bosques y muchos se volvieron salvajes, esparciéndose por el territorio nacional. Segin
Sequeiro (2004), éstas poblaciones crecientes de cerdos se acomodaron en pequerias

parcelas de productores, con deficiente manejo, atencién sanitaria y reproduccion

47



Revision bibliogrdfica

indiscriminada que generaron una raza natural, obra casi exclusiva de la seleccidn natural.
Convirtiéndose de ese modo el cerdo Criollo en un animal rdstico adaptado a condiciones
de climas frios, de valles y de ambientes tropicales, torndndose un componente de los
sistemas de los pequefios productores como proveedor de alimentos y mercancia de
intercambio, dandole un gran valor en la economia de subsistencia, lo que lo hizo
imprescindible en la vida de la familia rural, mientras que en la economia de mercado el
cerdo Criollo se volvié incompetente e ineficiente.

El cerdo Criollo venezolano, que se ubica principalmente en los estados llaneros (Apuré y
Guarico), constituye una importante fuente de ingreso en la economia familiar del ambito
rural debido a su rusticidad que lo hace sostenible con bajos insumos, pertenece a una
poblacion muy heterogénea que sobrevivié de forma natural a distintas condiciones
ecolégicas desde su introduccién con la llegada de los espafioles durante la colonizacién del
nuevo mundo, constituyendo una fuente de alimentos e ingresos para explotaciones de
subsistencia y de traspatio. EI 80% de ésta poblacion de cerdos se encuentra en
explotaciones extensivas caracterizadas por ausencia de registros, planes sanitarios o
instalaciones y el destino de los productos es familiar o comercial (Hurtado y Gonzélez,
2002).

En El Salvador el 80 % de la poblacién porcina nacional y el 96 % de la poblacidn en areas
rurales corresponden a los tipos Criollos que como en el resto de los paises descriptos son
explotados a nivel familiar por los campesinos en los sectores de menores recursos, son
manejados libremente y conviven con el hombre recibiendo diversas denominacines segun
su apariencia (polancho, parcheado y cerdo chino) (Henriquez y col., 2004). Con los afios,
algunos de estos cerdos se hicieron salvajes, originando el cerdo Tunco de monte.

El ganado porcino introducido al Peru por los conquistadores espafioles, se integré al
sistema de produccién y el consumo de su carne en la poblacién local se reduce a ocasiones
especiales, siendo también una fuente de grasa para uso doméstico. Para las familias
rurales cuya principal actividad econdmica es la produccién agropecuaria, el cerdo
representa una fuente de ahorro que puede ser facilmente convertida en dinero para
enfrentar gastos de emergencia. El relevamiento de las existencias es dificultoso en los
animales que permanecen en las explotaciones domésticas y practicamente imposible en
los animales asilvestrados. Sin embargo, se estima que un 63 % de las unidades
agropecuarias se dedican a la cria porcina y que un 85 % de éstos animales son Criollos
(Gémez Urviola, 2004).

En Colombia, Benitez Ortiz y Sanchez (2001), citando un trabajo realizado por Espinosa

(1997), indican que el cerdo local, conocido como “Criollo o zungo”, ubicado inicialmente
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en el departamento de Cérdoba, se difundié luego al resto del pais aunque los cerdos
locales, como consecuencia de la introduccién de razas modernas estan desapareciendo en
forma acelerada. Sin embargo, no se cuantifica su nimero y se sostiene que, hasta hace
unas décadas, constituian la mayoria de los animales explotados por los campesinos de las
regiones apartadas. Anzola Vazquez y col., (2004) describen dos tipos de cerdos Criollos, el

|ll

“zungo” y el “casco de mula”. El primero de ellos predomina en regiones adversas, de clima
ecuatorial, desde el Golfo de Uraba hasta la Peninsula de Guajira (costa atlantica), siendo
capaz de sobrevivir y reproducirse en esas condiciones pese al mal manejo, diferencidndose
dos tipos, uno mediano y uno pequeiio. El cerdo casco de mula se encuentra en estado
salvaje aunque ha sido domesticado en los llanos orientales y el pie de monte llanero

Ill

colombiano. Martinez, (2004), reporta una tercera variedad criolla, el “sampedrefio”, (en la
zona de Antioquia y Viejo Caldas). Estas razas criollas poseen caracteristicas de adaptacion
de suma importancia pero considerada en grave peligro de extincion por la lista mundial de

alerta de la diversidad de animales domésticos (Loftus y Scherf, 1993).

Pérdida de diversidad en los animales domésticos
La diversidad de las razas de animales domésticos permite seleccionar poblaciones u

obtener nuevas razas que respondan a los cambios del medio ambiente, a los nuevos
conocimientos sobre las necesidades de nutricidn humana, a las amenazas de
enfermedades, a la situacién del mercado y a las necesidades sociales, factores todos ellos
en gran parte imprevisibles (FAO, 1998). A pesar de la necesidad de mantener la diversidad
de los animales domésticos, existen factores que provocan la disminucidn de la misma.
Segun los documentos de la Reunidn de Interlaken de setiembre del 2007, sobre la
situacién de los recursos Zoogenéticos en donde se hace referencia a 169 informes de
paises, en el Banco de datos mundial se incluyeron 7.616 razas de las cuales 6.536 razas son
locales y 1.080 son transfronterizas. De éstas, 523 son regionales y 557 son internacionales.
De todas ellas, 1.491 razas se hallan en peligro de extincién. Europa y el Calcaso con el 28%
de sus razas de mamiferos y el 49% de sus razas de aves, junto con América del Norte con el
20% de sus razas de mamiferos y el 79% de sus razas de aves, lideran los peligros de
extincion.

Esto se debe a que sus sistemas productivos se basan en ganaderias especializadas en un
reducido grupo de razas, y posiblemente a que posean sistemas de control de los tamafios
poblacionales mas preciso que el resto de las regiones. Visto por especies, el peligro sigue la
siguiente escala en porcentajes de razas en peligro: equinos el 23%, conejos el 20%, cerdos

el 18% y bovinos el 16%.
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Gura (2007) informa que entre 2001 y 2007 se extinguieron 62 razas, resultando en la
pérdida de casi una raza por mes, mientras que la media durante el siglo pasado fue de
alrededor de una raza al afio. Estas cantidades son sélo una parte del panorama de erosion
genética, ya que en muchas partes del mundo los inventarios de razas y particularmente los
censos sobre el tamafio y la estructura poblacional a nivel de raza, son insuficientes; por
ejemplo, para 36% de las razas no se cuenta con datos poblacionales.

La CDB cita como causas de la pérdida de biodiversidad a la aceleracion del crecimiento de
la poblacién humana, el incremento del consumo de los recursos naturales y su explotacion
no planificada, aunque la especializacidn de la produccidon animal moderna se visualiza
como la mayor amenaza para la diversidad zoogenética. La ganaderia comercial en el
mundo desarrollado se basa en la explotacidon de muy pocas razas altamente seleccionadas
para producir carne, leche o huevos en gran cantidad y bajo condiciones ambientales muy
reguladas (FAO, 1998), lo que trae como consecuencia que la ganaderia de alto rendimiento
presenta una altisima uniformidad genética. En una mayoria de las razas industriales de
vacuno y porcino, el “tamafio efectivo de la poblacién”, (pardmetro para calcular la
diversidad genética), es menor de 100 animales, que es considerado el minimo necesario
para garantizar la conservacién de una raza. La industria avicola y porcina aseguran que
existe suficiente variabilidad genética dentro de las distintas lineas reproductoras, pero es
imposible comprobar esta informacién ya que dichas lineas son un secreto comercial
guardado celosamente por las empresas (Gura, 2007).

Esta situacién, ademas de conducir a la disminucién de la variabilidad dentro de esas razas
o lineas altamente productivas, provoca el progresivo reemplazo de las razas locales por
aquellas exdticas muy especializadas, cuando estas son introducidas en forma
indiscriminada principalmente en los paises en desarrollo. Esto puede derivar en la
desaparicién o el riesgo de extincion de un numero creciente de razas adaptadas a
ambientes locales, o su conservacion, pero en pequefio nimero de animales, impidiendo la
conservacion de su status genético actual (Simén, 1984).

Segun Cabello (2005), una reciente revision desarrollada en los paises de la Unién Europea
pone de manifiesto cémo los cruces industriales, donde intervienen las razas Large White y
Landrace, constituyen el 66 % de la poblacidn total de hembras de cria en ese entorno y
una Unica raza, la Large White, integra el 30 % de los efectivos genéticos porcinos de las
razas europeas de engorde.

Gura (2007) afirma que la libertad de eleccidon de los consumidores estd quedando en
manos de unas pocas empresas que controlan la mejora genética animal a nivel mundial, y

que estan haciendo una inversion importante en el estudio del genoma del cerdo. El
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proceso de concentracién en genética porcina es muy dinamico y actualmente el campo de
batalla mas decisivo parece ser el acceso a los mercados de China y de América Latina. Las
solicitudes de grandes compaiiias internacionales de patentes que no conllevan ingenieria
genética constituyen probablemente la punta del iceberg de las estrategias de apropiacidn
genética, lo que llevaria a que los productores de cerdo de todo el mundo se vean
obligados a pagar royalties, similares a las exigidas para las variedades de ciertas semillas
patentadas por la compafiia. Son cuatro las compafiias que dominan la genética porcina
gue a nivel mundial.

Segun las conclusiones de la reunion de Interlaken 2007, para reducir la erosidon genética es
primordial mejorar el conocimiento de las razas y sistemas de produccidn, planear a largo

plazo y crear mayor sensibilidad a nivel politico.

Conservacion de recursos genéticos Criollos

La necesidad de caracterizar y conservar los recursos genéticos animales se ha convertido
en una prioridad a escala nacional e internacional (FAO, Convenio de Diversidad Bioldgica,
Cumbre de Rio de Janeiro, AGENDA 21, U.E., etc.) y todos los estamentos coinciden en que
la conservacion debe estar unida a un desarrollo sostenible de dichos recursos y a una
utilizacidn racional y adecuada a su entorno medio-ambiental con fines a un reparto justo
de los beneficios. Actualmente la conservacion y utilizacion sostenible de los RGA, es
considerada una actividad legitima y de beneficio publico (Hodges J., 2002).

En la literatura sobre conservacién de recursos genéticos animales (RGA) se destacan
diferentes visiones de los paises desarrollados respecto al resto del mundo. Autores
europeos ponen en primer plano la conservacién de los RGA como un elemento cultural,
parte de la identidad de las poblaciones humanas, marcando un paralelo con el
mantenimiento de su patrimonio histdrico (Alderson, 1990; Dietl y Langhammer, 1997,
Maijala y col., 1984).

Del mismo modo en Asia y Africa, con menores recursos, rescatan las razas nativas, locales
o indigenas, como unidades culturales reconocidas y claramente definidas. Ya en estas
regiones, donde la necesidad de asegurar alimentacidn es prioritaria, se ha observado una
fuerte presiéon sobre las razas locales reemplazandolas por otras exéticas, con la intenciéon
de aumentar rapidamente la productividad de los animales domésticos (Kohler-Rollefson,
2000).

En América los esfuerzos se dirigen en primer término a garantizar la produccién de

alimentos, en base a poblaciones o razas de animales domésticos introducidas a partir de la
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Conquista, a excepcion de especies autdctonas como los camélidos (llama, vicufia, alpaca y
guanaco) y cuyes. La conciencia sobre las caracteristicas particulares de las poblaciones
locales en América es aun insuficiente pero ha ido creciendo (CYTED, 2000). Al respecto es
notable la menor cantidad de especies, razas o poblaciones declaradas en riesgo por los
paises de América en relacion a las que se declaran en el resto del mundo (Scherf, 1997).
Ademas de no contar con razas autdctonas de los principales animales domésticos, este
hecho estaria indicando un desconocimiento de los recursos genéticos propios mas que un
estado de menor riesgo por parte de los mismos (Delgado, 2000).

La conservacion de recursos zoogenéticos en América deberia orientarse al mantenimiento
de la adaptacién a condiciones marginales, donde las experiencias con las razas
especializadas han sido negativas (CYTED, 2000; Mueller, 1993). Por otra parte la
conservacién deberia estar dirigida no solo a salvar especies en peligro sino también a
aquellas que no son usadas eficientemente (Barker, 2001).

La situacién mas labil de una raza es sin duda el desconocimiento, por esta razon la
caracterizacién de de las razas debe ser un objetivo prioritario de las naciones, ya que este

punto constituye la base para la catalogacién de los recursos zoogenéticos existentes.

Caracterizacion de los recursos genéticos animales
De acuerdo a todo lo expuesto, con la estrategia global de conservacién de recursos

genéticos enunciada por Franklin (1997) y considerada por FAO como parte esencial de su
accionar en recursos zoogenéticos, la identificacion y comprensidn de los recursos
genéticos en una region particular es el primer paso hacia su uso apropiado y su manejo,
asociado al mantenimiento de la diversidad genética. Esto es ratificado en 2007 en el Plan
de accién de Interlaken (FAO), que reconoce que los recursos genéticos son una parte
esencial de la base bioldgica de la seguridad alimentaria mundial y contribuyen a los medios
de vida de mds de 1.000 millones de personas y que esta base de recursos es fundamental
en las cambiantes situaciones socioecondmicas y ambientales.

El drea estratégica prioritaria incluye primariamente el establecimiento de inventarios y
caracterizacién de los recursos zoogenéticos, con el seguimiento de las tendencias y los
riesgos asociados con los mismos. La creacién de un sistema de alerta y respuestas
tempranas con base nacional y, a continuacién, la elaboracidn de normas técnicas vy
protocolos internacionales para la caracterizacion, el inventario y el seguimiento de las
tendencias y los riesgos asociados. De acuerdo a esto, la caracterizacién de una poblacion o
raza de animales domésticos se inscribe como un primer paso dentro de la estrategia global

de la conservacién y manejo de la diversidad.
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Para caracterizar la diversidad animal se trabaja con dos tipos de variabilidad: la fenotipica,
que se observa y se puede medir directamente sobre los individuos, y la genética, que se
puede evaluar utilizando marcadores genéticos. Para ambos aspectos hay herramientas
matematicas que permiten caracterizar adecuadamente la variabilidad existente dentro y
entre poblaciones, y de esta forma pueden cuantificarse las diferencias entre y dentro de
las poblaciones animales.

Existen diversas metodologias para medir la diversidad genética, que proporcionan
resultados a veces contrapuestos, y se discute sobre el peso que debe tener la diversidad
genética entre y dentro de razas o poblaciones cuando hay que definir prioridades de
conservacion.

No hay consenso acerca de si debe darse mas importancia a la diversidad entre razas o a la
diversidad dentro de las mismas. Para Garcia y Cafién (2007), desde un punto de vista
practico, favorecer la diversidad dentro de razas es Uutil en procesos de seleccidon y
adaptacion, mientras que dar mas importancia a la diversidad entre razas seria mas
razonable cuando lo que se pretende es explotar el resultado de cruzamientos.

Las caracteristicas propias de los individuos que permiten incluirlos como integrantes de

una raza, son de tipo morfoldgicas, genéticas y productivas.

Caracterizacion morfoldgica
La caracterizacion morfoldgica se basa en variables cuantitativas y variables de naturaleza

cualitativa. Las primeras se expresan de forma continua y permiten conocer el valor de
determinadas regiones corporales (fundamentalmente alzadas, longitudes, diametros,
anchuras y perimetros). Las variables de naturaleza cualitativa son las mas comunes de
identificar y las de mas facil observacién, siendo las principales por su capacidad
discriminante en el cerdo, el color de la capa, el de las mucosas, el de las pezuiias; el pelo
(presencia), cantidad vy tipo, el tipo y orientacidn de las orejas; el tipo de perfil frontonasal,
el nimero de mamas; y algunas particularidades como la presencia de mamellas y pezuias
fusionadas (casco de mula),( Barba, 2004)

Las caracteristicas morfoldgicas son valoradas incluso en relacién al potencial productivo de
los animales, sin embargo muchas razas fueron creadas en base a caracteristicas tales como
color de pelaje, altamente heredables y relativamente poco influenciadas por el ambiente
(Pirchner, 1979).

Las caracteristicas exteriores y los pardmetros zoométricos son lo primero a tener en
cuenta para la descripcidn y analisis discriminatorio de las poblaciones a estudiar, asi como

para el reconocimiento e inclusidn de individuos y determinacién de sus aptitudes (Sanz y
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col., 2004). Las caracteristicas cuantitativas brindan una descripcién mas objetiva de la
poblacién en estudio, basada en valores numéricos y no en clases como sucede con las
cualitativas (Sanz y col., 2004, Carvallo 1996). La caracterizacidn e identificacién de grupos
raciales se emplea asimismo para conocer las relaciones filogenéticas de conjuntos étnicos
de una misma region (Delgado y col., 1998, Forero Vizcaino, 1999; Delgado, y col., 1998,
1998a, 2000).

En cerdos se ha realizado ésta caracterizacién seglin protocolos comunes en diferentes
paises y regiones entre los que se pueden destacar la caracterizacién morfoldgica de las
distintas variedades del cerdo Ibérico, para describir y definir las mismas (Mata y col., 1998,
Pardo y col., 1998, Delgado y col., 1998, 1998a, 2000, Cabello, 2005). La caracterizacion
fenotipica del cerdo Celta fue realizada por Sanchez y col., (1998, 2000).

En América, los Criollos se encuentran en proceso de definicidn racial y caracterizacion, asi
como la discriminacion entre subpoblaciones y la cuantificacién de la erosién genética
producida por los cruzamientos indiscriminados con razas exdticas, son motivo de estudio
(Silva, 2006, Castro y Fernandez, 2006, Barba y col, 1998).

Entre los trabajos de caracterizacion morfoldgica de poblaciones porcinas locales en
Ameérica se destacan la efectuada en los Cerdos Criollos Cubanos, (Barba y col., 1998, 2004,
Veldsquez Rodriguez y col.,, 2002, Agliero y col., 2008), y la de los Cerdos Nativos
Mexicanos (CNM) (Lemus y col., 2003, Pérez y col, 2004, 2005, 2006, Cuevas Sanchez y col.,
2006, Martinez y col., 2006, Navarrete y col., 2006, Altamirano Zarate y col., 2007). En
Uruguay, existen trabajos tendientes a caracterizar la poblacién de cerdos Criollos Pampa
Rocha, Casco de Mula y Mamellado, (Castro y Fernandez, 2004; Castro, 2006; Macedo y
col., 2008). En Venezuela, se completd la caracterizacién fenotipica y zoométrica de los
cerdos Criollos, (Hurtado y Gonzalez, 2002; Hurtado, 2004). En Ecuador, Estupiiian y col.,
(2007 a y b) caracterizaron los cerdos Criollos. En el Nordeste de Brasil, Lima Silva, (2006)
caracterizé morfolégicamente los cerdos locales de cinco municipios de Curimatau

Paraibano.

Caracterizacion productiva
La caracterizacion productiva puede orientarse desde el punto de vista individual o bien

colectivo. En la produccién de carne se estudian las variables referidas a los pesos y
crecimientos a determinadas edades o periodos de crecimiento a lo largo de la vida del
animal (crecimiento predestete, periodo de recria y periodo de cebo) como propone Barba,
(2004). Un buen ejemplo de dicha metodologia en porcinos es la caracterizacién productiva

y reproductiva de las distintas variedades existentes del tronco Ibérico realizada en varias
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etapas (Barba, C. y col., 2000a y 2000b; Barba, C. y col., 2002; Calvo, J. y col., 2000; Poto y
col., 2000 a b; Carrapiso y col., 2000, 2002a y 2002b; Sudrez, M. y col., 2002 y 2002 b,
Sereno, 2002). Se puede mencionar también a Vicente (2006) con los trabajos con porcinos
portugueses Malhado de Alcobaca, y la caracterizacidon productiva del cerdo Pampa Rocha
de Uruguay (Vadell, 2008).

Otro grupo de variables productivas configurado por las variables postmortem son aquellas
gue se toman en matadero después del sacrificio de los animales. Las principales variables
de este grupo serian el peso al sacrificio, el peso a los distintos tipos de la canal,
rendimiento a la canal, pesos absolutos y relativos de las diferentes partes de la canal.
Desde el punto de vista cualitativo se evalian parametros de calidad, como la proporciéon
de los diferentes tipos de fibras musculares, relacién acidos grasos saturados/insaturados
en la canal, pH, capacidad de retencidn de agua, etc. En esos aspectos trabajaron Sdnchez y
col., (2000) y Carril y col., (2008) para la caracterizacion etnolégica del cerdo celta, Barba y
Col., (2001) y Benito y col., (1998), en el tronco Ibérico y Poto, y col., (2000) en el Chato
Murciano.

En cerdos Criollos existen antecedentes en el Cubano, (Santana, y col. 2006), el cerdo
Criollo del Nordeste Argentino (Revidatti, 2005), el cerdo Criollo de Venezuela (Hurtado,
2005), el cerdo Pampa Rocha de Uruguay (Vadell, 2008), y el Cerdo Pelén Mexicano
(Medina, 2002).

Caracterizacion genética
El estudio de variabilidad entre poblaciones, sean razas o especies, representa una

herramienta valiosa para la diferenciacién de grupos de animales donde la variabilidad
fenotipica, mas alld de la genética, puede ser observada y medida directamente.

Van Hintum (1994) discute la eficacia de algunos caracteres fenotipicos (sobre todo los
caracteres cuantitativos) como medidas para valorar la diversidad genética y sugiere que las
distancias basadas en caracteres cuantitativos son mas indicativas de la adaptacion a
factores medioambientales. Esto se pudo comprobar en un estudio en el que encontraron
que distancias genéticas cortas se asocian con distancias fenotipicas cortas, pero distancias
genéticas grandes se asocian con un amplio rango de distancias fenotipicas, lo que significa
que dos poblaciones distantes genéticamente no necesitan ser fenotipicamente diferentes
(Burstin y Charcosset, 1997). En otras palabras, dos razas pueden mostrar las mismas
caracteristicas fenotipicas sin estar muy relacionadas genéticamente, lo que significa que

las razas pueden llegar a un fenotipo similar por diferentes rutas genéticas.
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La caracterizacidon basada en marcadores genéticos se desarrollé a partir de la segunda
mitad del siglo XX junto con el desarrollo de las técnicas de electroforesis en sus diversas
formas. Este tipo de caracterizacion aprovecha los polimorfismos genéticos presentes en las
poblaciones, definido como la ocurrencia simultdnea dentro o entre poblaciones de
multiples formas fenotipicas de un caracter, atribuible a alelos de un locus individual o de
homadlogos de un cromosoma (Suzuki y col., 1981, cit. en Acquaah, 1992). La electroforesis
sobre gel de almiddn fue desarrollada por Smithies (1955) para el analisis de proteinas en
sueros bovinos. A partir de esa época el desarrollo de las técnicas de andlisis de laboratorio
asi como las del andlisis estadistico de sus resultados ha contribuido al conocimiento de la
variacion presente en las poblaciones de animales domésticos. Los polimorfismos
detectables mediante estas técnicas se pueden agrupar en:

- Variantes proteicas: sistemas de grupos sanguineos; sistemas de

histocompatibilidad; proteinas sanguineas; isoenzimas;

- Variantes de los nucléotidos de ADN: microsatélites, AFLP, RFLP, RAPD,etc.

Los marcadores moleculares se han utilizado para calcular una serie de parametros
relacionados tanto con la diversidad dentro de poblaciones (heterocigosidad, nimero de
alelos, estadistico Fis) como con la diversidad entre poblaciones (distancias genéticas,
estadistico Fst).

La caracterizacion mediante estos marcadores permite conocer la estructura genética de
las poblaciones analizadas, la diversidad presente y las interrelaciones entre
subpoblaciones (Parker y col., 1998; Berg y Hamrick, 1997; Avise y col., 1994). Cada uno de
ellos ofrece informacion sobre distintos niveles de expresion genética, desde diversas
manifestaciones fenotipicas (Sistemas de grupos sanguineos; Sistemas de
histocompatibilidad; Proteinas sanguineas; Isoenzimas) hasta las secuencias nucleotidicas
que codifican la informacion genética.

Las frecuencias alélicas forman el pardmetro bdsico para definir genéticamente una
poblacién y junto a las frecuencias genotipicas permiten determinar la estructura genética y
evaluar el grado de ajuste a la Ley de Hardy- Weinberg, el nivel de fijacion de ciertos alelos
y los niveles de endocria entre otros (Berg y Hamrick, 1997).

Ademas existen numerosos parametros genéticos poblacionales utilizados para caracterizar
la variabilidad en una poblacion y las divergencias entre poblaciones o grupos
intrapoblacionales. Uno de los mds usados para definir las divergencias entre poblaciones o
grupos es la distancia genética, que puede ser estimada de diversas formas. La mas
extensamente utilizada en este tipo de estudios es la distancia genética de Nei (Nei, 1972).

Otras distancias genéticas empleadas son las de Cavalli Sforza y Edward (1967); Prevosti
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(1974); Gregorius (1974) y Hillis (1984) entre otras (Bramardi, 2000). El uso generalizado de
la distancia de Nei la ha llevado a ser el parametro de referencia necesario en estudios de
diferenciacidn de poblaciones.

La conservacién de razas minoritarias porcinas se considera prioritaria en la Unién Europea,
y por esto se han financiado dos proyectos internacionales en los cuales se integraron
investigadores de la Unidad de Veterinaria del Departamento de Genética de la Universidad
de Cérdoba. El proyecto RESGEN 012 "European Gene Banking Project for Pig Genetic
Resources" (1996-2000) y el BIO4.CT98-0188 "Characterization of Genetic Variation in the
European Pig to Facilitate the Maintenance and Exploitation of Biodiversity (1998-2000),
en el que intervinieron Francia, Italia, Alemania y Espafia.

Adicionalmente, la FAO cred el grupo de trabajo MoDAD (Global Proyect for the
Measurement of Domestic Animal Genetic Diversity) (Barker y col., 1993) cuyo objetivo fue
establecer los principios comunes a utilizar en estudios de relaciones genéticas de las razas
de las especies de animales domésticos mas importantes, entre las que se encuentra el
cerdo. Este grupo desarrollé6 recomendaciones para que la toma de decisiones acerca de
hacia donde deben dirigirse los esfuerzos de conservaciéon, sea mas objetiva.

Otro proyecto coordinado y financiado por la Unién Europea fue el Pig Gene Mapping
Proyect (PiGMaP) (1991-1996), en el que participaron investigadores de 7 paises europeos,
por el cual se planificd un estudio piloto de diversidad genética que incluye 11 razas
porcinas europeas estudiadas con 27 microsatélites siguiendo las recomendaciones de un
grupo de trabajo de la FAO (Barker y col., 1998).

Los marcadores microsatélites han probado ser extremadamente Utiles para el andlisis de la
estructura de las poblaciones y sus relaciones, y fueron ampliamente utilizados para la
caracterizacién de varias especies y poblaciones incluyendo cerdos Europeos, (Laval y col.,
2000; Martinez y col., 2000; SanCristobal, y col., 2006; Vicente ,2006; Vicente y col., 2008;
Martinez, 2001; Martinez y col., 2003; Martinez y col., 2007; Vega Pla y col., 2004); cerdos
Chinos, (Liy col., 2000 ; Fan y col., 2002; Zhang y col., 2003; Li y col., 2004; Kim y col., 2005);
cerdos coreanos (Yang y col., 2003), asi como cerdos latinoamericanos (Canul y col., 2004 y

2005; Pérez Pineda, 2005; Castro y col., 2007; Kelly y col., 2004)

Conservacion de recursos genéticos porcinos
Después de pasar por épocas gloriosas de consideracidn y proteccidn, al inicio de la década

de los sesenta, una serie de factores coyunturales sumergieron al porcino Ibérico en una
profunda crisis. Hubo una reduccién drastica en el autoconsumo, lo que condujo a una

disminucidén de las tradicionales matanzas familiares, como consecuencia de la demanda de
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otros productos animales. El incremento en la preocupacidn por la salud humana debido a
numerosas campafias médicas a nivel nacional e internacional, en ocasiones poco
fundamentadas, se basaron en la reducciéon de la grasa en los productos cdrnicos,
cambiando con ello los parametros de calidad. Alrededor de 1964 los sistemas de manejo
tradicionales comenzaron a ser reemplazados por un nuevo sistema intensivo basado en la
cria de razas fordneas selectas importadas de Europa Central y de las Islas Britdnicas
(Rodero y col., 1994). Por los ochenta, la mayoria de las razas espafiolas mencionadas
previamente estaban extinguidas o cerca de la extincién.

La aparicién en 1960 en la localidad de Villanueva del Fresno (Badajoz) de una piara de
cerdos Ibéricos infectada con el virus de la Peste Porcina Africana (PPA), procedente de
Portugal y con origen inicial en las antiguas colonias portuguesas de Angola y Mozambique,
resultd en una drastica caida en el censo de animales.

Ciertas ramas comenzaron a extinguirse, concentrandose la mayor produccidon en
solamente 4 variedades (Retinto Extremefio, Entrepelado, Torbiscal y Negro Ibérico)
resultando, en las proximidades de la extincion de las demas variedades o en la
desaparicién como es el caso del Dorado Gaditano.

Segun un estudio de la Universidad de Cdrdoba, hacia mediados del siglo XX, el cerdo
Ibérico no tenia ninguna consideracién especial aunque siempre fue apreciado. El inicio de
la produccién intensiva del cerdo blanco y el hecho que la demanda de carne se decantase
por carnes tiernas y menos grasas, dio lugar a la “crisis del cerdo ibérico”. Ante esto el
sector reacciond con una reorientacion de la demanda otorgando una alta calificacion a los
productos derivados del sector ibérico. Segin Dobao y col., (1985) la permanencia de la
explotacién del cerdo Ibérico en régimen extensivo tradicional, después de las grandes
transformaciones habidas en la produccion porcina en general, y el ciclo tan largo que
requiere su acabado para obtener los chacinados, sélo puede explicarse por la altisima
calidad de estos productos y que son fruto de la estrecha relacién que existe entre el cerdo
Ibérico y la dehesa mediterranea, su ambiente natural.

Numerosos proyectos de conservacion y estudios de caracterizacion morfogenética,
productiva y reproductiva de las variedades existentes del tronco Ibérico se emprendieron
a raiz de esta situacién. En 1996 se establecid un convenio de colaboracién entre la
Asociacidn Espafiola de Criadores de Ganado Porcino Selecto Ibérico Puro y Tronco Ibérico
(AECERIBER), el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion y la Unidad de Veterinaria
del Departamento de Genética de la Universidad de Cérdoba de Espafia, para la realizacion
de un estudio experimental de las posibles variedades del cerdo Ibérico, el cual se organizé

en tres fases complementarias. La primera fue la caracterizacion morfolégica de las
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distintas variedades utilizando esta informacion para describir y definir las mismas. La
segunda, fue la caracterizacidon de las peculiaridades productivas y andlisis comparativos
entre las variedades. La tercera, la caracterizacion genética mediante marcadores
moleculares por el aporte de informacién muy precisa y objetiva que se obtiene de la
tipificacion de marcadores moleculares (microsatélites).

La raza Chato Murciano, Unica raza local superviviente de los cerdos tradicionalmente
producidos en la regiéon de Murcia (Espafia), fue rescatada de la extincién a partir de un
censo total de no mds de 40 animales reproductores, gracias a un programa de
conservacioén tanto in situ como ex situ (Poto y col., 1998a, Poto y col., 1998b, Martinez y
col., 1998a, Martinez y col., 1998b, Peinado y col., 1998a, Peinado y col., 1998b, Peinado y
col., 1998c, Barba y col., 1998).

Asimismo el estado del tipo Céltico fue critico, perdurando solamente el Celta Gallego, en
proceso de recuperacion (Sanchez y col., 2000).

También la raza Vasca ha desaparecido en Espafia, pero algunos ejemplares se introducen
desde Francia y la Raza Euskal Txerria, se encuentra en un proyecto para la recuperacion y
conservacion para lo que fue creada una granja en Aldudes con capacidad para 30 hembras
y 30 machos, de cuya progenie obtenida, una hembra y por lo menos un macho de cada
familia son guardados en la granja in vivo o in vitro como gametas congeladas. La granja
provee a los granjeros los machos cuando estos necesitan ser cambiados (Gémez
Fernandez, 2003).

Asimismo el previamente en peligro Cerdo Negro Mallorqui incrementa su niumero en
respuesta a un programa de conservacion desarrollado en las Islas Baleares (Jaume y col.,
1999, 2000).

El Negro Canario que estuvo cerca de la extincién hacia fines de los ochenta, respondié muy
bien a los programas de conservacion durante los 90. Actualmente son suficientemente
nuMerosos como para asegurar su conservacion (Robert y col.,, 1998). Los activos
programas para ello favorecen también a las razas Manchado de Jabugo (Barbay col., 1999)
en su momento en peligro.

Asimismo, analizando la situacion de la raza Cinta Senese, Gandini y col. (1996), concluyen
que sobrevive en la provincia de Siena en Toscana con algunas decenas de animales gracias
a que dicha poblacién esta siendo sometida a un estricto programa de conservacién con el
objeto de garantizar el mantenimiento de la variedad genética existente.

La raza Bisara es la segunda raza autdctona mds representativa de Portugal y estd

constituida por animales pertenecientes al tronco Céltico (ANCSUB, 2001). Se piensa que la

59



Revision bibliogrdfica

sobrevivencia de esta poblacién sélo fue posible gracias a una agricultura de subsistencia
aun practicada en muchas zonas del norte de Portugal (Alves, 2003; Barreto, 2003).

Existen programas de conservacidn de porcinos locales fuera del area circunmediterrdnea,
entre los que se destaca el programa de Conservacion de los Recursos genéticos
Vietnamitas, para prevenir la extincion de razas locales, llevado a cabo bajo la direccidn del
National Institute of Animal Husbandry (NIAH), y subprogramas especiales creados para la
proteccién y conservacién de ciertas razas de animales domésticos. Son conducidos en
granjas con participacién intensiva de los granjeros. Uno de esos programas se propone la

“u III

conservacién de la raza de cerdos “1” que intenta combinar la conservacién de la raza con el
mejoramiento de la situacién econémica del grupo objetivo es decir, los agricultores de
escasos recursos manteniendo esta raza porcina (NIAH, 2009).

En América se han dado a conocer este tipo de programas en poblaciones porcinas en
Cuba, donde, segun Veldzquez y col, (2004), desde 1994 se trabaja en la conservacion y
mejora del cerdo Criollo Cubano, existiendo ya resultados en lo que hace al desarrollo
integral del cerdo en la montana, la investigacién histérica en factores raciales, ecolégicos y
humanos influyentes en la perdurabilidad de esta poblacion, asi como la caracterizacion
morfoldgica y fanerdptica, (Barba y col, 1998), la caracterizacién genética con marcadores
moleculares (Perez Pineda, 2005) y la determinacién de sus relaciones filogenéticas (Pérez
Pineday col, 2006) con otras razas para su conservacién y mejora.

Con el cerdo Criollo Pelén de Yucatan se lleva a cabo un programa de conservacion genética
a partir del afio 2000, segln estrategias basadas en estudios poblacionales, caracterizacién
de la poblacién, caracterizacién morfolégica, productiva y genética; conservacion genética
in situ, integracion de redes, constitucion de asociacidon de criadores, industrializacion de
los productos (Diaz y col, 2006) y conservacién genética ex situ, del cual ya se han publicado
algunos resultados (Sierra Vasquez, 2000, 2003, 2004).

Segun las conclusiones de Interlaken (2007) el uso de biotecnologias reproductivas debe ser
cuidadosamente analizado en términos de sus efectos en la diversidad genética y en los
resultados socioeconémicos. Dicho documento da a conocer que el 48% de los paises no
tiene programas in vivo y el 63% no los tiene in vitro. Se carece muchas veces de
informacidn basica como tamafio y estructura de las poblaciones, y se coincide que hay que
incrementar las capacidades para una correcta conservacién. La inseminacion artificial y la
transferencia de embriones son las tecnologias de mayor impacto y en los paises en
desarrollo han sido el medio para diseminar material genético exdtico. Si bien su uso
indiscriminado afecta los recursos genéticos locales, estas tecnologias han permitido

reducir el riesgo de enfermedades y cumplir las mayores demandas del mercado.
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Para la conservacion y la mejora genética, se requiere desarrollar propuestas basadas en la
comunidad donde la conservacidn in vitro tiene el potencial de ser un complemento
importante de métodos in vivo y se requiere desarrollar técnicas confiables para todas las
especies ganaderas.

El uso de razas localmente adaptadas para proporcionar servicios ambientales, el apoyo a
nichos de mercado de produccién, y otorgamiento de ayudas para conservar razas en
peligro de extincidn, son elementos potenciales de programas de conservacién in vivo.
Dado el alto numero de razas en extincidn se requieren andlisis econdmicos sobre el valor
de los recursos genéticos y poner especial atencién en aquellos que previamente no tienen
valor comercial, ya que éstos responden a adaptaciones y funciones que no impactan en el
ingreso, pero son importantes por el valor potencial de los animales. Los sistemas
tradicionales de evaluacion de la productividad son inadecuados para algunos sistemas
productivos como los de subsistencia, formas locales de vida o el disefio de conservacién de
bajo costo.

Segln FAO entre los principales objetivos de gestion de los recursos genéticos deben
considerarse el desarrollo rural, el alivio del hambre y la pobreza, satisfacer el incremento
de la demanda de productos de origen animal y responder a los cambios y necesidades de
los consumidores; garantizar la seguridad alimentaria y minimizar la amenaza provocada

por enfermedades de los animales, mantener la biodiversidad y la integridad ambiental.
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CAPITULO I: ESTUDIO MORFOESTRUCTURAL Y FANEROPTICO

RESUMEN
Desde sus inicios la zootecnia ha asentado sobre los fendmenos de la caracterizacion

morfoldgica y productiva como base fundamental para el conocimiento de las producciones
animales, y desde el punto de vista de la conservacion de los recursos genéticos animales es
imprescindible obtener dicha informacidn para el conocimiento de las caracteristicas de la
poblacién con vistas a su definicién, descripcidn y diferenciacion frente a las demas, y en
especial para resaltar aquellos valores genuinos que le confieran a dicha poblacidn
caracteristicas peculiares, asi como para la separacion de subpoblaciones perfectamente
diferenciadas que se agrupan dentro de un mismo ente racial. El objetivo de éste capitulo
ha sido caracterizar morfolégicamente al Cerdo Criollo existente en dos zonas
ecologicamente diferentes de la Region Nordeste Argentina (NEA). Se realizé la
caracterizacion de 127 cerdos provenientes de 38 pequefnas explotaciones familiares del
NEA, mediante el estudio de 17 variables cuantitativas, 8 indices zoométricos y 10 variables
cualitativas. Para las variables morfoldgicas cuantitativas y para los indices zoométricos, se
calcularon los estadisticos descriptivos de todas las variables para la poblacidn total, luego
se realizd el andlisis de la varianza utilizando tres fuentes de variacion diferentes: sexo,
zona y provincia de procedencia de los animales, en 3 andlisis independientes mediante
ANOVA a una via . Se compararon las medias ajustadas (Least Square means - medias de
minimos cuadrados) utilizando el test LSD. Seguidamente se llevd a cabo el analisis
discriminante candnico por pasos (stepwise), y el calculo de las distancias de Mahalanobis a
efectos de encontrar una regla que permitiera clasificar los animales segun la zona o
provincia a la que pertenecian. Para las variables cualitativas se establecieron tablas de
frecuencia y se analizaron por el test de independencia de Chi-Cuadrado. Para todas las
inferencias se estipuld a = 5%. De acuerdo con los resultados se concluye que las variables
cuantitativas morfométricas evaluadas poseen elevados niveles de variabilidad fenotipica
en la poblacién mientras que los indices zoométricos son mds homogéneos a excepcion del
de compacticidad y de carga de la cafia. No existe dimorfismo sexual acentuado entre las
tres categorias consideradas. Presentan un tamafio corporal de pequefio a mediano, y de
acuerdo con los indices zoométricos se clasifican como mesocéfalos, brevilineos y con
tendencia a la producciéon de carne magra antes que a la grasa. Presentan perfiles
frontonasales concavilineos o rectilineos, orejas asidticas o ibéricas, y diversas capas

(aunque las predominantes son las overas y manchadas), pezufias pigmentadas o veteadas,
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mucosas pigmentadas, con abundante pelo, un nimero de mamas de entre 10 y 12 y
algunos individuos son mamellados. Existe diversidad interna en la poblacidon de cerdos
Criollos del NEA demarcada por las Zonas agroecoldgicas (“ecotipos”), como asi también se
revelan con una diferenciacién manifiesta los cerdos provenientes de la Provincia de
Misiones. Los de la Zona Himeda son de menores dimensiones que los de la Zona Seca,
aunque las dos poblaciones son mesocéfalas, brevilineos y de aptitud carnica hacia el
magro. El peso vivo, la longitud de la cabeza, el ancho de tdrax, el ancho de la grupa el
perimetro de la cafia, el ancho del jamdn, el indice tordcico, el indice de carga de cafia, el
indice facial, el indice pelviano, el indice de compacticidad, el indice de profundidad relativa
del pecho, el indice metacarpo-toracico y el indice cefdlico, pueden ser utilizados para
diferenciar las poblaciones de la Zona Himeda y de la Zona Seca ya que son las variables de
mayor poder discriminante. El tipo de perfil, la pigmentacidn de las pezufias, la presencia de
pelos, la presencia o ausencia de mamelas y el nimero de mamas que presentan los
individuos pueden ser asociados a la zona de la cual provienen, aunque no existe
homogeneidad para ninguna de dichas caracteristicas. Los cerdos de la Provincia de
Misiones se diferencian tanto en caracteres morfométricos como en indices. Las distancias
de Mahalanobis y variables candnicas discriminantes son significativas entre las cuatro

provincias.

Palabras claves: Cerdos Criollos, conservacion, morfologia, Nordeste argentino.
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ABSTRACT
From the beginnings, the zootechny has based on the results of the morphologic and

productive characterization as a fundamental base for the knowledge of animal production,
and from the point of view of the conservation of animals’ genetic resources, is important
to obtain that information in order to achieve knowledge in the population’s characteristics
to be defined, described and differentiated from the others, and specially to outline those
which genuine values that confer the mentioned population peculiar characteristics, as well
as to separate the perfectly different subpopulations which are grouped in a same breeds
entities. The objective of this work was the morphological characterization of the Creole
pigs from two ecological different areas in Argentinean North East Region (NEA). The
characterization of a random sample formed by 127 adults animals coming from 38 small
familiar farms from NEA was carried out by studying 17 morphometric variables 8
zoometric indexes and 10 qualitative traits. Descriptive statistics were calculated for the
whole morphometric variables and indexes for all population. After that a one way ANOVA
was done, using trhree variation sources: sex, province and zone. By using LSD test, Least
Square means were compared. Following, a Stepwise Canonic Discriminat analyses were
done and Mahalanobis’ distance was calculated trying to get a way of classifying the
animals by belonging zone or province. Frequency tables were constructed for qualitative
traits and a x? test was done. a = 5% was stipulated for all inferences. The main conclution
according with the obtained results are that the quantitative morphometric variables
evaluated have high levels of phenotypic variability in the whole population while the
zoometrics indexes are more homogeneous. There is no remarkable sexual dimorphism
among the three considered categories. Creole pig population has a small to medium body
size, and is classified as mesocephalics, brevilineal and tending to the production of lean
meat rather than fat. Cephalic profiles are concave or rectilinear, asian or iberian ears and
different coats (speckled, and spotted are predominant), mottled and colored hooves, with
mucous pigmentation, with abundant hair, and a number of teats between 10 and 12.Some
individuals have wattles There is internal diversity in the Creole pig population of NEA
delineated by the agro-ecological zones (“ecotypes"), as well as an obvious differentiation
between pigs from Misiones province was revealed. The Wet Zone’ pigs are smaller than
those of the Dry Zone, although both populations are mesocephalics, brevilineal and
tending to lean meat production. Live Body weight, head length, thoracic width, rump
width, the shank perimeter, hm width, thoracic index, load shank index, facial index, pelvic
index, compactness index, relative thoracic depth index, metacarpo-thoracic and cephalic

index can be used to discriminate populations from Wet and Dry Zone since they are the
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most discriminating power variables. Cephalic profile, hooves pigmentation, the presence
of hairs, the presence or absence of wattle and the number of nipples can be associated to
the area from which the pigs come from, but there is no uniformity for these
characteristics. Misiones province’ pigs differs both morphometric characters and indexes.
The Mahalanobis distance and Discriminat canonical variables are significant among the

four provinces.

Key words: Creole pigs, conservation, morphology, Argentinean North East.
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INTRODUCCION

Desde sus inicios, la zootecnia ha asentado sobre los fendmenos de la caracterizacién
morfoldgica y productiva como base fundamental para la identificacién de razas y
poblaciones distintas, y para el conocimiento de las producciones animales. Desde el punto
de vista de la conservacion de los recursos genéticos animales, es imprescindible obtener
dicha informacidn para el conocimiento de las caracteristicas de la poblacién con vistas a su
definicidn, descripcién y diferenciacidon frente a las demads, y en especial para resaltar
aquellos valores genuinos que le confieran a dicha poblacidn caracteristicas peculiares. Esto
es particularmente importante cuando el objetivo es la separacion de subpoblaciones que
se agrupan dentro de un mismo ente racial como el caso de variedades, estirpes o
adaptaciones ecoldgicas, como es el caso al estudiar diferentes razas englobadas bajo el
amplio concepto de “Criollo” en Iberoamérica (Barba, 2004).

La conformacion corporal en los animales de interés zootécnico se considera habitualmente
como un caracter subjetivo (Dalton, 1980), pero la zoometria permite estudiar las formas
de los animales mediante mediciones corporales adquiriendo asi gran importancia porque
cuantifica dicha conformacién, estableciendo medidas concretas y su variaciéon normal para
una determinada raza o poblacion (Torrent, 1982). Segun Herrera, (2002), las variables
morfoestructurales de naturaleza cuantitativa son usadas fundamentalmente para
establecer el grado de homogeneidad existente en un grupo racial.

Los tratados de etnologia clasicos (Aparicio, 1960; Sotillo y Serrano, 1985) consideran como
principales variables zoométricas las alzadas a la cruz, a la grupa, al nacimiento de la cola;
los didmetros longitudinal, dorsoesternal, bicostal; longitud y anchura de la cabeza y de la
cara; anchura y longitud de la grupa; perimetro tordcico; perimetro de las cafas anterior y
posterior, y el peso vivo.

En el cerdo, dichas mediciones no son siempre faciles de realizar, y para Diaz Montilla
(1965) al momento de seleccionar algunas, las principales serian la alzada a la cruz y grupa,
la altura del térax, la longitud del tronco, el peso vivo, el perimetro toracico y el de la caia.
La determinacién del peso vivo en el cerdo puede no ser de facil ejecucién a través de
basculas debido al temperamento de los animales.

La alzada a la cruz es un cardcter racial dificilmente influenciable por las condiciones del
medio (Diaz Montilla, 1965) y constituye por eso una de las bases étnicas de clasificacion
adoptada por autores franceses, para quienes se trataria del caracter morfoldgico mas
estable de los animales en relacidn con las restantes medidas corporales y por ello se basan

en esta medida la mayoria de los indices corporales.
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La alzada a la cruz se compone de dos medidas bien delimitadas. Una es la distancia de la
cruz al esternédn, y la otra la distancia desde el esterndn al suelo, o sea la longitud de la
parte libe de las extremidades o despeje. Las dimensiones de ambas partes varian segun el
desarrollo del térax y de los miembros de lo cual resultan animales muy cerca del suelo en
un caso y muy altos de extremidades en el otro (o despejados), cuando la desproporcion
entre ambas medidas rebasan ciertos limites.

En el cerdo la brevedad de los miembros es propia de animales con aptitud carne-grasa, por
el contrario la longitud de las extremidades es mas frecuente en aquellos cuya aptitud es la
obtencidn de carne magra, y en aquellos animales rusticos o poco mejorados.

El estudio morfolégico del térax comprende el estudio de la altura, el ancho, longitud y
perimetro. La altura es la distancia comprendida entre la cruz y el esterndn. Segin Marco y
Lahaye (citado por Diaz Montilla, 1965) la altura del térax en el cerdo debe ser el 60 0 65 %
de la alzada a la cruz, variable segln el tipo de animal ya que los cerdos brevilineos de tipo
graso poseeran mayor altura de térax que los longilineos, mas aptos para la produccién de
carne magra.

La morfologia del téorax estd intimamente ligada a la capacidad de engorde, siendo la
duracion de dicha etapa, a partir de un mismo peso inicial, tanto mds corta cuanto mas bajo
y ancho es el térax de los cerdos. Marco y Lahaye sefialan cierta correlacién entre las
dimensiones del torax (longitud, anchura y profundidad) y la precocidad del animal e
indican que el tipo de cerdo graso posee un pecho mas redondeado que el tipo magro.

El alto de térax o didmetro dorso-esternal y ancho de térax o didmetro bicostal son
determinantes, junto con la longitud de los planos costales, de la amplitud de la cavidad
tordcica y necesarios en la resolucion del indice toracico con el que se pueden averiguar las
proporciones corporales.

Ademas de la alzada, el largo del cuerpo o didmetro longitudinal, es una de las medidas
necesarias para el conocimiento de las razas y en general mas variable que aquella, aunque
es una medida sobre las que influyen poco las condiciones de vida de los animales.

Segln Arciniegas (citado por Diaz Montilla, 1965) el perimetro toracico, aunque es la
medida mas influida por la alimentacién, se corresponde exactamente con el tamafo y
forma del tronco, y alcanza sus maximos valores en periodos tempranos del desarrollo del
animal. Sirve de base para la determinacidn de las proporciones corporales junto con el
didmetro longitudinal y en algunos casos para la apreciacién del peso del animal.

El perimetro de la cafia es una de las medidas mds importantes para el estudio morfoldgico
de los cerdos pues expresa en cifras el valor del desarrollo esquelético con mayor exactitud

gue ninguna otra medida.
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Asimismo las medidas del jamén en el cerdo sirven para valorar la ampulosidad de esta
region que se presentaria como un indicador productivo, mas que como una variable
morfométrica (Cabello, 2005).

Para Diaz Montilla (1965), el tamafio cefalico varia segun la raza en la especie porcina, en
general es grande y larga en relacién con el tamafio del cuerpo en las razas poco mejoradas
y mas corta y reducida sobre todo en la cara en las razas seleccionadas por el hombre, las
diferencias mas sefaladas se encuentran en las proporciones relativas del crdneo con la
cara, pues en algunas razas el desarrollo facial es muy notable mientras que en otras
predomina el desarrollo del craneo.

Para valorar las posibles diferencias se recurre al establecimiento de relaciones
morfoldgicas o indices, mediante los cuales la intensidad de determinados caracteres
queda referida a la presentada por otro, relativamente a una base 100, a la que se
comparan las demas mediciones efectuadas. Estas son variables sintéticas, resultantes de
funciones entre dos o mas variables zoométricas, diferenciandose los indices zoométricos
referidos a la diagnosis racial y otros de tipo funcional que informan de la orientacion
productiva de los individuos.

Los primeros son: el indice cefalico, el de proporcionalidad y el pelviano, mientras que el
indice de compacidad, el corporal, el de carga de la cafia y el de profundidad relativa del
pecho son indices funcionales (Aparicio Macarro, 1960).

El indice cefdlico clasifica a la especie porcina en tres tipos étnicos: los troncos asiatico y
céltico, que son braquicéfalos, y el tronco ibérico, que se calificaria como dolicocéfalo,
segun Sanson (Diaz Montilla, 1965).

Con el indice corporal (que relaciona el didametro longitudinal con el perimetro toracico) y el
toracico (que relaciona el didmetro bicostal con el didmetro dorsoesternal) se expresa el
mismo concepto, el de las proporciones o relacidon entre las dimensiones de anchura y
longitud en un individuo.

Los valores numéricos para ambos indices fluctian entre cifras menores que 83 y mayores
que 90 (de 83 a 90 mesolineos) y en zootecnia indican conformaciones brevilineas o
longilineas, respectivamente (Aparicio Macarro, 1960)

Segun Diaz Montilla, (1965), de acuerdo al indice corporal resultan brevilineos los cerdos
con indice menor a 86, mesolineos de 86 a 88 y longilineos los que tienen mas de 88. Esta
proporcionalidad general en las clasificaciones raciales se completa con otros indices, que
se pueden llamar regionales como el indice facial, el cefalico y el pelviano.

El indice de carga de la cafia, pone en evidencia la armonia entre la masa total del cuerpo

(peso vivo) del animal y la conformacion de las extremidades (diametro de la cafia), es decir
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qgue a mayor peso, mayor grado de robustez en el animal examinado, manifestado
concretamente por la fortaleza de sus extremidades, mientras el indice de compacticidad
expresado por el cociente entre la alzada a la cruz y el peso, es un indice funcional de
interés en la produccidn de carne (Sotillo y Ramos, 1985).

Los indices del tronco, tienen por objeto substituir los términos genéricos cuantitativos
empleados en la valoracién de los animales (ancho, estrecho, largo, corto) y comparar entre
las dimensiones mas importantes del cuerpo para definir con mayor precisidn los tipos
morfoldgicos y sus caracteristicas funcionales.

La preponderancia del tronco sobre el resto del cuerpo y sus formas redondeadas es muy
importante en los animales de aptitud carnica y se expresa mediante otros indices en los
cuales se cuenta principalmente el perimetro toracico.

El indice toracico o de corpulencia expresa la relacidn entre la anchura y la altura del térax
proporcionando las caracteristicas del tronco del animal y presenta en los tipos
braquimorfos valores superiores a los que muestran los dolicomorfos.

El indice de profundidad relativa de pecho que relaciona el didmetro dorso esternal y la
alzada a la cruz proporciona indicios de la aptitud carnica del animal, halldandose por sobre
50 la inclinacion a la produccion de carne magra, (Aparicio Macarro, 1960), mientras un
importante alejamiento de dicho valor indicaria la tendencia a la produccién grasa en los
cerdos (Diaz Montilla, 1965) .

Segun Aparicio Sanchez (1960) los caracteres étnicos mas importantes en la especie porcina
se deducen del perfil cefalico, insercion, posicidn, forma y tamano de las orejas, linea
dorsal, longitud total del tronco y altura de las extremidades.

Entre las variables cualitativas, la capa de los porcinos (coloracién de la piel, pelos o cerdas
y demas producciones epidérmicas) presenta pocas variaciones en su tonalidad por lo que
desde antiguo se las considera como un caracter importante para la diferenciacién de las
razas. En los porcinos salvajes la piel esta constantemente pigmentada y el color
caracteristico de la capa lo forman una mezcla de pelos amarillos y negros cuya proporcion
relativa determina la tonalidad de coloraciéon de cada regién del cuerpo. Estos animales
presentan en las primeras edades de la vida unas rayas longitudinales mas oscuras por todo
el tronco, que le son caracteristicos. En general la pérdida de pigmentacidn de las razas
salvajes se juzga como una clara seial de domesticacion, asi también el cerdo salvaje
presenta pezufias mas pigmentadas. En los porcinos domésticos se consideran como
fundamentales tres capas: blanca, negra y roja.

Las variantes en el perfil de la cabeza que pueden distinguirse en el cerdo son: rectilineos,

subcdéncavos, cdncavos y ultra cdncavos. El rectilineo se observa en formas salvajes
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europeas, el perfil subcéncavo (ligera depresion de la linea frontonasal en la unidn de la
cara con el craneo), se presenta en ciertas razas primitivas, en el perfil céncavo la depresién
frontonasal es neta con una ligera reduccion de la longitud de la cabeza. El perfil
ultracéncavo presenta acentuada depresion de la linea frontonasal, con dngulo casi recto
del craneo con la cara.

El tamafio y direccidn de las orejas también constituyen caracteristicas étnicas. Asi, las
orejas de tamano pequefio y erguidas derivan del tronco asidtico; las gruesas y caidas
pertenecen al tronco céltico; las de tamafio medio y posicién horizontal corresponden al
tronco mediterraneo (ibéricas).

En ciertas razas se observa en la parte inferior del cuello la presencia de dos apéndices
carnosos llamados mamellas y en las razas poco mejoradas se desarrollan en la parte
superior del cuello cerdas muy fuertes que forman una especie de crinera, como la que
presentan los animales salvajes.

Delgado y col., (1998); Castro y col., (2003) Macedo y col., (2008) afirman que la mamella es
una caracteristica morfoldgica de caracter ancestral, en forma de apéndices pendulosos en
la base del cuello, asociada a estirpes del cerdo mediterraneo, siendo raras en animales
provenientes del tronco celta (Diaz, 1965). Jaume y col., (2000) afirman que pocas razas a
nivel mundial poseen mamellas, y que en Espafia sélo tienen el Cerdo Negro de Mallorca y
una variedad del Retinto Ibérico; en Italia existe la raza Casertana y en Portugal estd
referido que, en su origen, la estirpe Caldeira presentaba mamellas. Las razas mamelladas
estan adaptadas a las condiciones pobres de cria y alimentacién propias del manejo
extensivo tradicional y, en algunos casos, son la base de productos tradicionales de alta
calidad, como la “Sobrasada” mallorquina. Aunque se han encontrado evidencias de que la
presencia de mamellas se debe a un gen autosémico recesivo la herencia del caracter no es
tan sencilla, sin conclusiones precisas (Castro y Fernandez, 2004). También en cerdos
locales de Cuba (Rico y col., 2000), Uruguay, (Castro, 2004), y en Estados Unidos
(Sponenberg, 1992) ha sido descrita la presencia de mamellas.

Otra particularidad a consignar en esta descripcién es la presencia de sindactilia, conocida
como “casco de mula”, que esencialmente consiste en la presencia de cinco falanges
secundarias, en vez de cuatro (Sisson y Grossman 1979), como lo describieron Lemus y col.,
(2003) por técnicas de rayos X.

En ciertas razas centro europeas las dos ufias principales estdn soldadas por lo que la
pezuiia termina formando un sélo casco; ésta conformacién es un caracter racial que se
conoce como sindactilia, es transmisible por herencia, y se presenta dominante sobre la

pezufia normal (Diaz Montilla, 1965, Rothschild y Ruvinsky, 1998). El primer informe de
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sindactilia en cerdos se debe a Charles Darwin, y lo definié como fendmenos de mutacidn
(Anzola, 2000).

En México se ha informado la existencia de este tipo de animal constituyendo uno de los
tres genotipos de cerdos locales mexicanos (Lemus, 2008). Esta caracteristica morfoldgica
ha sido considerada favorable para los cerdos colombianos pues les ofrece ventajas para
caminar en libertad en su entorno natural en los llanos pudiendo ser un reflejo de la
adaptacion evolutiva de cerdos locales a su habitat, segin se ha aseverado (Arias, 2000;
Espinosa, 2006).

En Uruguay se reporta la presencia de cerdos “casco de mula” en departamentos
fronterizos o cercanos al Brasil (Castro y Fernandez, 2004) vy en Estados Unidos,
Spoonemberg, (1992) reporta los cerdos Mulefoot hog, como muy raros.

La aplicaciéon de criterios fanerdpticos, ha sido una de las formas mas usados en la
caracterizacién racial, y al ser de tipo cualitativo no se traducen en valores numéricos,
facilitan la clasificacién de los grupos de animales de manera visual y su encuadramiento en
determinado grupo racial, pero presentan una gran parte de subjetividad y variacion de
acuerdo al clasificador (Sanz y col., 2004). Las caracteristicas cuantitativas brindan una
descripcién mads objetiva de cada poblacién en estudio basada en valores numéricos y no en

clases como sucede con aquellas (Sanz y col., 2004).

90



Capitulo |

MATERIALES Y METODOS

Material Animal

A los fines de caracterizarla, se analizd una muestra aleatoria de la poblacién de cerdos
Criollos del Nordeste de Argentina, formada por 127 ejemplares adultos de un total de 38
establecimientos de distintas localidades pertenecientes a las ecoregiones Himeda (Tabla

1) y Seca (Tabla 2)que la comprenden (Fotos satelitales 19 a 25).

Tabla 1: Relacion de granjas que intervinieron en el presente estudio en el NEA Subtropical
Huimedo

Localidad/ Pj./Cnia. Dpto. Pcia. Granjas N
Concepcién/Pj. Loma Alta Concepcidén Corrientes 3
Empedrado Pj. Ocanto Cué Empedrado Corrientes 3
52823:232/ Lomas de Empedrado Corrientes 3 8
Cad Cati Gral. Paz. Corrientes 3 8
Itd Ibaté Gral. Paz Corrientes 4 10
Basail/ Cnia. Tacuari S.Fernando Chaco 1
Basail /Cnia. El Tapado S.Fernando Chaco 1
Basail/ Cnia. Estero Guazu S. Fernando Chaco 1
Comandante Fontana S.Fernando Chaco. 1
Posadas/Pj. Iltaembé-mini Capital Misiones 3 10

Total 23 61

NEA: Regidn Nordeste Argentina. Pj.: Paraje. Cnia.: Colonia. Dpto.: Departamento. Pcia: Provincia : N : NUmero de Animales
muestreados

Tabla 2: Relacion de fincas que intervinieron en el presente estudio en el NEA Subtropical
Seco.

Localidad/ Pj./Cnia Dpto. Pcia Granjas N
Espinillo/ Pj. El Salado Gral. Gliemes Chaco 2 10
Espinillo/ Pj. El Palmar, Gral. Gliemes Chaco 2 10
Comandancia Frias Gral. Guemes Chaco 2 10
Laguna Yema Gral. Guemes Formosa 1 6
Laguna Yema/ Pj. Laguna Yacaré Gral. Bermejo Formosa 2 8
Laguna Yema/ Pj. El Palmar Gral. Bermejo Formosa 2 7
Laguna Yema/Pj.El Quemado Gral. Bermejo Formosa 2 8
Laguna Yema/ Pj. Sumayén Gral. Bermejo Formosa 2 7
Total 15 66

NEA: Regidn Nordeste Argentina. Pj.: Paraje. Cnia.: Colonia. Dpto.:Departamento. Pcia: Provincia : N : NUmero de Animales
muestreados
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Areas de muestreo y ambientes
1. Enel Nordeste Argentino Himedo se incluyeron en el muestreo (Fotos 26):

1. Animales de diferentes establecimientos rurales ubicados en el paraje Loma
Alta,(Foto 35) quinta seccion del Departamento de Concepcién ubicado en el centro
de la Provincia de Corrientes, a 200 km de la Capital (28°24'37.09"S/57°56'10.70"0)
Dicho departamento se halla comprendido en la ecoregion “Esteros del Iberd”, la
fitogeografia comprende los bosques y sabanas del nordeste, lo que determina una
vegetacion exuberante. El bosque es un estrato continuo de arboles y en la sabana
el bosque se alterna con superficies abiertas (denominadas “abras o pampas”)
donde las gramineas subtropicales y perennes constituyen el recurso forrajero, es
decir, el estrato arbéreo es discontinuo y el herbaceo continuo. Los campos son
llanos, con suelos arenosos y de mal drenaje, con formacién de lagunas y esteros.

2. Animales de los parajes Ocanto Cué y Lomas de Empedrado pertenecientes
a la cuarta seccidn del Departamento Empedrado (nordeste de Corrientes, sobre el
rio Parand, a 60 km de la Capital) (27°57'42.61"5/58°47'7.81"0). Este departamento
se halla dentro de la ecoregion “Chaco Humedo”, comprendiendo la region
fitogeografica denominada parque chaquefio-correntino. La vegetacion se
caracteriza por arboles alternados con pastizales regionales. El estrato arbéreo no
forma densas asociaciones ni desplaza a la herbdcea. Son llanuras cruzadas por rios,
con suelos arcillosos algunos poco permeables, esteros y salinas.

3. Animales pertenecientes a las localidades de Caa Cati e Ita Ibaté, a 200 km de
la capital de la provincia de Corrientes, en el NE de la Provincia, Departamento de
General Paz (Foto 4); el cual se halla situado dentro de la ecoregién Esteros del
Iberd en la regién fitogeografica de bosques y sabanas del nordeste
(27°44'59.48"5/57°37'12.40"0).

4. Animales provenientes de fincas de las Colonias Tacuari, El Tapado y Estero
Guazu, ubicados en la localidad de Basail, al sur de la provincia del Chaco (Foto 5),
comprendidas en la Ecoregiéon Chaco Himedo, en dreas de los denominados bajos
submeridionales (27°51'29.53"S/59°17'22.87"0).

5. Otro conjunto de cerdos fue hallado en la localidad de Fontana, a 15 km de
Resistencia, Departamento San Fernando de la Provincia del Chaco
(27°25'6.54"S/59° 2'0.19"0). Estas localidades se hallan comprendidas en la misma
eco- regién, dentro de la regién fitogeografica parque chaqueio-correntino,

descripta anteriormente.
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6. El dltimo grupo de ejemplares del NEA humedo, se muestred en el paraje
I[taembé-mini, sito en el suroeste de la provincia de Misiones (Foto 36), a 7 km de
la ciudad capital Posadas (27°26'0.73"S/55°56'14.51"0). Este paraje se encuentra

dentro de la ecoregion Campos y Malezales, de vegetacién abundante.

2. En el Nordeste Argentino Seco (Foto 27 ) se obtuvieron muestras de :
1. Cerdos procedentes de fincas ubicadas en tres parajes diferentes, El Salado
y El Palmar, a 8.5 km y a 35 km respectivamente de la localidad del Espinillo (NO de
la Provincia del Chaco, 25°24'3.64"S/60°27'0.42"0); y otro de la localidad de
Comandancia Frias (24°33'54.30"5/62°14'22.62"0), en el departamento General
Glemes, en la regién conocida como “el Impenetrable Chaquefio”, (Foto 6)en la
zona fitogeografica del bosque chaquefio-santiaguefio-salteiio, donde la vegetacion
estd compuesta de bosques de muy bajo porte, practicamente arbustos, que
alternan con vegetacion baja de gramineas xerdfilas. Los suelos son alcalinos y
salinos, la aridez del suelo es propia de esta region, salvo en los valles.
2. Cerdos localizados en fincas de la localidad de Laguna Yema, a 380 km de la
capital, al O de la Provincia de Formosa (24°15'18.25"S/61°14'16.04"0), (Foto 34)
en el Departamento General Bermejo y en los parajes: Laguna Yacaré
(24°28'21.33"5/61°34'12.11"0), El Palmar, y Sumayen (24° 27’ 579 S/61 34468 0),
ubicados hacia el sur de la localidad de Laguna Yema, lindando el rio Bermejo; y el
paraje El Quemado (23°56'60.00"S / 60°54'60.00"0) al norte de Laguna Yema,

pertenecen a la regidn fitogeografica, bosque chaqueno-santiaguefio-saltefio.

Metodologia

Variables cuantitativas

Variables zoométricas
En este trabajo se utilizaron los siguientes instrumentos: el bastdon zoométrico para alzadas,

longitudes y anchuras; el compas de Broca, para las variables referidas a la cabeza y grupa,
la cinta métrica inextensible para los perimetros y una balanza tipo romana para pesar los
animales.

Se midieron 17 variables zoométricas (expresadas en cm, excepto el peso vivo que se
expresa en kg) de acuerdo con Aparicio, (1965) y Sotillo y Serrano (1985) (Diaz Montilla,
1965) (Vieites, 1986):

Peso Vivo (PV): Fue tomado con balanza tipo romana (Foto 31);
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Longitud de la Cabeza (LC): Desde la protuberancia occipital externa hasta la punta del

hocico (Foto 32) ;

Longitud de la Cara (LR): Desde la sutura frontonasal hasta la punta del hocico;

Ancho de la Cabeza (AC): Entre ambas apdfisis cigomaticas del temporal;

Ancho de la Cara (AR): Entre ambas apdfisis zigomaticas del frontal;

Alzada a la Cruz (AZ): Medida desde el suelo hasta el punto mas culminante de la cruz;
Alzada a la Grupa (AP): Desde el suelo hasta la tuberosidad iliaca externa;

Largo del Cuerpo o Diametro Longitudinal (DL): Desde la regién del encuentro hasta la

punta de nalga;

Alto del Térax o Didmetro Dorso-Esternal (DD): Desde el punto mas declive de la cruz hasta

el esterndn (Foto 28);

Ancho de Tdrax o Didmetro Bicostal (DB): Desde un plano costal a otro a la altura de los

codos;
Ancho de Grupa (AG): Entre ambas tuberosidades iliacas externas (punta de anca);

Longitud de la Grupa (LG): Desde la tuberosidad iliaca externa (punta de anca) hasta la

punta de nalga (punta de isquion);

Perimetro Tordxico (PT): Desde la parte mas declive de la base de la cruz pasando por la
base ventral del esternén y volviendo a la base de la cruz, formando un circulo alrededor de

los planos costales(Foto 29);

Perimetro de la Cafia (PC): Rodeando el tercio medio del metacarpiano (en la parte mas

estrecha de la cafia) (Foto 33);

Largo del jamdn (LJ): Desde la tuberosidad iliaca externa (o sea, desde la punta de anca)

hasta el garrén;
Ancho del jamdn (AJ): Desde la babilla hasta el garron;

Espesor del jamdn (EJ): tomada en la parte mas ancha de ésta regidn vista desde atras.
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Indices zoométricos
Basados en medidas anteriores se calcularon 10 indices zoométricos:

indice Corporal (IC): Expresado como el cociente entre el largo del cuerpo (DL) y el

perimetro tordcico (PT) por cien;

indice Toraxico (IT): Expresado como el cociente entre el ancho de térax (DB) y el alto de

térax (DD) por cien;

indice Cefélico (ICE): Expresado como el cociente entre el ancho de la cabeza y la longitud

de la cabeza por cien;

indice Facial (IF): Expresado como el cociente entre la longitud de la cara y la longitud de la

cabeza por cien;

indice Pelviano (IPE): Expresado como el cociente entre el ancho de grupa y la longitud de

la grupa por cien;

indice de Compacticidad (ICP): Expresado el cociente entre la alzada a la cruz y el peso por

cien;

indice Metacarpo-Toraxico o Dactilo-Toraxico (IMT): Expresado como el cociente entre el

perimetro de la cafia y el perimetro tordcico por cien;

indice de Carga de Cafia (ICC): Expresado como el cociente entre el perimetro de la cafia y

el peso vivo por cien;

indice de Profundidad Relativa del Pecho (PRP): Expresada como el cociente entre el alto de

térax y la alzada a la cruz por cien;

indice de Proporcionalidad (IP): Expresado como el cociente entre la alzada a la cruz y el

largo del cuerpo por cien;

Variables cualitativas
Se recogieron datos de 8 variables cualitativas por su valor discriminante en la especie

porcina:
Perfil Frontonasal (Perfil): Rectilineo (1), Subconcavilineo (2), Concavilineo (3) y

Ultraconcavilineo (4);

Tipo de Orejas (Oreja): Asidticas (1), Ibéricas (2) y Célticas (3)
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Asiaticas: de tamafio mediano; se implantan perpendicularmente a la cabeza

Ibéricas: de tamafo mediano; paralelas al eje mayor de la cabeza L ——

Célticas: de tamafio grande; volcadas sobre la cara.

Color de Capa (Capa): Coloradas (1), Blancas (2), Bayas (3), Overas (4), Negras (5),
Manchadas (6);

Color de Pezuiias (Pezufia): Pigmentadas (1), Blancas (2) y Veteadas (3);

Color de Mucosas (Mucosa): Pigmentadas (1) y no pigmentadas (2);

Presencia de Pelos: Abundante (1) Escaso (2);

Presencia / Ausencia de Mamelas (Mamelas): Presencia (1) y Ausencia (2) (Foto 30);
Numero de Mamas (Mamas).

Los datos recolectados se asentaron en fichas zootécnicas de soporte papel y
posteriormente se confecciond la correspondiente base de datos realizdndose con ella los

analisis estadisticos.

Tratamiento estadistico de los resultados

Con los datos finales resultantes se emplearon diversas opciones del paquete informatico

SPSS version 11.5, donde se desarrollaron los siguientes analisis estadisticos:

Variables cuantitativas

Estadisticos descriptivos
Se calcularon los estadisticos descriptivos generales en el total de la muestra para variables

zoométricas cuantitativas e indices morfométricos estudiados para definir la poblacidn.
Como estadistico de tendencia central se obtuvo el promedio (media) y los estadisticos
dispersivos computados fueron desvio estandar (D.E.) y coeficiente de variacién (C.V),
maximo (Max), minimo (Min) y error estandar (EE) consignandose el tamafio muestral en

cada caso (n).
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Andlisis de la varianza
En razon de ser este trabajo el primer estudio de los cerdos criollos del NEA, y no contando

con identidad como grupo genético o agrupacién racial definida, los analisis comparativos y
de agrupamiento de los animales muestreados fueron realizados utilizando como fuentes
de variacidn para las variables biométricas, la zona agroecoldgica (Subtropical Himeda vy
Subtropical Seca) a los efectos de inferir sobre la posible influencia del ambiente en las
diferencias encontradas en la conformacién exterior de los animales. Por otro lado, las
provincias (Corrientes, Chaco, Misiones y Formosa), fueron consideradas por los posibles
efectos de las introducciones de reproductores de razas exéticas que forman parte de las
politicas de desarrollo puestas en marcha esporadicamente por las administraciones
gubernamentales, en las cuales sistematicamente se cuenta la entrega de reproductores de
diferentes razas con la intensiéon de mejorar las producciones de los pequefios agricultores.
Se utilizé también el sexo para evaluar el grado de dimorfismo sexual (hembra, macho y
macho castrado).
Por lo tanto se realizd el andlisis de la varianza utilizando tres fuentes de variacion
diferentes: zona, provincia y sexo, en 3 analisis independientes mediante ANOVA a una via.
La variables independientes (V1) consideradas en cada uno fueron:

1) Zona: (Humeda: n =61y Seca: n = 66),

2) Provincia (Corrientes: n =39, Chaco: n =42, Misiones: n = 10, Formosa: n = 36),

3) Sexo (Hembra: n = 83; Macho entero: n = 14; Macho Castrado: n = 30).
Este analisis se realizd tanto para variables morfométricas como para indices efectudndose
a continuacion la comparacién de medias ajustadas por minimos cuadrados (LSmeans) por

el tests LSD. Para todas las inferencias se estipuld o = 5%.

Andlisis discriminante candnico
Atendiendo a criterios multivariantes se realizd también el andlisis discriminante canodnico,

que permitid utilizar la variacién aportada por las distintas variables medidas en la
experimentacion, para establecer agrupamientos en el espacio de las distintas
subpoblaciones (Cuadras, 1981 y Sierra, 1994).

Se realizaron 4 andlisis independientes tomando como conjunto los 127 cerdos, divididos
primeramente en 2 grupos segun la zona climatica de la que provenian Subtropical Himeda
(HU) y Subtropical Seca (SE) (HU: n=61 y SE: n=66), y se utilizaron como variables
clasificadoras las 17 morfoldgicas cuantitativas medidas en los mismos, para el primer
anadlisis y luego en forma separada en un segundo analisis se utilizaron los indices

zoomeétricos.
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En un tercer analisis el mismo conjunto de individuos (n= 127) fue dividido en 4 grupos
segln las provincias de procedencia (Corrientes, n =39 Chaco: n=42 Misiones, n=10,
Formosa, n = 36), utilizando como variables clasificadoras las 17 morfoldgicas cuantitativas
medidas en dichos animales y por ultimo se repitié dicho analisis para los indices
zoométricos. El algoritmo de seleccidon de variables utilizado en todos ellos fue el de
regresion por pasos (stepwise forward).

En cada andlisis se utilizé el test de Wilks Lambda, que se define como la razén para la
discriminacién total que se comporta como la razén del determinante de la matriz de
varianza-covarianza dentro de grupos sobre el determinante de la matriz de varianza-
covarianza total.

A = Det(W)/Det(T)
Los valores de A fueron transformados usando a siguiente expresion:
F=[n—q—-p)l/(q—1)=[1— Aparcial/Aparcial]
Donde:
n = Numero de casos;
g = NUmero de grupos;
p = Numero de variables.
El parametro Lambda parcial se comporta como el incremento multiplicativo en lambda

que resulta de la adicion de la variable respectiva:

Lambda parcial = lambda después adicién / lambda antes adicidn
Se calculd las distancias D° de Mahalanobis entre los agrupamientos poblacionales

estudiados, con base en las variables originales.

Variables cualitativas

Para las variables cualitativas se establecieron tablas de frecuencia segun:
1) Zona: Himeda (1) y Seca (2).
2) Provincia: Corrientes (1), Chaco (2), Misiones (3) y Formosa (4) y
3) Sexo: hembra (1), macho entero (2) y macho castrado o capdn (3);
y se analizaron por el test de independencia de Chi-Cuadrado. Para las inferencias se

estipuld o = 5%.
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RESULTADOS

Estudio de los estadisticos descriptivos de variables e indices zoométricos de la
poblacion de Cerdos Criollos del NEA.

Sobre la base de la recopilacién de datos llevada a cabo mediante la medicién, pesaje y
calculo de indices corporales de 127 cerdos criollos en el NEA, se presentan los estadisticos
descriptivos reflejando los resultados para el total de la muestra estudiada.

En la Tabla 3 se muestran dichos resultados, donde entre las variables zoométricas
cuantitativas, se destacan valores medios en torno a los 68,80 kg + 25,6 de peso vivo, de
28,44 + 4,18 y 14,39 + 1,92 cm para la longitud y la anchura de la cabeza respectivamente,
58,84 + 8,27 cm de alzada a la cruz, asi como una media de 64,44 + 8,31 cm para la alzada a
la grupa, y 78,54 + 10,7 cm de longitud corporal.

La altura de térax con una media de 37,59 * 6,95 cm, constituye un 63,8 % de la alzada a la
cruz, encontrandose dentro de los pardmetros de 60 a 65 % estipulados para el cerdo.
Asimismo se destacan, un perimetro tordcico medio de 97,59 + 13,9 cm y 14,38 + 1,85 cm
de perimetro de la cafa entre las principales variables zoométricas utilizadas en la
caracterizacion racial en esta especie de acuerdo con Diaz Montilla (1965).

La dispersion de los datos revela que la mayoria de los caracteres morfométricos
estudiados presentan un coeficiente de variacién porcentual que supera notoriamente el
umbral del 15 % (9 de los 17), siendo los mayores, los relativos a las medidas del jamoén, el
ancho de térax y el peso vivo.

En relacién a los indices zoométricos (Tabla 4) se observa que los valores medios
encontrados en los indices cefalico y facial de 51,46 £ 9,0 y de 56,40 £ 6,7 respectivamente,
indican una tendencia a la mesocefalia en la poblacidn y no existe predominio manifiesto
de la longitud del hocico en el total de la dimension de la cabeza.

Por otra parte, el valor medio del indice pelviano se sitla en 76,01+ 9,9 mientras que los
indices funcionales de compacticidad y de carga de la caiia ofrecen valores medios de 94,77
+ 28,36y 23,71 8,84 respectivamente.

La dispersidon de los datos confirma una baja variabilidad en la mayoria de los indices
excepto por lo elevado de estos parametros en los indices de compacidad y de carga de la
cafia. De acuerdo con Diaz Montilla (1965) por hallarse el indice corporal por debajo de 86,
(80,99% 8,7), los individuos clasificarian como brevilineos. El indice de profundidad relativa
de pecho (64,24 + 7,4) indicaria inclinacién a la produccidon de carne magra por hallarse

moderadamente sobre 50 (Aparicio Macarro, 1960), sin tendencia a la produccion grasa
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aunque también refiere dicha conformacién para cerdos poco mejorados(Diaz Montilla,

1965)

Tabla 3: Estadisticos descriptivos de las variables morfométricas en la muestra total de
cerdos Criollos del NEA.

Variable N Media D. E. (%) Min. Max. C. V. (%) E.E.
PV (kg) 127 68,80 25,64 24 130 37,27 2,27
LC (cm) 127 28,44 4,18 18 37 14,72 0,37
LR (cm) 127 15,93 2,38 10 22 14,97 0,21
AC (cm) 127 14,39 1,92 9 18 13,39 0,17
AR (cm) 127 8,18 1,35 5 12 16,54 0,12
AZ (cm) 127 58,84 8,27 41 74 14,06 0,73
AP (cm) 127 64,44 8,31 43 81 12,90 0,73
DL (cm) 127 78,54 10,7 51 105 13,62 0,94
DD (cm) 127 37,59 6,95 22 68 18,50 0,61
DB (cm) 127 27,51 7,07 11,5 47 25,72 0,62
AG (cm) 127 18,64 3,45 10 26 18,52 0,30
LG (cm) 127 24,65 4,17 13 37 16,94 0,37
PT (cm) 127 97,59 13,9 70 131 14,30 1,23
PC (cm) 127 14,38 1,85 10 20 12,87 0,16
L (cm) 127 35,92 6,6 16 59 18,37 2,27
AJ (cm) 127 17,37 4,6 12 39 26,48 1,10
EJ (cm) 127 8,02 2,2 4 14 27,84 0,37

PV): Peso Vivo; (LC): Longitud de la Cabeza; (LR): Longitud de la Cara; (AC): Ancho de la Cabeza; (AR): Ancho de la Cara; (AZ):
Alzada a la Cruz; (AP): Alzada a la Grupa; (DL): Largo del Cuerpo o Didmetro Longitudinal; (DD): Alto del Térax o Didametro
Dorso-Esternal; (DB): Ancho de Térax o Diametro Bicostal; (AG): Ancho de Grupa; (LG): Longitud de la Grupa; (PT): Perimetro
Toraxico; (PC): Perimetro de la Cafia; (LJ): Largo del jamén; (AJ): Ancho del jamén, (EJ): Espesor del jamén

Tabla 4: Estadisticos descriptivos de los indices zoométricos en la muestra total de cerdo
Criollos del NEA.

Variable N Media D.E. Min. Max. C.V.% Varianza E.E. %
ICE 127 51,46 9,06 33,33 83,33 17,61 82,20 0,21
IF 127 56,40 6,71 40 83,33 11,90 45,08 0,17
IP 127 75,22 7,35 55,29 106,56 9,78 54,12 0,12
IC 127 80,99 8,78 64,66 108,54 10,84 77,11 0,73
PRP 127 64,24 7,46 47,83 101,49 11,61 55,69 0,73
IT 127 72,29 12,01 27,30 93,33 16,62 144,42 0,94
IPE 127 76,01 9,94 53,33 117 13,08 98,90 0,61
IMT 127 14,93 2,34 10,69 23,29 15,67 5,48 0,62
ICP 127 94,77 28,36 51,20 184 29,93 804,67 0,30
ICC 127 23,70 8,84 11,67 56 37,31 78,24 0,37

(ICE): indice Cefalico; (IF): indice Facial; (IP): indice de Proporcionalidad (IC): indice Corporal; (PRP): Profundidad Relativa del
Pecho; (IT): Indice Toraxico; (IPE): indice Pelviano; (IMT): indice Metacarpo-Toraxico o Dactilo-Toraxico; (ICP): indice de
Compacticidad; (ICC): indice de Carga de Cafia;
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Andlisis de la varianza

En la Tabla 5 se presentan los resultados de los andlisis de la varianza realizados con las
variables morfolégicas que permitieron comprobar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en las mismas, para cada uno de los efectos principales
inluidos en cada anilisis.

Nueve (9) variables morfométricas resultaron con diferencias significativas para el efecto
principal Zona (PV, LC, LR, AC, AZ, AP, DD, DB, AG).

Para el efecto Provincia las 17 variables mofométricas fueron diferentes significativamente
y para Sexo se hallaron diferencias significativas en 11 variables de las 17: (PV, LR, AR AZ,
AP, DD, DB, AG, LG, LJ, EJ).

Los resultados de ANOVA realizados para indices zoométricos permitieron comprobar la
existencia de diferencias significativas que se muestran en la Tabla 6, donde se observa que
6 de ellos resultaron diferentes para el efecto Zona (IP, IT, IPE, IMT, ICP, ICC), todos excepto

el IPE para el efecto Provincia y sdlo el IPR fue significativo para el efecto Sexo.
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Tabla 5 Resultados del ANOVA para cada una de las variables morfométricas. Efectos
principales de zona, provincia y sexo.

VARIABLE r Fuente GL F P
0,046 Zona 1 6,15 0,014
PV 0,161 Provincia 3 7,92 0,000
0,088 Sexo 2 6,00 0,003
0,058 Zona 1 7,73 0,006
LC 0,288 Provincia 3 16,64 0,000
0,025 Sexo 2 1,62 0,201
0,037 Zona 1 4,85 0,029
LR 0,140 Provincia 3 6,72 0,000
0,051 Sexo 2 3,35 0,038
0,049 Zona 1 6,46 0,012
AC 0,174 Provincia 3 8,67 0,000
0,037 Sexo 2 2,42 0,093
0,011 Zona 1 1,41 0,236
AR 0,156 Provincia 3 7,58 0,000
0,061 Sexo 2 4,07 0,019
0,059 Zona 1 7,91 0,005
AZ 0,221 Provincia 3 11,70 0,000
0,092 Sexo 2 6,35 0,002
0,045 Zona 1 5,93 0,016
AP 0,151 Provincia 3 7,30 0,000
0,05 Sexo 2 3,31 0,039
0,000 Zona 1 0,11 0,739
DL 0,065 Provincia 3 2,89 0,038
0,027 Sexo 2 1,77 0,174
0,089 Zona 1 12,34 0,000
DD 0,181 Provincia 3 9,10 0,000
0,040 Sexo 2 2,62 0,077
0,28 Zona 1 48.62 0,000
DB 0,325 Provincia 3 19,80 0,000
0,054 Sexo 2 3,60 0,030
0,153 Zona 1 22,58 0,000
AG 0,233 Provincia 3 12,49 0,000
0,064 Sexo 2 4,27 0,016
0,023 Zona 1 3,07 0,082
LG 0,176 Provincia 3 8,76 0,001
0,05 Sexo 2 3,32 0,039
0,020 Zona 1 2,62 0,107
PT 0,116 Provincia 3 5,41 0,001
0,023 Sexo 2 1,47 0,234
0,011 Zona 1 1,43 0,233
PC 0,368 Provincia 3 23,90 0,000
0,030 Sexo 2 1,96 0,144
0,008 Zona 1 1,08 0,299
L 0,240 Provincia 3 12,55 0,000
0,084 Sexo 2 5,74 0,004
0,006 Zona 1 0,78 0,378
Al 0,090 Provincia 3 4,08 0,008
0,012 Sexo 2 0,76 0,470
0,029 Zona 1 3,86 0,051
EJ 0,083 Provincia 3 3,74 0,001
0,12 Sexo 2 8,47 0,000

PV): Peso Vivo; (LC): Longitud de la Cabeza; (LR): Longitud de la Cara; (AC): Ancho de la Cabeza; (AR): Ancho de la Cara; (AZ):
Alzada a la Cruz; (AP): Alzada a la Grupa; (DL): Largo del Cuerpo o Didametro Longitudinal; (DD): Alto del Térax o Diametro
Dorso-Esternal; (DB): Ancho de Térax o Diametro Bicostal; (AG): Ancho de Grupa; (LG): Longitud de la Grupa; (PT): Perimetro

Toréxico; (PC): Perimetro de la Cafia; (LJ): Largo del jamodn; (AJ): Ancho del jamon, (EJ): Espesor del jamoén
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Tabla 6 Resultados del Andlisis de la Varianza de los Indices zoométricos. Efectos

principales de zona, provincia y sexo.

2

Var r Fuente gl F P
0,012 Zona 1 1,54 0,217
ICE 0,189 Provincia 3 9,56 0,000
0,005 Sexo 2 0,35 0,703
0,010 Zona 1 1,34 0,249
IF 0,164 Provincia 3 8,08 0,000
0,006 Sexo 2 0,42 0,660
0,084 Zona 1 11,52 0,000
IP 0,248 Provincia 3 13,56 0,000
0,038 Sexo 2 2,46 0,089
0,021 Zona 1 2,70 0,102
IC 0,141 Provincia 3 6,76 0,000
0,017 Sexo 2 1,09 0,340
0,012 Zona 1 1,64 0,202
PRP 0,227 Provincia 3 12,04 0,000
0,109 Sexo 2 7,61 0,000
0,254 Zona 1 42,75 0,000
IT 0,227 Provincia 3 12,08 0,000
0,016 Sexo 2 1,01 0,367
0,091 Zona 1 12,62 0,000
IPE 0,041 Provincia 3 1,79 0,153
0,024 Sexo 2 1,56 0,214
0,049 Zona 1 6,49 0,012
IMT 0,48 Provincia 3 38,40 0,000
0,016 Sexo 2 1,03 0,358
0,032 Zona 1 4,24 0,041
ICP 0,098 Provincia 3 4,50 0,005
0,025 Sexo 2 1,61 0,203
0,085 Zona 1 11,68 0,000
ICC 0,319 Provincia 3 19,26 0,000
0,031 Sexo 2 2 0,14

Var: variable; (ICE): indice Cefalico; (IF): indice Facial; (IP): indice de Proporcionalidad (IC): indice Corporal; (PRP): Profundidad

Relativa del Pecho; (IT): indice Toraxico; (IPE): indice Pelviano; (IMT): indice Metacarpo-Toréxico o Dactilo-Toréxico; (ICP):

indice de Compacticidad; (ICC): indice de Carga de Cafia;
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Test de comparacion de medias de minimos cuadrados (L S D)
A continuacién se presentan las medias estimadas por el método de cuadrados minimos

para las diferentes zonas, provincias y sexos, para cada variable dependiente analizada.
Cada comparacion corresponde a un test de Anova a una via.

En las Tablas 7 y 8 se presentan las medias ajustadas (LSMeans) y los resultados del test de
comparacién de medias de minimos cuadrados (LSD) para las variables morfométricas por
Zona en cerdos Criollos del NEA, donde se puede observar que la mayoria de las variables
presentan valores absolutos superiores en la Zona Seca. Sin embargo, ocho (8) variables
zoométricas no muestran diferencia significativas, (AR, DL, LG, PT, PC, LJ, AJ, EJ) y sélo las 9
restantes son a favor de la Zona Seca.

Para ésta VI no hubo diferencias significativas en los ICE, IF, IC, PRP, mientras que para los
otros 6 si la hubo, de nuevo con diferencias significativas favorables a la Zona Seca, y de
acuerdo éstos los animales resultan brevilineos con tendencia a la produccién de carne no

grasa y mesocéfalos en ambas zonas.

Tabla 7 Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD)
para las variables morfométricas por Zona en cerdos Criollos del NEA

Zona Humeda Zona Seca
(n=61) (n =66)
Var Media E. E. Media E.E.
PV (kg) 63,04° 3,21 74,12° 3,09
LC (cm) 27,39° 0,52 29,40° 0,50
LR (cm) 15,45° 0,30 16,37° 0,28
AC (cm) 13,95° 0,24 14,80° 0,23
AR (cm) 8,03° 0,17 8,31° 0,16
AZ (cm) 56,75° 1,03 60,78° 0,99
AP (cm) 62,60° 1,04 66,13 1,00
DL (cm) 78,21° 1,37 78,84° 1,32
DD (cm) 35,43° 0,85 39,59° 0,85
DB (cm) 23,63" 0,77 31,09° 0,74
AG (cm) 17,24° 0,40 19,93° 0,39
LG (cm) 23,98° 0,53 25,27° 0,51
PT (cm) 95,52° 1,77 99,51° 1,70
PC (cm) 14,59° 0,23 14,19° 0,22
U (cm) 35,29° 0,84 36,51° 0,81
AJ (cm) 17,75° 0,58 17,03° 0,56
EJ (cm) 7,62° 0,28 8,39° 0,27

Var: variable; PV: Peso Vivo; (LC): Longitud de la Cabeza; (LR): Longitud de la Cara; (AC): Ancho de la Cabeza; (AR): Ancho de
la Cara; (AZ): Alzada a la Cruz; (AP): Alzada a la Grupa; (DL): Largo del Cuerpo o Diametro Longitudinal; (DD): Diametro Dorso-
Esternal; (DB): Didmetro Bicostal; (AG): Ancho de Grupa; (LG): Longitud de la Grupa; (PT): Perimetro Toraxico; (PC): Perimetro
de la Cania; (LJ): Largo del jamon; (AJ): Ancho del jamon, (EJ): Espesor del jamén

En caso de existir diferencias (p<0,05) éstas se indican con letras distintas.
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Tabla 8: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
los indices zoométricos por Zona en cerdos Criollos del NEA.

Zona Humeda Zona Seca
(n=61) (n=66)
Var Media E.E.t Media E.Et
ICE 52,49° 1,15 50,50° 1,11
IF 57,12° 0,85 55,74° 0,82
IP 73,00b 0,90 77,26° 0,86
IC (%) 82,31° 1,11 79,76° 1,03
PRP (%) 63,36° 0,95 65,06° 0,91
IT (%) 66,00b 1,33 78,10° 1,28
IPE (%) 72,89° 1,21 78,90° 1,17
IMT (%) 15,47° 0,29 14,43° 0,28
ICP (%) 100,0° 3,58 89,85b 3,44
ICC (%) 26,38’ 1,08 21,23° 1,04

Var: variable; (ICE): indice Cefalico; (IF): indice Facial; (IP): indice de Proporcionalidad (IC): indice Corporal; (PRP):
Profundidad Relativa del Pecho; (IT): indice Toraxico; (IPE): indice Pelviano; (IMT): indice Metacarpo-Toraxico o
Dactilo-Toraxico; (ICP): indice de Compacticidad; (ICC): indice de Carga de Cafia;

En caso de existir diferencias (p<0,05) éstas se indican con letras distintas.

En las Tablas 9 y 10 se muestran las medias ajustadas de las variables zoométricas e indices
calculados en funcién de las distintas provincias donde se localizaron los cerdos (Corrientes,
Chaco, Misiones y Formosa), donde se destacan con valores superiores de peso vivo, las
poblaciones de Chaco y Formosa, y sensiblemente inferiores en Misiones. En lineas
generales la provincia de Formosa presenta valores absolutos mas altos para todas las
medidas de la cabeza asi como para 5 de las corporales y una del jamén. Por el contrario,
Misiones, se destaca por valores inferiores en casi todas las variables, excepto para el
ancho de la cara y el perimetro de la cafia en que resulta con los valores mas altos. El test
de comparaciéon de medias reveld que hay una mayor variabilidad entre provincias,
destacdndose que Chaco y Formosa forman subconjuntos homogéneos en 7 de las variables
(PV, LC, LR, AZ, AP, AG, LG) y las diferencias significativas se dan con valores superiores a las
demas provincias. La provincia de Misiones por su lado se separa significativamente de las
demas con valores inferiores en 8 de las variables (PV, LC, AZ, AG, LG, PT, LJ, AJ). Si bien la
provincia de Corrientes muestra diferencias significativas con las demas provincias en todas
las variables no se advierte un patrén mds o menos definido de homogeneidad con ninguna
de las otras.

En cuanto a los valores que muestran los animales de Misiones para los indices
zoométricos, sefalan a éstos con una conformacién corporal particular en los indices de la
cabeza, todos por sobre 60 y el indice corporal por encima de 90. El indice dactilotoraxico

elevado indica un grado de desarrollo del sistema dseo importante con respecto a los
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restantes sistemas del organismo, asi como el de carga de la cafia. Se encontraron
diferencias significativas para todos los indices, donde nuevamente Misiones se aparta de
las demas Provincias con valores superiores para, IF, IC, IMT, donde los valores inferiores
fueron para el subgrupo homogéneo formado por Formosa Chaco y Corrientes. Para IP se
separan los mismos subgrupos pero los valores son inversos. Para ICE se agrupan Corrientes
y Formosa y los valores inferiores pertenecen a Chaco y para el ICC se agrupan Corrientes y

Chaco con valores superiores al subconjunto Chaco Formosa.

Tabla 9: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
las variables morfométricas por Provincia en cerdos Criollos del NEA

Corrientes Chaco Misiones Formosa
(n=39) (n=41) (n=10) (n=36)

Var Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.
PV (kg) 59,58° 3,80 76,40° 3,66 45,20° 5,51 76,47 ° 3,46
LC (cm) 27,07° 0,57 29,69° 0,55 22,20° 1,13 30,19° 0,59
LR (cm) 14,97° 0,35 16,85° 0,34 14,20° 0,70 16,33 ° 0,37
AC (cm) 13,66° 0,28 14,09° 0,27 14,00° 0,56 15,63° 0,29
AR (cm) 7,48° 0,20 8,16b° 0,19 9,00° 0,39 8,72" 0,20
AZ (cm) 55,58" 1,18 62,86° 1,14 50,10° 2,33 60,11° 1,23
AP (cm) 60,71° 1,24 66,85° 1.19 59,20° 2,45 67,11° 1,29
DL (cm) 75,23" 1,67 82,00° 1,61 79,30™ 3,31 77,88 1,74
DD (cm) 33,87° 1,01 38,59 0,98 35,05 2,01 41,16° 1,06
DB (cm) 22,55° 0,94 27,39" 0,90 27,50° 1,86 33,02° 0,98
AG (cm) 17,12° 0,49 19,52° 0,47 15,00° 0,96 20,27° 0,51
LG (cm) 23,51° 0,61 25,97° 0,59 19,90° 1,21 25,66° 0,63
PT (cm) 94,82" 2,12 103,16° 2,04 86,40° 4,19 97,22" 2,21
PC (cm) 13,33° 0,23 14,85° 0,22 17,60° 0,47 14,08° 0,24
U (cm) 34,64 6,93 40,09° 0,89 29,40° 1,84 34,27° 0,97
AJ (cm) 16,35 0,71 18,76° 0,68 14,00 1,40 17,80°° 0,74
EJ (cm) 7,487° 0,34 7,92% 0,33 7,100° 0,68 8,972° 0,36

Var: variable; PV: Peso Vivo; (LC): Longitud de la Cabeza; (LR): Longitud de la Cara; (AC): Ancho de la Cabeza; (AR): Ancho de
la Cara; (AZ): Alzada a la Cruz; (AP): Alzada a la Grupa; (DL): Largo del Cuerpo o Diametro Longitudinal; (DD): Alto del Térax o
Diametro Dorso-Esternal; (DB): Ancho de Térax o Didametro Bicostal; (AG): Ancho de Grupa; (LG): Longitud de la Grupa; (PT):
Perimetro Toraxico; (PC): Perimetro de la Caia; (LJ): Largo del jamdn; (AJ): Ancho del jamén, (EJ): Espesor del jamdn

En caso de existir diferencias (p<0,05) éstas se indican con letras distintas.
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Tabla 10: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
los indices zoométricos por Provincia en cerdos Criollos del NEA

Corrientes Chaco Misiones Formosa
(n=39) (n=41) (n=10) (n=36
Var Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.
ICE 51,91° 1,32  47,80° 1,27 63,20 2,61  51,98° 1,37
IF 55,84° 0,99 56,71° 0,95 65,06 1,96  54,23° 1,03
IP 74,35 1,03 77,11° 0,99 63,50° 2,04 77,20° 1,07
IC 79,63° 1,31  79,82° 127 92,14° 2,60 80,71° 1,37
PRP  61,14° 1,06 6203 102 70,12° 2,09 6855 1,10
T 67,18 1,71 6881° 1,64 7845 338 80,17 1,78

IPE 73,65° 1,57 7580 1,52  75,69% 3,11 78,90° 1,64
IMT 14,2° 0,27 1451° 026 20,44 0,53 14,67° 0,28
ICP 103,7° 4,36 90,48 420 111,7° 8,61 85,31° 4,54
IcC 252° 1,18 21,41 1,13  39,36° 2,33 20,41° 1,23

Var: Variable. (ICE): indice Cefélico; (IF): indice Facial; (IP): indice de Proporcionalidad (IC): indice
Corporal; (PRP): Profundidad Relativa del Pecho; (IT): indice Toraxico; (IPE): indice Pelviano; (IMT): indice
Metacarpo-Toraxico o Dactilo-Toraxico; (ICP): indice de Compacticidad; (ICC): indice de Carga de Cafia;
.En caso de existir diferencias (p<0,05) éstas se indican con letras distintas.

Las medias ajustadas de las variables zoométricas e indices para el efecto Sexo (hembras,
machos enteros y castrados), que se observan en las Tablas 11 y 12 revelan valores
mayores en algunas variables como peso vivo, ancho de la grupa y perimetro toracico en los
machos castrados y los resultados de la comparacién de medias revelan que las variables
LC, DL, PT, PC, AJ, no muestran diferencias significativas entre sexos. Para las variables, , PV,
AR, DB, AG, y EJ, las diferencias son significativas a favor de los machos castrados sobre
machos enteros y hembras que se agrupan. Para el LJ, las diferencias favorecen al
subconjunto de machos enteros y castrados versus las hembras. Las diferencias entre sexos
son significativas para LR favorables a machos enteros vs castrados y estos sobre las
hembras. Los machos castrados y los enteros no muestran diferencias significativas para las
variables AC, AZ, AP entre si, al igual que machos enteros y hembras entre si. Para DD las
diferencias significativas se dan entre machos castrados y enteros favorables a los primeros
y en LG las diferencias son significativas con valores superiores para castrados versus
hembras.

Los indices corporales no muestran mayoritariamente diferencias significativas, solamente
para PRP, en que los valores distinguen a las hembras y machos castrados, de machos

enteros, e IP que separa a los machos castrados de las hembras.
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Tabla 11: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
variables zoométricas por Sexo en cerdos Criollos del NEA.

Hembras Enteros Castrados
(n=83) (n=14) (n=30)

Var Media E. E. Media E. E. Media E. E.
PV (kg) 64,30° 2,70 66,35° 6,59 82,40° 4,50
LC (cm) 27,96° 0,45 29,64° 1,11 29,20° 0,76
LR (cm) 15,56° 0,25 17,07° 0,62 16,43 0,42
AC (cm) 14,13 0,20 14,64%° 0,50 15,00° 0,38
AR (cm) 8,036° 0,14 7,78° 0,35 8,76 0,24
AZ (cm) 57,05° 0,87 60,96 2,12 62,81° 1,45
AP (cm) 63,14° 0,89 65,50 2,18 67,53° 1,49
DL (cm) 77,26° 1,16 80,28° 2,84 81,26° 1,94
DD (cm) 37,13* 0,75 35,35° 1,83 39,90° 1,25
DB (cm) 27,02° 0,76 24,67° 1,85 30,18° 1,26
AG (cm) 18,27° 0,36 17,57° 0,90 20,16° 0,61
LG (cm) 24,04° 0,45 24,71%° 1,09 26,30° 0,74
PT (cm) 96,56° 1,52 95,64° 3,71 101,36° 2,53
PC (cm) 14,15° 0,20 15,00° 0,49 14,73° 0,33
U (cm) 34,54° 0,69 39,00° 1,70 38,33° 1,16
AJ (cm) 17,09° 0,50 18,71° 1,23 17,53° 0,84
EJ (cm) 7,69° 0,23 7,07° 0,56 9,36 0,38

Var: Variable; PV: Peso Vivo; (LC): Longitud de la Cabeza; (LR): Longitud de la Cara; (AC): Ancho de la
Cabeza; (AR): Ancho de la Cara; (AZ): Alzada a la Cruz; (AP): Alzada a la Grupa; (DL): Largo del Cuerpo o
Didmetro Longitudinal; (DD): Alto del Térax o Didmetro Dorso-Esternal; (DB): Ancho de Térax o Didametro
Bicostal; (AG): Ancho de Grupa; (LG): Longitud de la Grupa; (PT): Perimetro Toraxico; (PC): Perimetro de la
Cafia; (UJ): Largo del jamén; (AJ): Ancho del jamén, (EJ): Espesor del jamdn
En caso de existir diferencias (p<0,05) éstas se indican con letras distintas.

Tabla 12: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
los indices zoométricos por Sexo en cerdos Criollos del NEA

Hembras Enteros Castrados
(n=83) (n=14) (n=30)
Variable Media E. E. Media E. E. Media E. E.
ICE 51,43° 1,00 49,83° 2,4 52,30° 1,66
IF 56,032° 0,74 57,59° 1,80 56,88° 1,23
1P 74,23° 0,79  7591* 1,94 77,62° 1,32
IC 80,43° 0,96 84,16° 2,34 81,05° 1,60
PRP 65,72° 0,77 58,010b 1,89 63,07° 1,29
IT 71,917 1,31 69,46° 3,21 74,65° 2,19
IPE 76,59° 1,08 71,61° 2,64 76,46° 1,80
IMT 14,83° 0,25 15,78° 0,62 14,80° 0,42
ICP 96,34° 3,09 101,61° 7,54 87,22° 5,15
ICC 24,40° 0,96 25,45° 2,34 20,96° 1,60

(1CE): indice Cefalico; (IF): indice Facial; (IP): indice de Proporcionalidad (IC): ndice Corporal; (PRP):
Profundidad Relativa del Pecho; (IT): indice Toréxico; (IPE): indice Pelviano; (IMT): indice
Metacarpo-Toraxico o Dactilo-Toraxico; (ICP): indice de Compacticidad; (ICC): indice de Carga de
Cafia; .En caso de existir diferencias (p<0,05) éstas se indican con letras distintas.
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Andlisis discriminante candnico

Variables cuantitativas morfométricas segiin Zona

La distancia de Mahalanobis fue calculada entre las poblaciones de la Zona Seca y la Zona
Humeda y resultd en un valor absoluto de 3,967, con un valor de F = 14,605 y el p - value
asociado altamente significativo (p<0,000). La matriz de clasificacidn asociada a este analisis
se presenta en la Tablal3 donde se puede observar que el 81,9 % de los animales se
clasifican en su poblacién de origen, con porcentajes de error similares para ambas zonas.

El valor de A ; fue de 0,921 y el de la correlacidon candnica de 0.629. El valor del estadistico
T=79,625 (Chi-cuadrado) correspondiente a un lambda de Wilks = 0, 521 y el p-value =
0,000, muestran que la funcién obtenida es significativa y su poder discriminante es alto
dado el elevado valor de la correlacién candnica. En la Tabla 14 se pueden ver los
coeficientes estandarizados de la funcién discriminante candnica resultante que explica el
100 % de la varianza de discriminacion.

Por todo esto se puede afirmar que existe diferenciacién entre los dos subgrupos
poblacionales de las zonas humeda y seca, y que las variables con mayor poder
discriminante son: peso vivo; longitud de la cabeza, ancho de térax; ancho de grupa;
perimetro de la cafia y ancho del jamdn, segun los resultados que dejé en el anadlisis por
pasos.

Tabla 13: Matriz de Clasificacion de las poblaciones de las dos Zonas climdticas en estudio

Grupo de pertenencia pronosticado

Zona :
Zona Humeda Zona Seca Total
o Humeda 51 10 61
Recuento Original
Seca 13 53 66
. Humeda 83,6 16,4 100
Porcentaje
Seca 19,7 80,3 100

Clasificados correctamente el 81,9 % de los casos agrupados originales

Tabla 14: Coeficientes Estandarizados de las Funcion Discriminante Candnica

VARIABLES INCLUIDAS EN EL ANALISIS FUNCION 1
PV -0.974
LC 0,628
DB 1,033
AG 0,732
PC -0,293
Al -0,416
AUTOVALOR 0,921
PORCENTAJE ACUMULADO 100 %

PV: Peso Vivo; LC: Longitud de la Cabeza, DB: Ancho de Térax; AG: Ancho de Grupa; PC: Perimetro de la Cafia; AJ: Ancho del
jamén.
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Variables cuantitativas morfométricas segiin provincia

Los valores absolutos de la distancia de Mahalanobis entre las poblaciones locales de las 4
Provincias que intervinieron en el analisis se muestran en la Tabla 15 donde se observa la
menor distancia entre los cerdos de Corrientes y Chaco; las mayores distancias se dan entre
la Provincia de Misiones y las demas, siendo la mds lejana Corrientes, luego Chaco y luego
Formosa. Por ultimo las distancias de Formosa con Corrientes y Chaco son similares,
aunque se halla mas cercana a ésta. En la Tabla 16 se muestran los valores de F de las
distancias D?> de Mahalanobis entre las cuatro provincias basadas en las variables
morfoldgicas y su significancia, que resulté alta para todas ellas a los mismos niveles (p<
0,000).

La matriz de clasificacion asociada a este andlisis se presenta en la Tabla 17 donde se puede
observar que el 81,9 % de la poblacion se clasifica en su poblacion de origen, aunque
Corrientes y Chaco son las de mayor porcentaje de error. Asimismo Formosa sélo muestra
un 9,5 % de animales asignados a Chaco y Misiones arroja el 100 % de clasificacidn correcta
en su poblacidn.

En la Tabla 18 se muestran los autovalores, la correlaciéon candnica, el porcentaje de
varianza de discriminacion y el porcentaje acumulado explicados por cada funcién
discriminante. Se observa, que las 2 primeras funciones discriminantes explican un 92,4 %
de la varianza de discriminacién y que el numero de variables que dejo el andlisis es de 7:
peso vivo; longitud de la cabeza; ancho de tdrax, perimetro de la cafia, coincidiendo con las
variables discriminantes por zona y ademas el ancho de cabeza, alzada a la cruz, y longitud
del jamén.

En la Tabla 19 se muestran los contrastes de las las funciones discriminantes calculadas,
que en este analisis resultaron 3, el Lambda de Wilks, Chi cuadrado y la significancia, que
resultd alta para las tres.

En la Tabla 20 se muestran los Coeficientes Estandarizados de las Variables Candnicas.

Tabla 15: Distancia D’ de Mahalanobis entre las Provincias incluidas en el estudio
Chaco Misiones Formosa

Corrientes 3,33 50,61 12,68
Chaco 46,78 9,88
Misiones 41,88
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Tabla 16: Valores de F de las distancias D’ de Mahalanobis entre las cuatro provincias
basadas en las variables morfoldgicas de los cerdos locales

Chaco Misiones Formosa
Corrientes 3,88*** 21,76*** 13,65%**
Chaco 20,39*** 11,03%**
Misiones 17,71%**

*** Significativo para el test F (P<0,001)

Tabla 17: Matriz de Clasificacion de las Poblaciones de las cuatro Provincias en estudio
Grupo de pertenencia pronosticado

Provincia Corrientes Chaco Misiones Formosa Total

Corrientes 31 7 1 0 39

Recuento Chaco 10 28 0 4 42

original Misiones 0 0 10 0 10

Formosa 1 0 0 35 36

Corrientes 79,5 17,9 2,6 0 100

. Chaco 23,8 66,7 0 9,5 100
Porcentaje .

Misiones 0 0 100 0 100

Formosa 2,8 0 0 97,2 100

Clasificados correctamente el 81,9 % de los casos agrupados originales

Tabla 18: Autovalores de las funciones discriminantes y correlaciones candnicas

. Porcentaje de la Porcentaje Correlacién
Funciéon Autovalor . ,
Varianza Acumulado Canodnica
1 2,789° 63,7 % 63,7% 0,858
2 1,254° 28,7% 92,4% 0,746
3 0,332° 7,6% 100% 0,499

a.Se han empleado las tres primeras funciones discriminantes candnicas en el analisis

Tabla 19: Lambda de Wilks, Chi cuadrado y p-value de las funciones discriminantes
Contraste de las funciones Lambda de Wilks Chi- cuadrado Significancia

lala3 0,067 322,854 0,000
2ala3 0,302 143,106 0,000
3 0,709 41,162 0,000
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Tabla 20: Coeficientes Estandarizados de las Variables Candnicas

Variables incluidas en el andlisis FUNCION 1 FUNCION 2 FUNCION 3
PV -0,891 -0,077 -0,932
LC -0,59 0,720 0,510
AC 0,494 0,348 -0,451
AZ -0,984 -0,012 0,413
DB 0,905 1,001 0,827
PC 1,200 -0.522 607
(] -0,198 -0,711 0,651

AUTOVALOR 2,789 1,254 0,332
PORCENTAJE ACUMULADO 63,7 % 92,4 % 100 %

PV: Peso Vivo; LC: Longitud de la Cabeza; AC: Ancho de Cabeza; AZ: Alzada a la Cruz; DB: Ancho de Térax; PC :perimetro de la
cafia, LJ: Longitud del Jamon

En la Figura 5 se representa graficamente el analisis discriminante de los cerdos de las 4
Provincias estudiadas donde se observa en forma evidente que existe un distanciamiento
muy preciso de la poblacién de cerdos de la Provincia de Misiones. En la Provincia de
Formosa, gran parte de la poblacién se halla también diferenciada mientras los cerdos de

Corrientes y Chaco no muestran demarcacidn independiente.
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Figura 5: Representacion grdfica del andlisis discriminante candnico en las variables morfométricas
seglin las provincias. Azul : Corrientes; Rojo: Chaco; : Misiones; : Formosa
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Indices zoométricos segiin zona climdtica
La distancia de Mahalanobis, calculada entre las poblaciones de la Zona Seca y la Zona

Humeda basada en los indices zoométricos, resulté en un valor absoluto de la distancia de
3,79, con un valor de Figual a 13,97 y el p - value asociado altamente significativo (p<0,000)
por lo que se puede afirmar que existe diferenciaciéon entre los dos subgrupos
poblacionales.

La matriz de clasificacion asociada a este analisis se presenta en la Tabla 21 donde se puede
observar que solamente el 82,7 % de la poblacidn clasifica en su poblacién de origen, con
porcentajes de error similares para ambas zonas.

El valor de A ; fue de 0,904y el de la correlaciéon candnica de 0,689. El valor del estadistico
T=79,625 (Chi-cuadrado) correspondiente a un lambda de Wilks = 0,521 y el p-valor =0,000,
muestran que la funcion obtenida es significativa y su poder discriminante es alto dado el
elevado valor de la correlacion candnica. En la Tabla 22 se pueden ver los coeficientes
estandarizados de la funcién discriminante candnica resultante que explica el 100 % de la
varianza de discriminacion. Por todo esto se se puede afirmar que existe diferenciacion
entre los dos subgrupos poblacionales y que un conjunto de 7 de los 10 indices es
discriminante: indice facial; indice de profundidad relativa del pecho; indice tordxico; indice
pelviano; indice metacarpo-toraxico; indice de compacticidad ; indice de carga de cana.

Tabla 21: Matriz de Clasificacion de las poblaciones de las dos Zonas climdticas en estudio
Grupo de pertenencia pronosticado

Zona

Zona Humeda Zona Seca Total
o Humeda 49 12 61
Recuento Original
Seca 10 56 66
. Humeda 80,3 19,7 100
Porcentaje
Seca 15,2 84,8 100

Clasificados correctamente el 82,7 % de los casos agrupados originales

Tabla 22: Coeficientes Estandarizados de las Funciones Discriminantes Candnicas

VARIABLES INCLUIDAS EN EL ANALISIS FUNCION 1
IF -0,328
PRP 0,385

IT 0,927
IPE 0,291
IMT 0,434
ICP 1,582
ICC -2,053
Autovalor 0,904
Porcentaje Acumulado 100

(IF): indice Facial; (PRP): indice de Profundidad Relativa del Pecho; (IT): indice Toraxico; (IPE): indice Pelviano; (IMT) indice
Metacarpo-Toraxico; (ICP): indice de Compacticidad ; (ICC): indice de Carga de Cafia.
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Indices zoométricos segiin provincias

La distancia de Mahalanobis obtenida con los valores de los indices zoométricos entre las
poblaciones locales de las 4 Provincias que intervinieron en el analisis se muestran en la
Tabla 23 donde se observa nuevamente la menor distancia entre los cerdos de Corrientes y
Chaco, las mayores distancias se dan entre la Provincia de Misiones y las demas, con valores
muy similares. Las distancias de Formosa con Corrientes y Chaco son similares aunque se
halla algo mas cercana al Chaco.

En la Tabla 24 se muestran los valores de F de las distancias D> de Mahalanobis entre las
cuatro provincias basadas en las variables morfoldgicas y su significancia que se muestra
alta para todas ellas a los mismos niveles. Existe una diferenciacion altamente significativa
entre los cuatro subgrupos poblacionales.

La matriz de clasificacion asociada a este andlisis se presenta en la Tabla 25 donde se puede
observar que el 73,2 % de la poblacidn se clasifica en su poblacidn de origen, aunque de
nuevo, Corrientes y Chaco son las de mayor porcentaje de error. Asimismo, Formosa sélo
muestra un 11,9 % de animales asignados a Chaco. Por su parte, Misiones, arroja el 100 %
de clasificacién correcta en su poblacién.

En la Tabla 26 se muestran los autovalores, la correlacién candnica, el porcentaje de
varianza de discriminacion y el porcentaje acumulado explicados por cada funcién
discriminante. Se observa que las 2 primeras funciones discriminantes explican un 98,3 %
de la varianza de discriminacion y que el nimero de variables que dejé el analisis en este
caso es de 6: indice facial; profundidad relativa del pecho; indice tordcico; indice
metacarpo-toraxico; indice de compacticidad; indice de carga de caia.

En la Tabla 27 se muestran los contrastes de las las funciones discriminantes calculadas,
que en este analisis resultaron 3, el Lambda de Wilks, Chi cuadrado y la significancia, que
resultd alta para las dos primeras funciones y no significativa para la tercera.

En la Tabla 28 se muestran los Coeficientes Estandarizados de las Variables Candnicas.

Tabla 23: Valores absolutos de la distancia de Mahalanobis entre las provincias
Chaco Misiones Formosa

Corrientes 1,47 38,71 7,47
Chaco 38,42 4,99
Misiones 34,92
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Tabla 24: Valores de F de la distancia de Mahalanobis y Significancia
Chaco Misiones Formosa

Corrientes 3,03*** 29,26*** 14,]15%**

Chaco 29,46*** 9 g80***
Misiones 25,97***
*+%p < 000

Tabla 25: Matriz de Clasificacion de las poblaciones de las cuatro provincias en estudio
Grupo de pertenencia pronosticado

Provincia Corrientes Chaco Misiones Formosa Total
Corrientes 24 13 1 1 39
Recuento  Chaco 10 27 0 5 42
original  Misiones 0 0 10 0 10
Formosa 0 3 1 32 36
Corrientes 61,5 33,3 2,6 2,6 100
. Chaco 23,8 64,3 0 11,9 100
Porcentaje
Misiones 0 0 100 0 100
Formosa 0 8,3 2,8 88,9 100

Clasificados correctamente el 73,2 % de los casos agrupados originales

Tabla 26 Autovalores de las funciones discriminantes y correlaciones candncas

. Porcentaje de la Porcentaje Correlacién
Funciéon Autovalor . .
Varianza Acumulado Candnica
1 2,572° 69 69 0,849
2 1,093° 29,3 98,3 0,723
3 0,065° 1,7 100 0,247

a.  Se han empleado las tres primeras funciones discriminantes candnicas en el andlisis

Tabla 27: Lambda de Wilks, Chi cuadrado y p-value de las funciones discriminantes
Contraste de las funciones Lambda de Wilks Chi- cuadrado Significancia

lala3 0,126 250,984 0,000
2alas 0,449 96,951 0,000
3 0,939 7,586 0,108

Tabla 28: Coeficientes Estandarizados de las Variables Candnicas

FUNCION 1 FUNCION 2 FUNCION 3

IF 0.199 -0,561 -0,314
PRP 0,315 0,823 0,292
IT 0,387 0,862 0,179
IMT 0,435 0,637 -0,739
ICP -1,778 1,655 -0,248
ICC 1,972 -2,028 1,226
AUTOVALOR 2,678 1,093° 0,065
% ACUMULADO 69 98,3 100

(IF): indice Facial; (PRP): Profundidad Relativa del Pecho; (IT): indice Toracico; (IMT): indice Metacarpo-Toraxico; ( ICP): indice
de Compacticidad; (ICC): indice de Carga de Cafia.
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En la Figura 6 estd representado graficamente el analisis discriminante basado en los
indices zométricos para los cerdos de las 4 Provincias estudiadas, donde de nuevo se aparta
claramente la Provincia de Misiones, mientras los cerdos de la Provincia de Formosa ya no
muestran demarcacién independiente y los de Corrientes y Chaco se hallan agrupados.
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Figura 6: Representacion grdfica del andlisis discriminante candnico en los indices zoométricos
lseguin las provincias. Azul : Corrientes; Rojo: Chaco; Verde: Misiones; : Formosa

116



Capitulo |

Distribucion de frecuencias y test de independencia de X* de las variables cualitativas

En la Tabla 29 se presentan las frecuencias absolutas y relativas de las variables cualitativas

estudiadas.

Tabla 29 Distribucion de frecuencias de variables cualitativas en cerdos criollos del NEA

Tipos de perfil Frecuencia Porcentaje
Rectilineo (1) 36 28,3 %
Subconcavilineo (2) 20 15,7 %
Concavilineo (3) 64 50,5 %
Ultraconcavilineo (4) 7 55 %
Totales 127 100 %
Forma de orejas Frecuencia Porcentaje
Asiaticas (1) 68 53,5 %
Ibéricas (2) 49 38,6 %
Célticas (3) 10 7,9 %
Totales 127 100 %
Colores de capas Frecuencia Porcentaje
Coloradas (1) 22 173 %
Blancas (2) 8 6,3 %
Bayas (3) 16 12,6 %
Overas (4) 39 30,7 %
Negras (5) 14 11,0 %
Manchadas (6) 28 22,0 %
Totales 127 100 %
Pezuias Frecuencia Porcentaje
Pigmentadas (1) 83 65,4 %
Blancas (2) 28 22,0 %
Veteadas (3) 16 12,6 %
Totales 127 100 %
Mucosas Frecuencia Porcentaje
Pigmentadas (1) 97 76,4 %
No pigmentadas (2) 30 23,6 %
Totales 127 100 %
Pelos Frecuencia Porcentaje
Abundantes (1) 122 96,1 %
Escasos (2) 5 3,9 %
Totales 127 100 %
Mamellas Frecuencia Porcentaje
Ausencia (1) 115 90,6 %
Presencia (2) 12 9,4 %
Totales 127 100 %
Cantidad de mamas Frecuencia Porcentaje
Siete 1 0,8 %
Ocho 5 3,9 %
Nueve 3 2,4 %
Diez 25 19,7 %
Once 3 2,4 %
Doce 75 59,1 %
Trece 11 8,7 %
Catorce 3 2,4 %
Quince 1 0,8 %
Totales 127 100 %
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De un modo general, realizando una apreciacion global cualitativa de los animales, la
poblacién de cerdos del NEA presenta mayormente perfil frontonasal concavilineo o
rectilineo, y orejas asiaticas o ibéricas, las capas overas y manchadas son las predominantes
y las blancas son minoritarias, con pezufias pigmentadas en su mayoria, blancas o veteadas,
asi como las mucosas son pigmentadas, pocos animales se presentaron con pelos escasos al
igual que con mamellas. En cuanto al nimero de mamas la mayoria oscilé entre 10y 12.

En las Tablas 30 a la 37 se puede ver la distribucidon de frecuencias absolutas y relativas
para las variables cualitativas por Zona de origen de los cerdos.

En la Zona Himeda se encontraron perfiles rectilineos, subconcavilineo y concavilineos en
proporciones parecidas, las orejas asidticas e ibéricas se presentaron en idéntica
proporcidn, las capas mayoritarias fueron las overas y manchadas, las pezufias en su gran
mayoria pigmentadas al igual que las mucosas aunque hubo una alta proporcién de blancas
(30 %), una pequeia proporcidon de animales con pelos escaso, un tercio presentd 12
mamas y el resto se repartié en proporciones bajas entre 8 y 15.

En la Zona Seca predominaron los perfiles concavilineos seguidos por los rectilineos,
llamando la atencién un 17 % de perfiles ultraconcavilineos, con mayoria de orejas asiaticas
seguidas por las ibéricas, y un 10 % de célticas, las capas mayormente overas, seguidas por
las coloradas y bayas en proporciones parecidas, se encontrd hasta un 30 % de mucosas no
pigmentadas, asi como pezufias en su mayoria pigmentadas, seguidas por veteadas y
blancas, la totalidad de animales de pelo abundante y la mitad de ellos presenté 12 mamas,
seguido por una proporcion importante de 10 mamas y el resto se repartié en proporciones
bajas entre 7 y 13. En ambas zonas una muy baja proporciéon de animales presentd
mamellas. El contraste de asociacién x> reveld que existe asociacion significativa entre: el
tipo de perfil, la pigmentacion de las pezuias, la presencia de pelos, la presencia o ausencia
de mamelas y el nimero de mamas que presentan los individuos y la Zona a la que
pertenecen (p<0.05), no existiendo asociacion significativa entre ésta y las demas variables
(tipo de orejas, colores de las capas, pigmentacion de mucosas).

Tabla 30 Distribucion de frecuencias de los perfiles fronto-nasales segtin zonas

Perfiles Fronto-Nasales

Zonas Frecuencias  Rectilineo  Subconcavilineo Concavilineo  Ultraconcavilineo  Total
Himeda absoluta 21 14 24 2 61
relativa 34,43 22,95 39.34 3,28
Seca absoluta 15 6 40 5 66
relativa 22,33 9,09 60,61 17,58
Total 36 20 64 7 127
Totales .
Porcentaje 28,35 % 15,75 % 50,39 % 5,51 100

Chi- cuadrado de Pearson: 9,303. p< 0,026, 2 casillas (25,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 3,36.
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Orejas

Zonas Frecuencias Asiaticas Ibéricas Célticas Total
Hameda absoluta 30 28 3 61

relativa 49,18 45.90 4,92

absoluta 38 21 7 66
Seca .

relativa 57,58 31.82 10,61

Total 68 49 10 127
Totales .

Porcentaje 53,54 % 38,58 % 7,87 % 100 %

Chi- cuadrado de Pearson: 3,350, p< 0,187. 1 casillas (16,7 %) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
minima esperada es 4,80.

La frecuencia

Tabla 32: Distribucion de frecuencias de los colores de las capas segtn zonas

Colores de las capas

Zonas Frecuencias Coloradas Blancas Bayas Overas Negro Manchada Total
Hameda Absoluta 9 5 4 16 8 19 61
Relativa 14,75 8,20 3,56 26,23 13,11 31,15
Seca Absoluta 13 3 12 23 6 9 66
Relativa 19,70 4,55 18,18 34,85 7,09 13,64
Total 22 8 16 39 14 28 127
Totales .
Porcentaje 17,32 6,3 12,6 30,71 11,02 22,05 100

Chi- cuadrado de Pearson: 10,160, p< 0,071. 2 casillas (16,7 %) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 3,84.

Tabla 33: Distribucion de frecuencias de la pigmentacion de las pezufias segtn zonas

Pigmentacion de pezunas

Zonas Frecuencias Pigmentadas Blancas Veteadas Total
Hameda Absoluta 41 18 2 61
Relativa 67,21 29,51 3,28
Absoluta 42 10 14 66
Seca .
Relativa 63,64 15,15 21,21
Totales Total 33 28 16 127
Porcentaje 65,35 22,05 12,60 100

Chi- cuadrado de Pearson: 11.118, p< 0,004 0 casillas (0 %) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 7,69.

Tabla 34: Distribucion de frecuencias de la pigmentacion de las mucosas segun zonas

Pigmentacion de Mucosas

Zonas Frecuencias Pigmentadas . No Total
Pigmentadas

Himeda Absoluta 51 10 61
Relativa 83,61 16,39

Seca Absoluta 46 20 66
Relativa 69,70 30,30

Totales Total 97 30 127
Porcentaje 76,38 23,62 100

Chi- cuadrado de Pearson: 3399, p< 0,050. O casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 14,41.
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Tabla 35: Distribucion de frecuencias de la presencia de pelos segun zonas

Presencia de pelos

Zonas Frecuencias Abundante Escaso Total

Hameda absoluta 56 5 61
relativa 91,80 8,20

Seca absoluta 66 0 66
relativa 100 0

Totales Total 122 5 127
Porcentaje 96,06 3,94 100

Chi- cuadrado de Pearson: 5632, p< 0,023. 2 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 2,40

Tabla 36: Distribucion de frecuencias de la presencia de mamellas segun zonas

Presencia de mamelas

Zonas Frecuencias Ausencia Presencia Total

Himeda Absoluta 57 4 61
Relativa 93,44 6,56

Seca Absoluta 58 8 66
Relativa 87,88 12,12

Totales Total 115 12 127
Porcentaje 90,55 9,45 100

Chi- cuadrado de Pearson: 1.147, p< 0,023. 2 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 2,40.

Tabla 37: Distribucion de frecuencias del nimero mamas segun zonas

Numero mamas

Zonas Frecuencias 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total
3 absoluta 0 1 0 4 3 41 8 3 1 39
Humeda .
relativa 0,00 1,64 0 6,56 4,92 32,28 6,30 2,36 0,79 30,71
Seca absoluta 1 4 3 21 0 34 3 0 0 42
relativa 1,52 6,06 4,55 21,82 0 51,52 4,55 0 0

Total 1 5 3 25 3 75 11 3 1 127

Total
Ot%'€S porcentaje 0,79 3,94 2,36 19,69 2,36 59,06 866 236 0,79 100

Chi- cuadrado de Pearson: 1.147, p< 0,023. 2 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 2,40

En las Tablas 38 a la 45 se presentan las distribuciones de frecuencias absolutas y relativas
para las variables cualitativas por provincia de origen de los cerdos.

En Corrientes, aunque se pueden encontrar animales con los cuatro tipos de perfiles
considerados predominan los concavilineos mientras los rectilineos y subconcavilineos se
reparten en idénticas proporciones, las orejas son asiaticas o ibéricas, la mayoria de las
capas se presentan overas y manchadas, con predominio de pezufias pigmentadas aunque
casi el 40 % de los animales las presenté blancas.

Las mucosas fueron pigmentadas mayormente, al igual que la presencia de pelo abundante,
solo un 10 % de los animales presenté mamellas y el numero de mamas se distribuyeron

entre 10 a 13 pero con predominio de 12.
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En los Cerdos de Chaco los perfiles mayoritarios son concavilineos y subconcavilineos, las
orejas son de tipo asidtica en su mayoria y el resto ibéricas, las capas coloradas, bayas y
negras se distribuyen bastante uniformemente, las pezuifias y mucosas pigmentadas
predominan sobre el resto, los animales presentaron pelos abundantes, no se encontraron
mamellas y la mitad de los animales presentaron 12 mamas y el resto se repartieron entre
10 y 13. En Misiones la totalidad resultd con perfil rectilineo y orejas ibéricas, las capas
negras y manchadas fueron las mdas encontradas, las pezufias y mucosas son el 100 %
pigmentadas, los cerdos presentaron pelos abundantes en el 60 % de la poblacidn y el resto
escaso, no se encontraron mamellas y predominaron ampliamente las 12 mamas.

En Formosa dos tercios de los animales resultaron con perfiles concavilineos y un tercio
rectilineos, en proporciones parecidas se repartieron las orejas asiaticas e ibéricas, aunque
se hallé también casi un 20 % de orejas célticas, alrededor de la mitad de las capas fueron
overas y el resto entre coloradas y manchadas principalmente, la mitad de las pezufias se
presentaron pigmentadas seguidas de las veteadas y una pequefia proporcion de blancas,
un 60 % son de mucosas pigmentadas mientras que se encontraron un 40 % de animales
con mucosas rosadas; todos presentaron abundantes cerdas, un 22 % de animales presentd
mamellas, la mayoria de las cerdos presenté 12 mamas seguido por 10 y el resto se
distribuyd entre 7 y 13 mamas. El contraste de asociacion x° revelé que existe asociacion
altamente significativa entre: el tipo de perfil, el tipo de orejas , el color de la capa, la
pigmentacidon de las pezuias, la presencia de pelos, la presencia o ausencia de mamelas
que presentan los individuos y la provincia a la que pertenecen (p<0.0001), asociacién
significativa entre las provincias y la pigmentacién de las mucosas que presentan los
individuos (p<0.05) y no existe dicha asociacién entre las provincias y el nimero de mamas
que presentan los individuos (p=< 0,062)

Tabla 38: Distribucion de frecuencias absolutas y relativas para la variable perfil fronto-
nasales en las cuatro provincias

Perfiles

Provincias  Frecuencias Rectilineo Subcdncavo Concavilineo Ultracéncavo  Total

Corrientes Absoluta 10 10 17 2 39
Relativa 25,64 25,64 43,59 5,13

Chaco Absoluta 4 10 23 5 42
Relativa 9,52 23,81 54,76 11,90

Misiones Absoluta 10 0 0 0 10
Relativa 100 0 0 0

Formosa Absoluta 12 0 24 0 36
Relativa 33,33 0 66,67 0

Totales Total 36 20 64 7 127
Porcentaje 28,35 15,75 50,39 5,51 100

Chi- cuadrado de Pearson: 48,288, p< 0,000, 6 casillas (37,5%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 0,55.

121



Capitulo |

Tabla 39: Distribucion de frecuencias absolutas y relativas para la variable tipo de oreja en
cerdos Criollos de las cuatro provincias del NEA

Orejas

Provincias Frecuencias Asiaticas Ibéricas Célticas Total

Corrientes Absoluta 24 12 3 39
Relativa 61,54 30,77 7,69

Chaco Absoluta 30 12 0 42
Relativa 71,43 28,57 0

Misiones Absoluta 0 10 0 10
Relativa 0 100 0

Formosa Absoluta 14 15 7 36
Relativa 38,89 41,67 19,44

Totales Total 60 49 10 127
Porcentaje 53,54 38,57 7,87 100

Chi- cuadrado de Pearson: 31,563, p< 0,000, 6 casillas (41,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5, La

frecuencia minima esperada es 0,79

Tabla 40: Distribucion de frecuencias absolutas y relativas para la variable color de capa en
cerdos Criollos de las cuatro provincias del NEA

Provincias Frecuencias Coloradas Blancas Bayas Overas Negras Manchadas Total

Corrientes Absoluta 4 3 3 12 2 15 39
Relativa 10,26 7,69 7,69 30,77 5,13 38,46

Chaco Absoluta 9 5 10 7 8 3 42
Relativa 21,43 11,90 23,81 6,67 19,05 7,14

Misiones Absoluta 2 0 0 0 4 4 10
Relativa 20 0 0 0 40 40

Formosa Absoluta 7 0 3 20 0 6 36
Relativa 19,44 0 8,33 55,56 0 16,67

Totales Total 22 8 16 39 14 28 127
Porcentaje 17,32 6,30 12,60 30,71 11,02 22,05 100

Chi- cuadrado de Pearson: 52,701, p< 0,000. 14 casillas (58,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 0.63

Tabla 41: Distribucion de frecuencias de las pigmentaciones de las pezufias en cerdos
Criollos de las cuatro provincias del NEA

Pezuiias
Provincias Frecuencias Pigmentadas Blancas Veteadas Total
Corrientes Absoluta 22 15 2 39
Relativa 56,41 38,46 5,13
Chaco Absoluta 32 9 1 42
Relativa 76,19 21,43 2,38
Misiones Absoluta 10 0 0 10
Relativa 100 0 0
Formosa Absoluta 19 4 13 36
Relativa 52,78 11,11 36,11
Totales Total 83 28 16 127
Porcentaje 65,35 22,05 12,6 100

Chi- cuadrado de Pearson: 35,136, p< 0,000, 4 casillas (33,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5,

La frecuencia minima esperada es 1,26
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Tabla 42: Distribucion de frecuencias de la pigmentacion de las mucosas de cerdos Criollos
de las cuatro provincias del NEA

Mucosas

Provincias Frecuencias Pigmentadas No Pigmentadas Total

Corrientes absoluta 32 7 39
Relativa 82,05 17,95

Chaco absoluta 33 9 42
Relativa 78,57 21,43

Misiones absoluta 10 0 10
Relativa 100 0

Formosa absoluta 22 14 36
Relativa 61,11 38,89

Totales Total 97 30 127
Porcentaje 76,38 23,62 100

Chi- cuadrado de Pearson: 8,551, p< 0,036 . 1 casillas (12,5%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 2,36

Tabla 43: Distribucion de frecuencias de presencia de pelos de cerdos Criolos de las cuatro
provincias del NEA

Pelos

Provincias Frecuencias Abundante  Escaso Total

Corrientes Absoluta 38 1 39
Relativa 97,44 2,56

Chaco Absoluta 42 0 42
Relativa 100 0

Misiones Absoluta 6 4 10
Relativa 60 40

Formosa Absoluta 36 0 36
Relativa 100 0

Totales Total 122 5 127

Porcentaje 96,06 3,94 100

Chi- cuadrado de Pearson:37,779, p< 0,000 , 4 casillas (50,0%) tienen una frecuencia
esperada inferior a 5, La frecuencia minima esperada es 0,39

Tabla 44: Distribucion de frecuencias de la presencia o ausencia de mamellas en cerdos
Criollos en las cuatro provincias del NEA

Mamellas

Provincias Frecuencias Ausencia  Presencia Total

Corrientes Absoluta 35 4 39
Relativa 89,74 10,26

Chaco Absoluta 42 0 42
Relativa 100 0

Misiones Absoluta 10 0 10
Relativa 100 0

Formosa Absoluta 28 8 36
Relativa 77,78 22,22

Totales Total 115 12 127
Porcentaje 90,55 9,45 100

Chi- cuadrado de Pearson :31,563, p< 0,000, 6 casillas (41,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5, La frecuencia
minima esperada es 0,79
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Tabla 45: Distribucion de frecuencias del nimero de mamas de cerdos Criollos de las cuatro
provincias del NEA

Nimero de mamas

Provincias Frecuencias 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total
Corrientes Absoluta 0 1 0 4 3 23 4 3 1 39
Relativa 0 2,56 0 10,2 7,69 5897 1036 7,6 2,56
Chaco Absoluta 0 1 3 12 0 22 4 0 0 42
Relativa 0 2,38 7,14 28,5 0 52,38 9,52 0 0
Misiones Absoluta 0 0 0 0 0 9 1 0 0 10
Relativa 0 0 0 0 0 90 10 0 0
Formosa Absoluta 1 3 0 9 0 21 2 0 0 36
Relativa 2,78 8,33 0,00 25 0 58,33 5,56 0 0
Total 1 5 3 25 3 75 11 3 1 127
Totales

Porcentaje 0,79 3,94 2,36 196 2,36 59,06 8,66 236 0,79 100

Chi- cuadrado de Pearson: 35,445 p< 0,062, 29 casillas (80,6%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5, La frecuencia
minima esperada es 0,08.
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DISCUSION
A raiz de la creciente concientizacion sobre la importancia de la conservacién de los

recursos genéticos locales, y dado que las bases en que se asienta la misma es su
conocimiento e identidad a través de la caracterizacién de los mismos, trabajos de mayor o
menor envergadura, se han dado a conocer en poblaciones porcinas.

En Espafia el cerdo Negro Canario fue descripto por Lépez Fernandez y col., en 1992. Mas
recientemente un estudio completo de caracterizacion morfoldgica y fanerdptica de
animales de 8 variedades del Tronco Ibérico, inscriptos en el libro genealdgico de la raza, e
integrados en el nucleo de control de rendimientos de la Asociacidn Espafiola de Criadores
de Ganado Porcino Selecto del Tronco lbérico (AECERIBER), fue realizado por Cabello,
(2005). Asimismo en Portugal los cerdos de la poblacién Malhado de Alcobaga fueron
caracterizados por Vicente (2006) con el objeto de su reconocimiento como raza.

De los cerdos locales identificados en América se destacan los trabajos de Barba y col.,
(1998) quienes describieron la poblacidén de Cerdos Criollos Cubanos en la provincia de
Granma. Posteriormente Velasquez Rodriguez y col., (2002) realizaron un estudio similar en
explotaciones de traspatio del municipio de Bayamo y Agliero y col., (2008) evaluaron la
presencia de sindactilia (casco de mula) y mamellas.

Se distingue también la caracterizacidon de cerdos Criollos en México realizada por distintos
autores, como en el cerdo Criollo Peldn localizado en diferentes sitios en ese pais (Pérez y
col., 2004, 2005 2006; Lemus y col., 2003; Martinez, 2006; Navarrete y col., 2006), asi como
en el cerdo Cuino o braquicéfalo estudiado por Cuevas y col., (2006). En el Estado de
Chiapas, se iniciaron trabajos en cerdos autdctonos bajo una revisién de la apariencia
externa considerando sélo el pelaje o capa (Galdamez y col., 2006).

Siguiendo practicamente los mismos protocolos se realizaron también caracterizaciones
exterioristas de cerdos locales en el Nordeste de Brasil (Silva Filha, 2006); en los estados
llaneros de Apuré y Guarico, en Venezuela (Hurtado y Gonzélez, 2002 y 2004); en la
Provincia de los Rios y Cotopaxi en Ecuador, (Estupifian y col.; 2007) y en cerdos
Mamellados del Uruguay (Macedo y col., 2008).

Muchos autores no consideran el peso vivo en la caracterizacion morfométrica debido a
que se trata de la variable de mayor grado de variacion medioambiental. Sin embargo es
una medida util para evaluar el ritmo de crecimiento, el estado de nutricion de los adultos y
el grado de cebamiento, por lo que al contrastar valores con los hallados por otros autores,
esas consideraciones deben ser tenidas en cuenta. Peso vivos muy superiores a las medias
gue se informan en este trabajo para los cerdos Criollos del NEA se pudieron constatar en

cerdos Malhado de Alcobaga, caracterizados por Vicente, (2006) de 212 kg para hembrasy
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250 kg para machos, asi como el valor promedio encontrado por Macedo y col., (2008) en el
cerdo Mamellado del Uruguay de 180 kg. Son mayores también los valores reportados para
cerdos Ibéricos por Sanz y col., (2004) que registraron pesos vivos adultos de 110 kg para
todas las variedades del cerdo Ibérico, y los promedios de 140 kg en machos y 128 kg en
hembras informados por Cabello, (2005) en ocho de las variedades de este tronco. Aun el
promedio minimo hallado para la variedad Mamellado de 109 kg en machos y de 98 kg en
hembras de la variedad Manchado de Jabugo son muy superiores a las medias halladas en
este estudio para todas las fuentes de variacidon consideradas.

Las diferencias para ésta variable se reducen con otros cerdos locales o Criollos de
Iberoamérica, como los reportados por Rodiney y col., (2004) para el Porco Monteiro de
Brasil, de 75 kg promedio y los valores similares encontrados por Silva Filha, (2006) en los
cerdos locales en el Nordeste de Brasil en torno a los 81 kg que resulta algo superior a las
medias de este trabajo.

Las medias halladas por Pérez y col., (2005) en el cerdo Pelén mexicano de 71,31y 57,35 kg
(en machos y hembras), son comparables a las medias de los Criollos del NEA, mientras que
los 50 kg reportados por Martinez, (2006) y los 45 kg Cuevas y col., (2007), en cerdos
adultos del Itzmo de Tehuantepec y en cerdos braquicéfalos de la Mixteca respectivamente
podrian equipararse a los bajos pesos hallados en la provincia de Misiones en este trabajo.
Los cerdos Criollos de Ecuador y Bolivia presentaron pesos promedios andlogos de 66,1 kg
en los primeros (Sequeiros, 2004) y de 61 a 62 y 52 kg a 55 kg, en hembras y machos,
respectivamente, para cerdos de dos regiones diferentes de Ecuador (Estupifian y col., 2007
ayhb).

La alzada a la cruz es un caracter poco influenciado por las condiciones del medio por lo
qgue constituye un caracter morfolégico muy estable de los animales en relacidn con las
restantes medidas corporales (Diaz Montilla, 1965) por lo cual resulta adecuada para
delimitar diferencias o similitudes entre cerdos provenientes de diferentes origenes.
Cuando se estudia este parametro en el cerdo Criollo del NEA, sucede algo similar a la
comparacién de peso vivo con respecto a los valores encontrados en cerdos Ibéricos y en el
Negro Canario, ya que de acuerdo a los datos publicados para estos animales, sus medias
resultan considerablemente superiores a las medias encontradas en los Criollos del NEA,
como lo refieren, Cabello, (2005) con medias de 80 y 77 cm en machos y hembras,
respectivamente, para los primeros, y Lopez Fernandez y col., (1992) con medias para el
Negro Canario de 87 cm en machos y de 81 cm en hembras. También son sensiblemente
inferiores a los 80 cm promedio difundidos por Macedo y col.,, (2008) en Cerdos

Mamellados del Uruguay.
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Este pardmetro se presenta mas consistente con promedios encontrados por distintos
autores en cerdos Criollos, como en el cerdo Pelén mexicano que van de 58,49 a 64,81 cm
(Pérez y col., 2005; Lemus y col., 2003; Navarrete y col., 2007), en el Criollo Cubano con
medias de 67,30 y 61 cm, en machos y hembras, respectivamente (Barba y col., 1998), en
cerdos Criollos de Ecuador, de 56,90 cm a 69,11 cm (Estupifidn y col. 2007 ay b) y 59,51 cm
en Criollos de Venezuela (Hurtado y Gonzales Araujo, 2004).

Aunque el largo del cuerpo o didmetro longitudinal, en general es mads variable que la
alzada, es una de las medidas necesarias para el conocimiento de las razas y resulta
interesante su discusién ya que ésta medida se comporté con poca variacidon de medias en
relacidon a otros cerdos caracterizados, con excepcién del Cerdo Mamellado del Uruguay
reportado con un promedio de 102,67 cm (Macedo y col. 2008) y los 115 y 128 cm de las
hembras y machos Malhado de Alcobaca, informados por Vicente, (2006).

Por regla general los promedios encontrados para esta medida son equiparables a la de
otros cerdos locales encontrados en la literatura, como los 76 y 71 cm, en los Criollos
Cubanos (Barba y col., 1998), el rango de 77 a 85 cm reportado por diferentes autores para
el cerdo Pelén mexicano (Pérez y col., 2005; Lemus y col., 2003; Navarrete y col., 2007); el
largo de 75,40 a 83,33 cm de los cerdos de Ecuador (Estupifian y col., 2007 ay b) y los 74,69
cm de los cerdos Criollos de Venezuela (Hurtado y Gonzales Araujo, 2004).

En el cerdo cuino de México se hallé un largo inferior de 59,69 cm , al igual que el cerdo
Criollo de Itzmo de Tehuantepec con 63,22 cm (Martinez 2006).

La alzada a la grupa es otro caracter considerado como una de las principales variables
zoométricas utilizadas en la caracterizacién racial en porcinos. Comparativamente a
nuestros resultados, Cabello (2005) reporta medias muy superiores en las variedades del
cerdo Ibérico (83 cm para machos y 81 cm para hembras). Lo mismo ocurre con los 78 y 74
cm para los dos sexos encontrados en la poblacién Malhado de Alcobaga informados por
Vicente, (2006). Asimismo entre los cerdos Criollos, los valores que mas se apartan de las
medias de los cerdos del NEA son los observados por Macedo y col., (2008) de 87 cm en los
Mamellados Uruguayos, asi como los machos del cerdo Criollo Cubano (73 cm), aunque los
66 cm de las hembras se hallan mas cercanos (Barbay col., 1998).

Con excepcion de las hembras criollas de la variedad Pelén y del cerdo Criollo del Itzmo de
Tehuantepec en México, que arrojaron medias de 54 y 52 cm respectivamente (Pérez y col.,
2005; Martinez, 2006), el resto de los cerdos locales revisados se mantienen en limites
similares a los del NEA, con rangos de los 52,48 cm a 64, 68 cm en machos y hembras para
el Pelén Mexicano y una media de 63,26 cm en los Criollos de Venezuela (Pérez y col., 2005;

Martinez, 2006; Navarrete y col., 2007; Hurtado y Gonzales Araujo, 2004).
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Diaz Montilla, (1965), considera el perimetro tordcico como una medida muy influida por la
alimentacién , sin embargo, se corresponde exactamente con el tamafo y forma del tronco
y alcanza sus maximos valores en periodos tempranos del desarrollo del animal, por esta
razén es importante a la hora de establecer comparaciones entre animales que
probablemente no fueron medidos a la misma edad. En general las medias de ésta variable
observadas en los cerdos del NEA, concuerdan con la mayoria de los reportes hallados para
cerdos locales, con excepcién del Mamellado de Uruguay, en el que Macedo y col., (2008)
hallaron un perimetro tordcico de 139,67 cm, muy superior a las medias de los Criollos del
NEA y del cerdo Criollo de Itzmo de Tehuantepec en México, que por el contrario resulta
algo inferior (72 cm). En otros cerdos Criollos ésta variable toma los siguientes valores, 100
y 88 cm en machos y hembras Criollos Cubanos, 94 y 98 cm en machos y hembras Pelén
Mexicano, 84, 5 en Criollos de Venezuela, de 87 a 98cm en hembras y machos de Ecuadory
93 cm para el Pelén Veracruzano, (Barba y col., 1998, Pérez y col., 2005, Martinez, 2006,
Navarrete y col., 2007, Hurtado y Gonzalez Araujo, 2004).

El perimetro de la cafia una de las medidas mas importantes para el estudio morfolégico de
los animales, pues expresa en cifras el valor de su desarrollo esquelético con mayor
exactitud que ninguna otra medida. En relacion a ésta variable se verificd que las medidas
se asemejan a las encontradas en la mayoria de la literatura revisada, aunque la mayor
medida hallada en los cerdos de la Pcia. de Misiones, es inferior a los 19,92cm reportados
para los cerdos Criollos de Venezuela por Hurtado y Gonzalez (2002); a los 21,42 cm
encontrados por Macedo y col., (2008) en el Mamellado de Uruguay, y a los 21y 24 cm de
las hembras y machos caracterizados por Vicente, (2006), mientras que la menor medida
hallada en los cerdos de Corrientes es superior a los 11 cm informados por Martinez, (2006)
para los cerdos mexicanos del Istmo. Otras medias reportadas oscilan entre 13 y 17 cm
(Barba y col., 1998, Pérez y col., 2005, Navarrete y col., 2007, Silva Filha, 2006).

Las medidas tomadas en la cabeza son sin duda un aspecto morfolégico muy variable con la
raza en la especie porcina, y segin Diaz Montilla, (1965), en general son de tamafio grande
y larga en relacién con el tamafio del cuerpo en las razas poco mejoradas, y mas corta y
reducida, sobre todo en la cara, en las razas perfeccionadas por el hombre. Las diferencias
mas sefialadas se encuentran en las proporciones relativas del craneo con la cara, pues en
algunas razas el desarrollo facial es muy notable mientras que en otras predomina el
desarrollo del craneo.

La longitud promedio de la cabeza en los cerdos Criollos del NEA fue algo inferior a lo
reportado para machos y hembras en cerdos Ibéricos (32 y 31,14 cm),en el cerdo Negro

Canario (30,2 cmy 27,2 cm), al igual que en el cerdo Criollo Cubano (33,62 y 31,49 cm) y en
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el Criollo de Venezuela (32, 05cm); en tanto una diferencia importante se advierte en
dichas medidas con las informadas para el cerdo Malhado de Alcobaca (37,50 y 36,34 cm) y
para el cerdo Mamellado de Uruguay (35,67) (Cabello, 2005; Lépez Fernandez y col., 1992;
Barba y col., 1998; Hurtado y Gonzalez Araujo, 2004; Vicente, 2006; Macedo y col., 2008).
Por otro lado son concordantes con las longitudes promedio de Cerdos Criollos Mexicanos
de entre 26,09 cm y 28,67 reportadas en varios estudios (Pérez y col., 2005; Martinez,
2006; Navarrete y col., 2007).

Los promedios de ancho de la cabeza de este estudio son comparables a los informados
para cerdos Ibéricos (14,60 y 13,73 cm en machos y hembras), Cerdos Cubanos (15,48 cm y
14,13 cm) y Criollos Mexicanos (14,47 cm) (Cabello, 2005; Barba y col., 1998; Navarrete y
col., 2007).

Al contrario, son menores los promedios reportados en el cerdo Negro Canario (13,0 y 10,7
cm en ambos sexos); el cerdo Criollo de Venezuela (10, 95 cm) y en los cerdos nativos del
Nordeste de Brasil (10,51 cm), (Hurtado y Gonzalez Araujo, 2004 ;Silva Filha, 2006) y muy
superiores los hallados en el cerdo Malhado de Alcobacga (22,45 y 21,57 cm), asi como en el
Mamellado uruguayo (19,79 cm) (Vicente, 2006; Macedo y col., 2008)

Las medidas zoométricas tienen su maximo valor al juzgar a un determinado animal, pero
son ineficaces para conocer las proporciones del desarrollo entre las diversas partes del
cuerpo o para valorar comparativamente los caracteres presentados por dos o mas
animales pertenecientes a distintos grupos étnicos o tipos morfoldgicos (Diaz Montilla,
1965). Por tanto en términos zootécnicos los indices indican la relacidn existente entre dos
dimensiones lineales, tratando de expresar con su uso valores concretos en la realizacion
de una diagnosis racial o bien estados somadticos predispositivos a determinadas
funcionalidades.

La tendencia a la mesocefalia en los cerdos del NEA, dada por los indices cefalico (média de
51,5) y facial (media de 56,4), los diferencian de los cerdos Ibéricos segun lo informado por
Cabello (2005) que encontré unas medias para los indices cefélico y facial de 45,75 y 44,30
en machos y hembras y de 68,27 y de 66,78 respectivamente, asignandole una tendencia
dolicocéfala y un marcado dominio de la longitud del hocico, aunque la variedad Manchado
de Jabugo se manifesté mas cercana a la mesocefalia con 50,33 y 48,94 en machos y
hembras. Asimismo, el valor medio del indice pelviano en cerdos Ibericos, se situé en 74,43
y 73,53 en ambos sexos, consistentes con los hallados en los cerdos de éste estudio,
mientras los de compacidad fueron de 57,31y 62,42 en machos y hembras y los de de carga

de la cafia mostraron valores medios en machos y hembras de 12,68 y 12,93,
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respectivamente, evidenciando una menor robustez del esqueleto de éstos animales frente
a los Criollos del NEA que resultaron con estos indices muy superiores.

Las proporciones del cerdo Negro Canario descripto por Lépez Fernandez y col., (1992) son
muy diferentes, con unos indices cefdlicos de 42,97 para machos y 39,24 para hembras con
lo que resultan dolicocéfalos, mientras que de acuerdo al indice corporal en machos de
73,46 y de 75,62 en hembras, y al indice toracico de 73,30 en machos y 66,18 en hembras,
son brevilineos, halldndose dentro de las proporciones halladas para los cerdos del NEA, y
coincidentemente con escasas diferencias significativas entre sexos, por lo que no reportan
dimorfismo sexual acentuado. La grupa ancha debido al elevado indice pelviano de 87,26 y
86,79 en machos y hembras, difiere también de los cerdos de este estudio.

Lima Silva, (2006) en cerdos nativos del Nordeste de Brasil, hallé valores medios diferentes
a los encontrados en los cerdos del NEA, entre ellos, los indices cefalico y facial de 31,18 y
39,52 respectivamente, mientras que los indices funcionales de compacidad y carga de la
cafia arrojaron valores medios de 52,38 y 13,91, por lo que estos cerdos no se asemejan en
sus proporciones corporales a los Cerdos del NEA.

Los cerdos Criollo Cubano, también difieren en los indices cefalicos de 46 y 45, mientras
muestran similitud en el indice corporal de 77 y 83, y en las medias del indice pelviano de
72 y 73, (no obstante las medias halladas para esta variables en las hembras de toda la
poblacién y las medias de la Provincia de Misiones en el NEA son inferiores) y el toracico de
68 y 73, en machos y hembras respectivamente (Barba y col., 1998).

Las analogias de las medias de los cerdos del NEA con el cerdo Pelén Mexicano se dan en el
indice cefdlico con valores para machos y hembras de 53,41 y 51,15 y en el pelviano de
71,75 y 75,12 en ambos sexos respectivamente, mientras que los valores son superiores
para el indice corporal de 89,58 y 91,14 , (Pérez y col., 2005) aunque la media de la Pcia. de
Misiones se encuentra en torno a esta cifra. Asimismo son llamativas las diferencias
reportadas por Lemus y col. (2003), en dos de las tres variedades de cerdos locales
encontradas en México, el Peldn y el Cuino, en el estado de Nayarit, con un indice corporal
de 131,11 para el primero y 113,07 en el cuino. El cerdo Criollo de Itzmo de Tehuantepec
(Martinez, 2006) se diferencia por una manifiesta dolicocefalia (indice cefalico de 45), un
indice corporal de 133,32, el indice toraxico de 52,5, y el pelviano de 83,49, mientras el
indice de proporcionalidad de 75,66 se asemeja a los resultados medios de los cerdos del
NEA. Los indices calculados por Navarrete y col., (2007) en el cerdo Peléon Mexicano
Veracruzano guarda, en general, similitud en los valores reportados para el indice cefalico
de 50,32, para el de proporcionalidad de 71,23, para el corporal de 89,02 (cercano a la

media de los Criollos de la Pcia de Formosa), y un indice pelviano de 73,57, no asi para el
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toraxico de 57,04 que resulta muy inferior a los de este estudio. Finalmente las diferencias
encontradas con los Criollos Mexicanos se detectaron en los indices reportados por Cuevas
y col. (2007), en los cerdos braquicéfalos de la Mixteca Oaxaquefia en México de 59,8 para
el cefdlico, 67,53; para pelviano, 84,26 para el de compacticidad, de 149,48; el corporal;
81,53 para el toracico y de76,65 para el pelviano, siendo estos dos ultimos valores los que
mas se acercan a las medias que aqui se informan. Estupifidan y col., (2007 b) en cerdos de
Ecuador, encontraron un indice cefdlico promedio de 51,13 y 51,22, el indice corporal de
87,59 y de 86,84 en machos y hembras respectivamente. Hurtado y Gonzales Araujo, (2004)
encontraron en los cerdos Criollos del estado de Apure en Venezuela un indice cefdlico de
34,21; de proporcionalidad, 79,47; corporal, 88,30 y pelviano, 83,04.

En cuanto a la dispersién de los datos, aparte de los reportados por Cabello, (2005) para la
mayoria de los caracteres estudiados en los cerdos Ibéricos, que presentaron un coeficiente
de variacion porcentual entre reducido a moderado, a excepcion de los valores para peso
vivo y longitud de la paleta, que superaron el umbral del 15 %, en el resto de la literatura
revisada los coeficientes de variacién (CV) han sido elevados en mayor o menor medida que
en los encontrados en los cerdos del NEA. Entre ellos se resefan los CV muy elevados para
casi todas las variables con cifras de hasta 54,40 % para el peso vivo encontrados por Silva
Filha, (2006) en cerdos locales de cinco municipios de Curimataul Paraibano, en el Nordeste
de Brasil, que la autora atribuye a la posible diferencia de edades asi como a la influencia
del ambiente y sistemas de manejo utilizados. Barba y col., (1998), registraron en el Cerdo
Criollo Cubano que la mayoria de las variables mantuvieron un coeficiente de variacidn
menor al 15 %, a excepcidon del perimetro de la cafa en machos con un 15,76 %, y la
anchura de la grupa y perimetro toracico en hembras con 16,21 y 15,77 %,
respectivamente, mientras que en didmetro bicostal superd el 21 %. Estupifian y col., (2007
ay b) reportan para los cerdos Criollos de Ecuador altos CV, iguales a 36,64 y 34,60 para el
peso vivo, asi como para los indices zoométricos obtuvieron valores que variaron entre 7,65
y 28,02 en hembras y 8,21 a 25,52 en machos. Vadell, (2000) en el cerdo local uruguayo
Pampa Rocha informa un CV del 21,9 % para el peso vivo y Macedo y col., (2008) reportan
qgue en los Cerdos Mamellados del Uruguay todas las medidas resultaron con CV alto.

La heterogeneidad de las variables cualitativas encontradas en los cerdos del NEA, sin un
patrén uniforme para ninguna de ellas, contrastan con los registros de Sanz y col., 2004;
para todas las variedades del cerdo Ibérico en donde el perfil subconcavo es el mas
frecuente, asi como el mayor porcentaje de mucosas y pezufias pigmentadas, las capas
oscuras y el valor mas frecuente de 5 pares de mamas (excepto la variedad Torbiscal), lo

que coincide con Delgado y col., (2000) que observa en dicha variedad y en el Manchado de
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Jabugo una tendencia a disponer de un nimero mas elevado de mamas, asi como una
mayor variedad de perfiles (recto hasta concavo). Ambos autores coinciden en la frecuencia
de color de la capa, aunque Delgado destaca la excepcidon del Manchado (capa manchada
caracteristica) y el Torbiscal, con mayor frecuencia de capas color pizarra, lo mismo ocurre
con el color de las pezufias. Este autor encontrd la oreja en forma de alero de teja con
mayor frecuencia, aunque observd orejas empinadas en el Portugués. En la mayoria de los
animales halléd pelos mds o menos abundantes, excepto en el Lampifio, Entrepelado vy
Torbiscal. La presencia de mamellas es caracteristica de la variedad Mamellado (Delgado y
col., 2000).

Entre los cerdos Criollos, el Cubano se presenta mas homogéneo en sus caracteres
cualitativos ya que la mayoria son de capas negras, con dos variedades, una entrepelada
(peld), y otra lampifia (chinos), con perfil cefalico subcéncavo y orejas de posicion
horizontal (Barba y col., 1998, Velasquez Rodriguez y col., 2002, Veldsquez y col., 2004).
Agliero y col., (2008) describen la presencia de sindactilia y “mamelas” en forma individual
y simultdneamente en cerdos Criollo del centro genético cubano “San Pedro”.

El resto de los cerdos Criollos encontrados en la literatura presentan caracteristicas muy
heterogéneas, entre estos se cuentan cerdos locales del Nordeste de Brasil que presentan
en mayoria perfil subconcavilineo y orejas ibérica y céltica, Silva Filha, (2006).

Las particularidades de los cerdos en México son variables, dependiendo de su localizacion.
Pérez y col., (2005, 2006) en 4 zonas del estado de Yucatan en México (centro, sur, este y
oeste), encontraron que el 98,8% de los animales presentaron color de capa negra, 82,7%
de pezuias negras, un 11,5% de animales con mamellas, la presencia de pelo es ausente en
el 54% de los animales o escaso en el 38%, un 34% presentd 10 mamas y un 19,4 presentd 8
mamas. El cerdo pelén de Nayarit es similar a esa descripcién y presenta una media de 10
pezones mientras que el cerdo cuino tiene pelo color rojo grisaceo, es de tamafio pequeio
y hocico corto, con 10 pezones (Lemus y col., 2003). Los colores de la capa predominantes
en el cerdo Criollo del Itzmo de Tehuantepec son negro, rojo o su combinacién, las mucosas
negras (62%) rosadas y pintas; el color de pezuias negras (57%) y blancas; las orejas son
erectas (54%) o semi-erectas; perfil frontonasal recto (60%), se lo describe con un hocico
prominente por lo cual se lo conoce como trompudo en la regién del Istmo Martinez
(2006). En el cerdo peldon de Veracruz se encontraron frecuencias absolutas que ratificaron
qgue no existe un ecotipo Unico, donde la coloracion de la capa permitié agruparlo en 4
tipos, gris 87,17%, rojo 5,12%, manchado 2,5%, negros 5,1%; en este grupo, un 69,2% de
animales resultaron lampiiios, con un 98% de pezufias pigmentadas, y sus orejas son

erectas o semi erectas (Navarrete y col., 2007). Los cerdos braquicéfalos de la Mixteca
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Oaxaquefia en México, pertenecientes a San Miguel Ixtapan, son de perfil cdncavo, orejas
cortas, caidas, cerdas abundantes y largas, el color predominante es el pinto de rojo con
blanco, las mucosas son rosadas y las pezuias predominantemente negras (Cuevas y col.,
2007).

Los cerdos del oeste de Bolivia son del tipo sub-céncavo, cabeza alargada, cara larga y
afilada, terminada en hocico estrecho e inclinado, con orejas pequeiias, dirigidas hacia
delante y a veces rectas. Sequeiros (2004) registrd un color dominante negro (62,9%), de
rojo hasta amarillo (31,6%), jaspeado (1,9%), pintado o manchado (1,8%) y blanco (1,8%).
Una particularidad encontrada por Estupifidn y col., (2007 a y b) en cerdos Criollos
ecuatorianos fue la asociacion entre sexo y color de capa y el color de las mucosas, ya que
describen una mayor frecuencia de capa colorada en hembras, mientras que en machos
diversas combinaciones se encuentran (de blancos con manchas negras a amarillos), las
mucosas oscuras prevalecieron en hembras y las claras en machos; en ambos sexo el color
de las pezuias fue blanco, el pelo fue de abundante a escaso, la mayor frecuencia fue de
orejas ibéricas y célticas, un mayor porcentaje de perfiles rectos y algunos individuos con
mamellas. Otros cerdos naturalizados en distinta localizacion (Canton de Mana)
presentaron perfil fronto nasal recto, pero el color de la capa, al igual que el de las pezufias,
fue heterogéneo, mientras el color de las mucosas se asocid al sexo, prevaleciendo el
oscuro en hembras y el claro en machos; al igual, la mayor frecuencia de orejas ibéricas se
dio en hembras y de célticas en los machos.

En los cerdos Criollos del estado de Apure en Venezuela, la caracteristica principal entre las
fanerdpticas es la coloracidn de su capa distribuyéndose entre el negro (48%), el manchado
(29,6%) vy el rubio (22,2%), con presencia de pelos largos, las orejas son semi-erectas, el
pelo es largo, son de pezufias normales y no pigmentadas, (Hurtado y Gonzdles Araujo,
2004).

Otra excepcion a la heterogenicidad general de los cerdos locales la contituye el Pampa
Rocha de Uruguay, cuyo pelaje es negro con las patas, punta del hocico y punta de la cola
blancas, perfil rectilineo (94,4%) de los animales y orejas ibéricas ( 87%) con un promedio
de 12 pezones (Vadell, 2000). En cambio, el otro tipo de cerdo descripto en Uruguay, el
denominado Casco de Mula, es mas variable, con perfil subcédncavo, piel negra, pelaje rojo
(48,5%), negro (12,1%), rubio y (24,2%) blanco con manchas o faja de color; el 72,7%
poseen orejas tipo ibérica y 27,3% céltica; 69,7% tienen perfil subcdéncavo y 20,3%
rectilineo (Castro y col., 2005).

De todo lo expuesto se desprende que los cerdos estudiados en la Regidon Nordeste

Argentina poseen diferencias morfoldgicas que demuestran la posible influencia genética
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de varias razas o grupos genéticos distintos en su formacién, aunque las variables
zoométricas y el peso vivo y los indices indican que en lineas generales es un animal mds
pequefio y muy heterogéneo con respecto a los Cerdos Ibéricos, y que se asemeja en gran
medida al comportamiento de las variables morfolégicas e indices del colectivo de cerdos

locales de Latinoamérica.
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CONCLUSIONES

1. De manera general, en las variables cuantitativas morfométricas los cerdos Criollos
de la Region Nordeste Argentina poseen elevados niveles de variabilidad fenotipica
en la poblaciéon total, mientras que los indices zoométricos son mas homogéneos,
exceptuando los indices de compacticidad y de carga de la cafia. Esto demuestra la
variabilidad existente en la funcionalidad de los individuos, producto de su
probable origen multirracial y de los efectos de la adaptacion a diferentes

condiciones medioambientales de las distintas dreas donde han sido explotados.

2. En la poblacién de cerdos del NEA no existe un dimorfismo sexual acentuado que
permita diferenciar visiblemente las tres categorias consideradas (hembras,
machos enteros y machos castrados). A pesar de haber encontrado diferencias
significativas entre sexos en algunas variables morfométricas e indices, éstas se
presentan aisladamente y no en el conjunto de caracteres sexuales secundarios que

hacen a dicha distincion.

3. En términos zootécnicos, considerando la poblacién total de cerdos Criollos del
NEA, estos presentan un tamafo corporal de pequeiio a mediano, y de acuerdo con
los indices zoométricos se clasifican como mesocéfalos, brevilineos y con

inclinacién a la produccién de carne magra antes que a la grasa.

4. La apreciacidn global a través de caracteres cualitativos de los animales, denota en
la poblacidn de cerdos del NEA poca uniformidad, que no permite distinguirlos ya
que pueden presentar perfiles frontonasales concavilineos o rectilineos, orejas
asiaticas o ibéricas, y diversas capas (aunque las predominantes son las overas y
manchadas), pezufias pigmentadas o veteadas, mucosas pigmentadas, con
abundante pelo, un nimero de mamas de entre 10 y 12 y algunos individuos son

mamellados.

5. Los Andlisis de la Varianza asi como el Discriminante Candnico, basados tanto en las
variables morfométricas como en los indices zoométricos, demuestran la existencia
de diversidad interna en la poblacién de cerdos Criollos del NEA demarcada por las

Zonas agroecoldgicas de clima Subtropical Himedo y Subtropical Seco, pudiendo
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por esta causa considerarlas “ecotipos”, como asi también se revelan con una

diferenciacidn manifiesta los cerdos provenientes de la Provincia de Misiones.

La poblacién de cerdos Criollos de la Zona Humeda del NEA son de menores
dimensiones que los de la Zona Seca, ya que éstos manifiestan un mayor porte y

tamafio corporal.

De acuerdo a los indices corporales, las dos poblaciones se mantienen en la
tendencia a la mesocefalia, con apariencia general brevilinea y la aptitud cdrnica

hacia el magro encontrada en la poblacién total.

El peso vivo, la longitud de la cabeza, el ancho de térax, el ancho de la grupa el
perimetro de la caia, el ancho del jamdn, el indice toracico, el indice de carga de
cafia, el indice facial, el indice pelviano, el indice de compacticidad, el indice de
profundidad relativa del pecho, el indice metacarpo-tordcico y el indice cefélico,
pueden ser utilizados para diferenciar las poblaciones de la Zona Himeda y de la

Zona Seca ya que son las variables de mayor poder discriminante en las mismas.

El tipo de perfil, la pigmentacién de las pezuiias, la presencia de pelos, la presencia
de mamelas y el nimero de mamas que presentan los individuos pueden ser
asociados a la zona de la cual provienen, aunque no existe homogeneidad para

ninguna de dichas caracteristicas.

En todo momento quedd clara la diferenciacion existente, tanto en caracteres
morfométricos como en indices, en los cerdos de la Provincia de Misiones y aunque
las distancias de Mahalanobis y variables candnicas discriminantes son significativas
entre las cuatro provincias, la representacion espacial del analisis discriminante
candnico resultd muy definitoria en ese aspecto, colocando en un espacio definido

y marcadamente separado al subgrupo de Misiones.
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CAPITULO II: CARACTERIZACION PRODUCTIVA POSTMORTEM

RESUMEN

En la Regidon Nordeste de Argentina, frente al actual proceso de globalizacién, excluyente
de los pequeiios y medianos productores latinoamericanos, el cerdo Criollo surge como una
herramienta valiosa y promisoria para la economia de las familias en el medio rural,
constituyendo una fuente proteica segura, criado en sistemas respetuosos del
comportamiento animal y de minima agresién al ambiente, con posibilidades de generar un
producto diferenciado. No se dispone de informacién sobre el comportamiento productivo
de los cerdos locales en la region mientras que la garantia para la preservacion de su
genoma es el conocimiento de sus caracteristicas para orientar la busqueda de una via de
revalorizacion econémica para el mismo. El objetivo de este capitulo es obtener
informacidn preliminar de las caracteristicas productivas utilizadas corrientemente para
valorar la canal porcina, de los Cerdos Criollos existentes en dos zonas ecoldégicamente
diferentes de la Regidn Nordeste Argentina (NEA). En una muestra de 30 individuos
sacrificados en granja, se estudiaron 11 variables que incluyen pesos y rendimientos de la
canal y piezas nobles. Se calcularon los estadisticos descriptivos de todas las variables para
la poblacion total, luego se realizé el anadlisis de la varianza utilizando tres fuentes de
variacion diferentes: sexo, zona y provincia de procedencia de los animales, en 3 analisis
independientes mediante ANOVA a una via . Se compararon las medias ajustadas (Least
Square means ) (medias de minimos cuadrados) utilizando el test LSD. Para todas las
inferencias se estipuld a = 5%. Se concluye que los pesos al sacrificio, los pesos de jamones
y paletas asi como los rendimientos de canales y partes nobles, son inferiores a los de los
cerdos de razas definidas y selectas e incluso a los de otros cerdos Criollos. Los cerdos
pertenecientes a la Zona Subtropical Seca aparecen significativamente diferentes de los
localizados en la Zona Subtropical Himeda por su superioridad en cuanto a los pesos al
sacrificio, peso de la canal, de jamones, de paletas y partes nobles asi como por los
menores rendimientos de canal y partes nobles. Existe diferenciacién significativa de los
cerdos pertenecientes a las distintas provincias dado por los mayores pesos vivos al
sacrificio, pesos de la canal, pesos totales de jamones, asi como pesos totales de piezas
exhibidos por los animales faenados en las Provincias de Chaco y Formosa y los mayores
rendimientos de piezas nobles de los cerdos faenados en la Provincia de Corrientes. No

existe la marcada diferenciacion esperada en los caracteres de la canal de los machos
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castrados, enteros y hembras. La puesta en valor de los productos cérnicos y derivados de
los cerdos Criollos del Nordeste Argentino constituye una contribuciéon importante para
garantizar su conservacion por lo que se espera un estudio mds pormenorizado de su

produccién carnica.

Palabras claves: Cerdos Criollos, conservacion, rendimientos, canal, Nordeste argentino.
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ABSTRACT

In the Northeast Region of Argentina (NEA), where the current globalization process
precluding of small and medium agricultural producers in Latin America, the Creole pig
emerges as a valuable and promising tool for the economy of families in rural areas,
providing a safe protein source, raised in respect of schemes of minimal animal behavior
and aggression to the environment with a great potential to generate a differentiated food
product. There is no information of the productive performance of local pigs in the region,
despite the fact that the warranty of preserving theirs genome is the knowledge of their
characteristics, to guide the search for an economic upgrade path for it.

The purpose of this chapter is to obtain preliminary information on the production
characteristics commonly used to assess the swine carcass, of Creole pigs in two different
ecological areas of the NEA. Eleven postmortem variables were studied in a sample of 30
individuals slaughtered on farm, including weights and yields of carcass and nobles parts.
Descriptive statistics were calculated for the whole variables for all population. After that a
one way ANOVA was done, using trhree variation sources: sex, province and zone. By using
LSD test, Least Square means were compared. a = 5% was stipulated for all inferences. In
conclusion, live body weights at slaughter, the weight of major joints in the carcass (pork
ham and pork shoulder) and pork carcass yields are lower than those of selected pigs’
breeds and even the other Creole pigs reported in other countries. Pigs belonging to the
Subtropical Dry Zone are significant differences from those located in the Wet Subtropical
Zone by theirs superiority, in terms of slaughter, carcass, ham, arm, and total joint in the
carcass weights as well as by lower carcass joints ‘ yields. There is significant differences
between pigs belonging to different provinces by higher live body weights at slaughter,
carcass weights, total weights of hams, and total weights of carcasses showed by the
slaughtered animals in Chaco and Formosa provinces and major joints in the carcass yields
of pigs slaughtered in Corrientes province.There is no remarkable differentiation in
carcasses characteristics of castrated males, entire males and females. Meat products
valuation from Northeast Argentine Creole pigs is an important contribution to their

preservation.

Key words: Creole pigs, conservation, carcass, yeilds Argentinean Northeast
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INTRODUCCION

El cerdo constituye una importante fuente de proteina de alta calidad en la dieta de
muchos paises, y la produccién porcina actual estd basada en la utilizacién de hibridos
comerciales obtenidos de razas o lineas raciales seleccionadas y especializadas en algln
caracter.

Hasta 1950 la produccién porcina en el Sur de Europa estaba basada esencialmente en
razas nativas criadas en sistemas extensivos a menudo en ecosistemas especificos de tierras
arboladas (Vicente y Alés, 2006). La intensificacidn de la agricultura que tuvo lugar luego de
ese periodo provocd grandes cambios en la cria de cerdos, con el reemplazo de los sistemas
tradicionales por sistemas intensivos basados en un reducido nimero de razas exdticas
mientras las nativas fueron progresivamente abandonadas y virtualmente extinguidas
(Gama, 2006).

Sin embargo la canal porcina vigente adolece de falta de cualidades que poseian los cerdos
explotados en otro tiempo y que en la actualidad han desaparecido o estdn en vias de
hacerlo. La utilizacidn de estas razas autdéctonas en las lineas de hibridacidn como
transmisora de caracteristicas deseables en calidad de carne es una via para la conservacion
de la raza en pureza y una forma de ser utilizada por los ganaderos una vez que la demanda
de los industriales lo exija (Poto, 2000).

En Europa una de las principales lineas de la Politica Agraria Comun (PAC) centra sus
esfuerzos en la recuperacion y conservacion de las razas porcinas locales (Barba y col.,
2000). Del mismo modo, algunos paises iberoamericanos recientemente también se han
sensibilizado en la proteccidon y fomento de sus poblaciones criollas (autéctonas), como
base de un desarrollo rural sustentable de forma compatible con el mantenimiento del
medio ambiente y la biodiversidad con lo que en las Ultimas dos décadas en América Latina,
se ha ido generando conciencia de la importancia de preservar los recursos genéticos
animales (Vadell, 1997). En este proceso, es innegable una cierta influencia de Espafia,
debido a la buena posicidn alcanzada por el cerdo ibérico, que entre otros factores que han
contribuido a su rescate, se cuenta la elaboracién de derivados carnicos de alta calidad con
precios diferenciados (Hernandez, 1996).

De la poblacidn total de cerdos en el dambito mundial se tienen estimaciones de que
aproximadamente entre 25% a 35% podrian ser razas locales. Dichas razas en muchos casos
no estan bien definidas ni caracterizadas, pero indudablemente constituyen una gran base

para los programas de cruzamiento (Méndez Medina, 2002).
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En la Regidn Nordeste de Argentina, frente al actual proceso de globalizacién, excluyente
de los pequefios y medianos productores latinoamericanos, el cerdo Criollo surge como una
herramienta valiosa y promisoria para la economia de las familias en el medio rural,
constituyendo una fuente proteica segura, criado en sistemas respetuosos del bienestar
animal y de minima agresion al ambiente, con posibilidades de generar un producto
diferenciado.

Tradicionalmente estos animales se crian en tipicas explotaciones familiares de traspatio, y
los objetivos de produccion son el autoconsumo, y el ahorro, es decir, disponer de un bien
gue puede ser vendible facilmente. Los productos que se obtienen son la carne y grasa que
no entran el circuito comercial industrial, sino que todo el proceso se realiza en el mismo
establecimiento rural, incluyendo la faena, el despiece y, cuando se requiere, la
comercializacién.

Aungue no se dispone de informacion sobre el comportamiento productivo de los cerdos
locales en la regidén, la garantia para la preservacion de su genoma se basa en la
conservacion, y en la busqueda de una via de revalorizacidon econdmica para el mismo.

Las distintas técnicas elegidas en un programa de conservacion dependen del objetivo
especifico del programa y éste puede tener objetivos asociados a las demandas futuras del
mercado, garantia de variabilidad que posibilite futuros cambios en la produccién, valor
socio-econdmico, oportunidad de uso en la investigacion, valor cultural, histérico o
ecoldgico.

Entre los cuatro niveles de actuacion definidos por la FAO para planificar una descripcion o
caracterizacién completa de los recursos genéticos, se encuentra un mayor conocimiento
genético y econdmico de las cualidades Unicas de las razas, su caracterizacion morfolégicay
productiva con objeto de desarrollar estrategias que hagan un mejor uso de estas
caracteristicas a corto y largo plazo.

Por tanto, la siguiente fase en la caracterizaciéon de los cerdos Criollos debe abordar los
aspectos productivos en sus distintas etapas, de manera que este conocimiento constituya
una linea de trabajo con objeto de mantener esta variabilidad genética que contribuya al
mantenimiento de estas poblaciones en su medio natural y la producciéon de alimentos
genuinos y naturales.

El trabajo que aqui se propone supone una iniciativa pionera, que se desarrolla en
Argentina y en especial en el NEA, para conseguir una aproximacion a la caracterizacién
funcional de los cerdos Criollos y la posible diferenciacién productiva con objeto de

favorecer su conservacion.
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Caracterizacion Productiva
La caracterizacion productiva de los porcinos consta de dos fases definidas, las medidas

observadas antemorten que se consideran en el animal vivo y otro grupo de variables
productivas configurado por las variables postmortem, que son aquellas que se toman
después del sacrificio de los animales.

Las principales variables de este grupo serian el peso al sacrificio, el peso de los distintos
tipos de canal (en caliente, a las 24h, etc.), rendimiento a la canal, pesos absolutos y
relativos de las diferentes partes de la canal, piezas o cortes comerciales.

El peso vivo de sacrificio se puede considerar en granja, o bien en matadero y en funcién de
un tipo u otro, al calcular posteriormente el rendimiento de la canal se considera como
rendimiento ganadero o bien como rendimiento de matadero (Barba, 1999).

Por otra parte, en el sacrificio se reconoce el peso de la canal en caliente o bien el peso a la
canal en frio, definiéndose este ultimo como el peso observado una vez pasadas 24 horas
del sacrificio con las correspondientes pérdidas por el oreo.

Segun el Reglamento EU n2 3220/84 por el que se determina el modelo comunitario de la
clasificacion de las canales de cerdo se entiende por canal de cerdo “el cuerpo de un cerdo
sacrificado, sangrado y eviscerado, entero o dividido por la mitad, sin la lengua, las cerdas,
las pezuias y los érganos genitales, pero con la manteca, los rifiones y el diafragma”.

Segun la ex-Junta Nacional de Carnes, (1.983), en Argentina, “se entiende por res o canal
porcina al remanente del cuerpo del animal una vez sacrificado, sangrado, pelado, y
eviscerado y separado los genitales, las pezufias y la lengua”. Segun los requerimientos
comerciales o exigencias higiénico-sanitarias se pueden separar de la res: la cabeza sin
papada, la cabeza con papada, los rifiones, la grasa perirenal, la cola, las patas delanteras y
las patas traseras.

La mayoria de los cerdos de faena no proceden de razas puras sino de cruzamientos de
éstas obtenidos a su vez mediante esquemas de seleccidon y cruzamientos de lineas de
diferentes razas especializadas en uno o varios caracteres. En un estudio realizado sobre 5
cruzamientos diferentes en los que intervinieron las razas mas utilizadas como la Landrace,
Duroc y Large White, Blasco y col., (1994) (Citado por Ciria, J. y Garcés) encontraron pesos
de sacrificio de 97 kg y edades entre 158 y 170 dias de vida.

Segun Poto, (2000), el peso de la canal porcina ha sufrido gran variacién en los ultimos 50
afios pasando de canales muy pesadas con alto contenido en grasa, a canales magras. Ello
es debido a una serie de factores entre los que se destaca la utilizacién de razas europeas
que convierten los alimentos con mayor eficiencia. Dicha alternativa ha relevado a las razas

autéctonas adaptadas al pastoreo y a ciclos largos de cebo hasta ponerlas en grave peligro
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de desaparicion. Otros factores que favorecieron el consumo de cerdos sacrificados a
edades tempranas con mayor peso vivo y menor contenido graso fue el rechazo de estos
productos por motivos dietéticos y de salud.

Actualmente la obtencién de productos carnicos de calidad se basa en la recuperacién de
cerdos autéctonos con mayor edad y peso al sacrificio como los que se obtenian en el
pasado o actualmente con el cerdo Ibérico.

Al comparar los rendimientos de la canal de distintas especies se encuentran muchas
diferencias a favor de las porcinas debido a que en ésta, la piel y la cabeza forman parte de
ella. El rendimiento de la canal se refiere al coeficiente entre el peso de la canal en oreo y el
peso vivo al sacrificio del animal siendo este mayor o menor dependiendo de la inclusion o
no de la cabeza (Aparicio Macarro 1968)

El despiece de la canal porcina, es considerado como el conjunto de piezas carnicas que se
obtienen después de someter a la canal a un periodo de oreo. Se destinan a la
comercializacién y posterior consumo en fresco o a ser transformadas en productos
carnicos que aumentan su valor econémico, su vida util, su facilidad culinaria o su valor
alimenticio.

Debido a los diferentes habitos de consumo y a los distintos procedimientos de
transformacién de la carne se pueden contemplar distintas formas de realizar el despiece
aunque la unificacién de ciertos criterios de mercado establecié un despiece normalizado
para la comercializacion de carnes de cerdos magros destinados al consumo de carne
fresca.

Gispert y Diestre (1999) refieren un despiece normalizado compuesto por 17 piezas
diferentes. Teniendo en cuenta el valor econdmico serian consideradas piezas nobles
aquellas de mayor valor comercial entre las que se encuentran el jamén, el costillar que
comprende al lomo, el filete, la cabeza del lomo y la paleta o espalda. Estos autores no
hacen mencidn del solomillo, pieza altamente cotizada, en cerdos que producen canales no
tan magras.

Las piezas cdrnicas de menor valor son las que presentan mayor cantidad de grasa o hueso
y su cotizacidn es la mas baja. Dentro de estas se encuentra el tocino dorsal, la panceta, la
papada, la cabeza y los miembros. Otros autores estudiando razas porcinas autdctonas
consideran piezas nobles a las que tienen mayor valor econémico por destinarse a la
transformacion.

Poto, (2002) describe las siguientes piezas carnicas:

Jamodn: Articulacién sacrocoxal seccion transversal de la musculatura a nivel del espacio

lumbosacro y vertical hasta el pliegue de la babilla, independizandola de su unién a las

150



Capitulo Il

paredes del abdomen. Se recorta el exceso de piel y grasa dejando cubierta la musculatura
externa, se elimina la grasa pélvica.

Tocino: Se separa junto con la piel la grasa subcutdnea de los musculos asi como la mitad de
la columna vertebral y de las costillas hasta una linea trazada entre el punto medio del
borde caudal de la escdpula y la rétula a la altura del pliegue de la babilla.

Panceta: Se prepara con toda la parte inferior restante y se corresponde con las paredes
costal y abdominal. Se eliminan los restos éseos contenidos en el costillar.

Cabeza del Lomo y lomo: forman parte del costillar, pieza resultante una vez retirado el
cuello desde el borde craneal de la primera costilla. Estas piezas se separan de las costillas y
de los restos vertebrales dorsolumbares integrando una sola pieza.

El lomo se obtiene seccionando perpendicularmente la parte caudal de la cabeza del lomo y
esta conformado por la mayor parte del musculo longisimus lumbar. La cabeza de lomo se
considera como pieza individual o como magro de primera.

Solomillo: Se obtiene del trayecto abdominal y pélvico de los musculos psoas menor, ileo
psoas y cuadrado de los lomos, se retiran las fascias de recubrimiento y se seccionan sus
inserciones coxales y femorales.

Magro de primera: Musculatura que une la parte proximal del miembro pelviano con el
dorso y el abdomen y las zonas toracicas craneales que no integran la cabeza del lomo ni de
la paleta y los musculos de la parte alta del cuello cercano a la uniéon con el térax .

Magro de segunda: Todas las masas musculares no incluidas hasta ahora (musculos del
cuello y el pecho, intercostales e intervertebrales). De la cabeza se extrae la careta (piel y
subcutaneo que la protege junto con las orejas), la carne de la cabeza y los huesos de la
cabeza. Lengua y grasa subcutanea o papada.

Huesos: Todas las estructuras éseas no incluidas en las restantes piezas

Barba (1999), considera piezas nobles, los jamones, las paletas y los lomos en las distintas
variedades del cerdo ibérico. El cerdo Celta contiene una mayor variedad de piezas,
considerando el solomillo, el magro de primera y de segunda, los huesos, el espinazo, el
rabo y la denominacién regional de lacon ( Sanchez y col., 2001). Para el cerdo Pio Negro o
raza porcina Vasca segun lIriarte y Alfonso, (2000), el despiece comprende al lomo,
solomillo, jamones, paletas, cabezada, costilla y tocino.

Para el Manchado de Jabugo (variedad del cerdo Ibérico) las piezas mas apreciadas son los
jamones y paletillas por lo que Forero y col., (2001) solamente estiman estos rendimientos.

Los valores de piezas nobles y grasas varian dependiendo del tipo de cerdo en los distintos
estudios y sobretodo del peso al sacrificio.Los destinados a la preparaciéon de piezas

transformadas como jamones, paletas y lomos presentan un mayor peso al sacrificio.
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Para la Junta Nacional de Carnes en Argentina (Vieites, y Basso, 1986) las piezas mas
importantes son:

Jamdn con hueso, con cuero, corte largo: corte que limita hacia antero-superior con el
costillar, hacia anterior o interiormente con el lomo, hacia el antero-inferior con la panceta
y hacia posterior con la pata trasera. Base dsea: tarso, tibia, peroné, fémur y hueso coxal.
Se efectla un corte que comienza a la altura del ganglio precrural, se dirige hacia delante y
arriba, pasa en linea recta a nivel del ala del ilion, llega hasta la parte inferior del sacro,
dirigiéndose hacia atras en forma convexa. Luego con sierra a nivel del tarso se procede a
extraer la pata trasera;

Paleta con hueso, con cuero: corte que limita hacia antero-superior con la bondiola, hacia
posterior y superior con el costillar, hacia superior con el tocino e interiormente con el
pechito. Base dsea: carpo, radio, cubito, humero, escdpula. Se realiza un corte, que
comienza a la altura de la axila y se dirige hacia arriba, separando por medial la paleta de
las porciones anteriores del pechito y costillar, a las que se halla unida por aponeurosis.
Luego, el corte continda por el borde posterior del musculo triceps hacia arriba hasta
alcanzar el angulo posterior de la escapula. A continuacién, sigue hacia delante y abajo
bordeando cartilago escapular y escdpula hasta la articulacidn escapulo humeral;

Costillar con hueso, sin lomo: corte que limita hacia anterior con la paleta y con la bondiola,
hacia superior con el tocino, hacia la inferior con la panceta y el pechito y hacia la posterior
con el jamén. Base dsea: primera a sexta vértebras lumbares, tercera o quinta a décimo
cuarta vértebras dorsales y porciones de las correspondientes costillas. Se procede a
efectuar un corte con sierra perpendicular a la columna vertebral y a la altura de la
articulacién lumbo sacra, luego otro corte de igual direccién del primero hasta el tercero o
cuarto espacio intercostal. Seguidamente se efectla un corte a sierra paralelo a la columna
vertebral a distancia variable del plano medio, que une el primero y el segundo de los
cortes antes descritos;

Bondiola sin hueso: corte que limita hacia anterior con la cabeza, hacia posterior con el
costillar y el tocino, y hacia posterior inferior con la paleta. Luego de extraida la porcion
correspondiente al manto de grasa que cubre esta zona, se procede a seccionar mediante
un corte perpendicular a la columna vertebral a nivel del tercer espacio intercostal y a
continuacién con cuchillo se separa de la masa muscular las porciones de las tres primeras

vértebras dorsales y las cinco uUltimas vértebras cervicales.
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MATERIALES Y METODOS

Con el fin de obtener una aproximacién de las caracteristicas productivas de los cerdos
Criollos del NEA, se abordd la caracterizacion basada en el comportamiento al sacrificio;
para lo cual se utilizaron 30 cerdos Criollos adultos, sin antecedentes inmediatos de
cruzamientos con sangres exdticas, con edades comprendidas entre 1 y 3 afos, de
diferentes sexos (hembras, n = 12; machos enteros, n = 4 y machos castrados, n = 14)
pertenecientes a explotaciones familiares de las provincias de Corrientes, Chaco y Formosa
(10 cerdos de cada provincia).

Para el estudio de las variables postmortem se adquirieron animales destinados a faena por
sus propietarios para consumo y/o venta. Todo el proceso de faena, escaldado, despiece, y
pesajes fue efectuado en el mismo establecimiento rural en absolutas condiciones de
campo sin instrumental de precisién y por lo tanto toda la evaluacién se realizé con la res
“en caliente”, es decir sin oreo previo, haciendo especial hincapié en las piezas nobles de la

canal (Fotos 38 y 40). Las variables estudiadas son:

1. Peso vivo al sacrificio (PV): a pesar de que no es postmortem es una variable necesaria

de registrarse y se tomd con balanza romana.

2. Peso de la canal o de la res (PCA): se entiende por peso de la res, carcasa o canal
porcina al peso tomado del remanente del cuerpo del animal una vez sacrificado,

sangrado, pelado y eviscerado. Expresado en kg.

3. Rendimiento de la res (RTOCA): expresado como el cociente entre la res o la canal y

peso vivo al sacrificio y se expresa en porcentaje.

4. Peso de cortes comerciales (sélo se efectuaron cortes principales segun el protocolo de

la ex Junta Nacional de Carnes de Argentina) y su rendimiento:

a) Jamodn izquierdo y derecho por separado vy totales (JI1Z), (JDE) y (JTO): Los jamones

totales son la sumatoria del peso de ambos jamones. Expresado en kg.

b) Paleta izquierda y derecha por separadas y totales (PIZ), (PDE) y (PTO). Paletas

totales son la sumatoria del peso de ambas paletas. Expresado en kg.

c) Peso total de jamones y paletas (PNTO): Es la sumatoria del peso de jamones

totales y paletas totales expresado en kg.
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d) Rendimiento de jamones y paletas totales (RTOPN): Se calcula como el cociente
entre la sumatoria de los pesos de los jamones totales y las paletas totales, y el

peso de la canal. Expresado en porcentaje.

Tratamiento estadistico de los resultados
Con los datos finales resultantes se emplearon diversas opciones del paquete informatico,

SPSS version 11.5 donde se desarrollaron los siguientes analisis estadisticos:

Cdlculo de los principales estadisticos descriptivos

Se calcularon los estadisticos descriptivos generales en el total de la muestra incluyendo el
promedio como estadistico de tendencia central y los estadisticos dispersivos, desvio
estandar, maximo, minimo, error estandar y coeficiente de variacion, consignandose el

tamafio muestral en cada caso (n).
Andlisis de la Varianza.

Se realizé el ANOVA a una via a fin de detectar para cada variable la homogeneidad
estadistica en el grupo. Se aplicé a cada variable un modelo simple de efectos principales,
ajustado a la siguiente ecuacion:
Yy =pn+V;t+e
donde,
Y; = es una observacion del individuo “j” procedente del sexo, o la provincia, o la zona “/”.
K = media de la poblacién
Vi = efecto principal del sexo, o la provincia o la zona “/”
eij = error residual
Se utilizé la inferencia estadistica para la comparacion de los animales agrupados, por sexo,

por provincia y por zona separadamente. A continuacién se compararon las medias

ajustadas (LSM) usando el LSD test. Se estipulé un a = 0,05.
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RESULTADOS

Estudio de los estadisticos descriptivos de variables postmortem

En la Tabla 46 se muestran los estadisticos descriptivos de las variables postmortem en el
total de la muestra estudiada donde se observan animales con un peso medio vy
rendimiento de la canal de 68,56 kg y del 74,26% respectivamente. Asimismo, se sefialan
pesos medios en jamones de 13,63 kg y pesos medios en paletas de 9,19 kg lo que supone
un rendimiento de jamones y paletas totales o de partes nobles de 33,86 % sobre la canal.

En cuanto a la medida de dispersion de los datos, los resultados indican una considerable
homogeneidad en el total de la muestra estudiada, ya que el grado de variacidon expresado
en coeficiente de variacion porcentual exceptuando el peso vivo al sacrificio y el peso de la
canal (que exceden el 15%), esta comprendido en un intervalo que oscila entre el 6,90 y

16,74 %.

Tabla 46: Estadisticos descriptivos de variables cuantitativas postmortem en la muestra
total de cerdos del NEA

VARIABLE N Media D.E+ Min. Max. C.V.%  EE.
PV (kg) 30 93,26 22,22 50 126 23,83 4,05
PCA (kg) 30 68,56 14,28 41 96 20,83 2,60
RTOCA (%) 30 74,26 5,13 65,08 82 6,90 0,93
1Z (kg) 30 6,81 0,99 3,80 8 14,64 0,18
IDE(kg) 30 6,82 1,10 3,90 8,50 16,21 0,20
ITO(kg) 30 13,63 2,08 7,70 16,50 15,29 0,38
PIZ (kg) 30 4,63 0,77 3 6 16,74 0,14
PDE (kg) 30 4,56 0,65 3 5,90 14,33 0,11
PTO (kg) 30 9,19 1,40 6 11,90 15,31 0,25
PNTO (kg) 30 22,82 3,31 13,70 28 14,51 0,60
RTOPN (%) 30 33,86 3,90 29,06 43,30 11,53 0,71

(PV): Peso vivo al sacrificio; (PCA): Peso de la canal; (RTOCA): Rendimiento de la res; (JIZ): Jamén izquierdo; (JDE): Jamon
derecho; (JTO): Jamones totales; (PIZ): Paleta izquierda, (PDE): Paleta derecha por separadas; (PTO): Paletas totales; (PNTOC):
Peso total de jamones y paletas; (RTOPNC): Rendimiento de jamones y paletas totales

Andlisis de la varianza

Para comparar los individuos en funcidn de los efectos principales Zona (Humeda y Seca),

Provincia (Corrientes, Chaco y Formosa) de donde provenian los animales, y Sexo (hembra,
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macho entero y macho castrado) se realizé el ANOVA a una via para todas las variables
postmortem, cuyos resultados se presentan en la Tabla 47.

Para el efecto Zona resultaron con diferencias significativas 8 variables (PV, PCA, RTOCA,
PDE, PIZ, PTO, PNTO y RTOPN), para el efecto Provincia, sélo 4 variables(PV, PCA, RTOCA y
RTOPN), al igual que para Sexo (PV, RTOCA, PDE, PTO).

Tabla 47: Resultados del ANOVA para cada una de las variables postmortem. Efectos
principales de zona, provincia y sexo

VARIABLE r? Fuente GL F P
0,38 Zona 1 17,75 0,000
PV 0,47 Pcia. 2 12,22 0,000
0,25 Sexo 2 4,68 0,017
0,27 Zona 1 10,44 0,003
PCA 0,33 Pcia. 2 6,65 0,004
0,13 Sexo 2 2,18 0,131
0,38 Zona 1 16,28 0,000
RTOCA 0,65 Pcia. 2 25,62 0,000
0,42 Sexo 2 10,13 0,000
0,082 Zona 1 2,51 0,124
Nz 0,17 Pcia. 2 2,86 0,074
0,06 Sexo 2 0,94 0,399
0,12 Zona 1 4,02 0,054
JDE 0,17 Pcia. 2 2,90 0,072
0,08 Sexo 2 1,24 0,303
0,10 Zona 1 3,31 0,079
JTO 0,17 Pcia. 2 2,94 0,069
0,07 Sexo 2 1,11 0,342
0,13 Zona 1 4,44 0,044
PIZ 0,10 Pcia. 2 1,59 0,222
0,18 Sexo 2 3,13 0,059
0,19 Zona 1 6,75 0,014
PDE 0,13 Pcia. 2 2,17 0,133
0,22 Sexo 2 3,91 0,032
0,16 Zona 1 5,60 0,025
PTO 0,12 Pcia. 2 1,87 0,172
0,21 Sexo 2 3,61 0,040
0,14 Zona 1 4,67 0,039
PNTO 0,17 Pcia. 2 2,80 0,078
0,13 Sexo 2 2,029 0,151
0,28 Zona 1 11,026 0,002
RTOPN 0,36 Pcia. 2 7,690 0,002
0,06 Sexo 2 0,907 0,415

(PV): Peso vivo al sacrificio; (PCA): Peso de la canal; (RTOCA): Rendimiento de la res; (JIZ): Jamén izquierdo; (JDE): Jamén
derecho; (JTO): Jamones totales; (P1Z): Paleta izquierda, (PDE): Paleta derecha por separadas; (PTO): Paletas totales; (PNTOC):
Peso total de jamones y paletas; (RTOPNC): Rendimiento de jamones y paletas totales
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Test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD)

En las Tablas 48, 49 y 50 se presentan las medias ajustadas (LSMeans) y el resultado de los
test de comparacién de medias de minimos cuadrados (LSD) aplicado para los tres efectos
principales considerados.

Para la VI Zona las medias para los pesos al sacrificio, de la canal, jamones y paletas
evaluados son superiores en los cerdos de la zona Seca, aunque los respectivos
rendimientos son inferiores que en la zona Himeda. De las ocho variables postmortem que
mostraron diferencias significativas, seis de ellas resultaron favorables a la Zona Seca, todas
relativas a pesos (peso vivo al sacrificio, peso de la canal, peso de la paleta izquierda, peso
de la paleta derecha, peso total de paletas, y peso total de piezas nobles) mientras que las
dos restantes relativas a rendimientos (de la canal, y de piezas nobles totales) son
favorables a la Zona Himeda.

Al evaluar las medias ajustadas por Provincia donde se faenaron los cerdos, se puede notar
claramente que los cerdos de la Provincia de Formosa muestran notable superioridad en los
pesos vivo al sacrificio y peso de la canal, mientras que los pesos totales de las piezas
nobles no difieren demasiado con los obtenidos en los cerdos de la Provincia de Chaco,
aunque son superiores en éstas a los de Corrientes. Sin embargo los rendimientos de canal
asi como los de partes nobles son superiores en la Provincia de Corrientes. Las diferencias
significativas se dieron en 8 variables, y los resultados fueron favorables para el
subconjunto homogéneo formado por Chaco y Formosa sobre Corrientes para las variables
peso vivo al sacrificio y peso de la canal, mientras las variables rendimiento de pieza nobles
arrojé diferencias significativas favorable a Corrientes, sobre las otras dos, en tanto el
rendimiento de la canal mostré diferencias significativas en las tres provincias, con valores
decrecientes para Corrientes, Chaco y Formosa .

Por su parte los valores superiores del peso de las partes nobles totales, del jamoén derecho,
el izquierdo y jamones totales, de Formosa se hallaron con diferencias significativas con
Corrientes que resulté con los valores inferiores para este parametro, mientras Chaco, es
significativamente diferente de ésta provincia con valores superiores.

En cuanto a las medias segun sexo, se observa que las medias de pesos vivos antes del
sacrificio y peso de la canal son sensiblemente superiores en los machos castrados y las
inferiores en las hembras sin embargo los rendimientos de las canales se dan en forma
inversa, los mayores en éstas y los inferiores en los machos castrados. Los pesos medios en
jamones y pesos medios en paletas son apenas superiores en machos castrados, sin

embargo los rendimientos de estas variables son superiores en machos enteros.
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Las diferencias significativas entre sexos se dieron en el peso vivo al sacrificio a favor de
machos castrados, en el rendimiento de la canal favorable a hembras, mientras que las
diferencias entre macho castrados y enteros son significativas para paleta izquierda, y las
diferencia entre machos castrados y machos enteros y hembras son significativas en paleta

derecha y paletas totales favorables a machos castrados.

Tabla 48: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
las variable postmortem por Zona en cerdos Criollos del NEA

Zona Himeda Zona Seca
(n=14) (n=16)
Variable Media E.E Media E.E
PV 78,71° 5,06 106 ° 4,13
PCA 60,74 ° 3,62 75,41 ° 2,8
RTOCA 77,54° 0,94 71,40° 1,15
JIZ 6,512 0,30 7,072 0,20
JDE 6,412 0,31 7,182 0,23
JTO 12,92° 0,61 14,26° 0,43
PIZ 4,32° 0,17 4,89° 0,19
PDE 4,25° 0,12 4,82° 0,17
PTO 8,58 ° 0,29 9,712 0,36
PNTOC 21,51° 0,83 23,98° 0,77
RTOPNC 36,04 ° 1,14 31,95° 0,57

(PV): Peso vivo al sacrificio; (PCA): Peso de la canal; (RTOCA): Rendimiento de la res; (JIZ): Jamédn izquierdo; (JDE): Jamén
derecho; (JTO): Jamones totales; (P1Z): Paleta izquierda, (PDE): Paleta derecha por separadas; (PTO): Paletas totales; (PNTOC):
Peso total de jamones y paletas; (RTOPNC): Rendimiento de jamones y paletas totales. Letras diferentes: diferencias
significativas p =0,05

Tabla 49: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
las variable postmortem por Provincia en cerdos Criollos del NEA

Corrientes Chaco Formosa

(n=10) (n=10) (n=10)
Variable Media E.E. Media E.E. Media E.E.
PV 73,20° 6,06 97,10° 5,63 109,50 ° 3,87
PCA 57,19° 4,29 73,47° 4,53 75,04 ° 2,24
RTOCA 78,522 1,07 75,52° 0,69 68,76 1,14
Iz 6,23 " 0,39 7,04 0,24 7,16 ° 0,22
JDE 6,18" 0,41 7,13% 0,30 7,17° 0,23
JTO 12,41° 0,80 14,17 ® 0,54 14,33 ° 0,45
PIZ 4,28° 0,24 4,81° 0,25 4,80° 0,22
PDE 4,23° 0,16 4,66° 0,23 4,79° 0,19
PTO 8,51° 0,39 9,47° 0,48 9,59° 0,41
PNTO 20,92° 1,11 23,64% 0,98 23,92° 0,84
RTOPN 37,10° 11,31 32,60° 1,02 31,87° 0,60

(PV): Peso vivo al sacrificio; (PCA): Peso de la canal; (RTOCA): Rendimiento de la res; (JIZ): Jamdn izquierdo; (JDE): Jamodn
derecho; (JTO): Jamones totales; (P1Z): Paleta izquierda, (PDE): Paleta derecha por separadas; (PTO): Paletas totales; (PNTO):
Peso total de jamones y paletas; (RTOPN: Rendimiento de jamones y paletas

Letras diferentes: diferencias significativas p =0,05

158



Capitulo Il

Tabla 50: Resultados del test de comparacion de medias de minimos cuadrados (LSD) para
las variables posmortem por Sexo en cerdos Criollos del NEA

Hembras Enteros Castrados
(n=12) (n=4) (n=14)
Variable Media E.E. Media E.E. Media E.E.
PV 84,66 ° 5,73 78,25° 5,12 104,92 ° 5,72
PCA 65,24 ° 4,03 59,95 ° 3,28 73,87° 3,93
RTOCA 77,51° 1,03 76,86 ° 1,87 70,74° 1,17
Nz 6,54 ° 0,33 6,70 ° 0,23 7,07° 0,24
JDE 6,51° 0,35 6,57° 0,19 7,16° 0,29
JTO 13,05 ° 0,68 13,27° 0,43 14,23 ° 0,53
PIZ 4,40% 0,21 4,12° 0,12 4,97° 0,20
PDE 4,35° 0,15 4,07° 0,11 4,87° 0,18
PTO 8,75" 0,36 8,20 ° 0,21 9,84° 0,38
PNTO 21,81° 1,01 21,47° 4,54 24,08 ° 0,87
RTOPN 33,89° 1,01 36,16 ° 2,28 33,17° 1,09

(PV): Peso vivo al sacrificio; (PCA): Peso de la canal; (RTOCA): Rendimiento de la res; (JIZ): Jamdn izquierdo; (JDE): Jamon
derecho; (JTO): Jamones totales; (P1Z): Paleta izquierda, (PDE): Paleta derecha por separadas; (PTO): Paletas totales; (PNTO):
Peso total de jamones y paletas; (RTOPN): Rendimiento de jamones y paletas totales.

Letras diferentes: diferencias significativas p =0,05
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DISCUSION

Aunque este estudio de la fase productiva postmortem es bdsico, ya que abarcé sélo unas
pocas variables de pesos y rendimientos, éstas son las mas representativas de la
funcionalidad del cerdo ya que se ocupan en primer lugar de caracteristicas de la canal y en
segundo lugar de pesos de las piezas nobles de la misma entendidas como las que
alcanzarian una mayor cotizacién comercial y un mejor aprovechamiento en carne para el
autoconsumo de los pequenos agricultores que la producen.

Asimismo el nimero de animales sacrificados y la variabilidad en las categorias animales y
ambientes dispares en que fueron criados hacen de ésta caracterizacion una aproximacion
preparatoria para estudios posteriores mas precisos, en la medida en que los cerdos
Criollos aprovechados en areas muy marginales incluso dentro de la regidn NEA, por
familias de escasos recursos, sean valorados a través de estos estudios preliminares y
tenidos en cuenta por quienes son responsables del desarrollo rural del area y el sistema
cientifico.

Pese a las consideraciones realizadas, los niveles de variabilidad segun el coeficiente de
variacion porcentual no resulté tan elevado como cabria esperar excepto para las
caracteristicas muy influidas por el ambiente como son el peso vivo al sacrificio y el peso de
la canal muy relacionado a aquel.

Como cabria esperar los pesos vivos al sacrificio son muy inferiores a los reportados para
razas o variedades definidas, de cerdos en sistemas de cria racionales, como los informados
por Barba y col. (2000), quienes encontraron pesos de canal de 136,57 kg y peso vivo al
sacrificio de 163,87 kg en distintas variedades de cerdo Ibérico manejado en forma
tradicional.

No obstante los pesos vivos de animales identificados y definidos por patrones raciales,
varian en estas caracteristicas dependiendo de la raza, por ejemplo el cerdo Negro Canario,
ya a los 9-10 meses alcanza 100 kg y a los 12-18 meses 130 a 170 Kg de peso vivo, siendo
esto determinado en gran medida por la dieta que recibe (Lopez y Ginés 1996), resultando
en cualquier caso superiores a los pesos de los cerdos Criollos del NEA, aunque el peso
promedio de los machos castrados estaria cercano a lo reportado para la edad de 10 meses,
lo mismo que para las media maximas encontradas en promedio en la provincia de

Formosa y en la Zona Seca en general.
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También son mayores los valores en el cerdo Celta, otra raza porcina autdctona espafiola
aunque no del Tronco Ibérico, en el que se hallé un peso vivo al despiece tradicional de 110
kg (Sanchez y col., 2000).

El rendimiento de la canal se situé alrededor del 75 %, con medias todavia inferiores en
machos enteros y hembras, lo que pone de manifiesto unos rendimientos inferiores a los
valores medios descritos para la especie porcina (Castro, 1953 y Aparicio Macarro, 1990) de
igual manera que para otros cerdos de diferentes razas como los obtenidos por Blasco y
col., (1994) para cerdos cruza de las razas Large White, Landrace y Duroc muy préximos al
82 % mientras que los encontrados por Tibau y col., (1997) para cerdos de estas razas puras
y de la Pietrain muestran valores medios de 78,4 % cuando los cerdos se sacrifican con 90
kg de peso vivo y de 79,7 % cuando se sacrificaban con 110 kg.

En las razas autdctonas espafiolas el rendimiento encontrado ha sido muy variable. Las
valoraciones de los concursos de las variedades de cerdo Ibérico, Lampifio, Entrepelado y
Colorado o Portuguesa, patrocinado por la asociacion de ganaderos del reino en 1930 citan
rendimientos de: 86,61% para peso vivo de entre 16 arrobas y 21,3 arrobas (1 arroba igual a
11,5 kg) (Andénimo 1931, citado por Barba 1999). Otras razas autdctonas espafolas
registran rendimientos del 82% promedio para porcinos sacrificados en mataderos
espanoles (Castro 1953) , siendo frecuente encontrar referencias de rendimiento para la
canal del cerdo Mallorquin entre 79,2 y 89,6% (Torrens, 1948) y segun el grado de
engrasamiento los cerdos Celtas proporcionaron un rendimiento de la canal entre el 75 y el
85%.

Los rendimientos encontrados por Odriozola (1976) sefialan a los cerdos colorados
extremefios con porcentajes comprendidos entre 82,7% y 91,8%. De Juana (1953) encontré
en cerdos negros y colorados un peso vivo al sacrificio de entre 100 y 120 kg; y con 20 a 22
meses de edad rendimientos de la canal de 86,70% con un minimo de 84,2 y maximo de
88,9%.

Barba (1999) refiere rendimientos de la canal de cerdos Ibéricos cercanos al 83% (minimo
76, maximo 96) y destaca a la variedad Lampiiia con 86,70 % de rendimiento medio. Poto y
col., (2000) encontraron en tres cerdos hibridos (F3) del cruce Chato Murciano x Large
White y el resultado de dos generaciones con Chato Murciano, sacrificados a los 8 meses de
vida, una edad superior a la media de sacrificio del cerdo comercial, con unos pesos de 99,
105 y 118 kg, con pesos a la canal de 81,9, 87,1 y 99,9 kg, mientras los rendimientos de
canal estuvieron en 82,7; 83y 84,7 %

Al comparar estos valores con otras razas selectas, al igual que en el caso del peso de

sacrificio, que los valores medios estudiados para los cerdos de la poblacién total, los
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distintos sexos provincias y zonas consideradas en este estudio son también inferiores que
ya sus rendimiento de canal se encuentran en medias que oscilan entre 78 y 80 % (Tibau y
col, 1997) y también algo inferiores a los de la raza Alentejana con un 80 % de rendimiento
medio a la canal (Freitas y col. 1996) e inferiores también a los reportados por Colatruglio y
col., (1996) para la raza Casertana y por Becerril y col., (1999) para el cerdo Criollo Peldn
Mexicano con valores del 86 y 87 % respectivamente.

El peso medio de los jamones en la poblacion total se situé en 13,63 kg, no muy superiores
a los bajos pesos indicados por De Juana (1953) para el Negro Lampifio y el Colorado
Extremeno con cifras en torno a 10,76 kg y 10,66 kg respectivamente, por el contrario mas
recientemente los pesos medios de jamdn encontrados por Barba, (1999) fueron cercanos
a los 21 kg con porcentajes sobre el peso de la canal del 15% excepto para la variedad
Torbiscal que presentd un peso de jamdn de 24,99 kg con un 16 % sobre el peso de la
canal. Los resultados de este autor indican que las diferencias en la paletilla se dieron
también para la variedad Torbiscal, que presentd la misma tendencia en pesos.

Las medias de de este trabajo estan en torno a los valores hallados en estudios compartidos
de la raza porcina Celta y otros procedentes de cruzamientos comerciales, donde Sanchez y
col., (2001) encontraron para el jamon porcentajes de 11,9 para la raza Celta y 12,54 para
los cruces.

El peso medio de las paletas en la poblacién total se situé en 9,19 kg, de nuevo valores
consistentes con los pesos indicados por De Juana, (1953) para el negro lampifio y el
colorado extremefo con cifras en torno a 8,09 kg y 7,91 kg respectivamente. Por el
contrario, los resultados obtenidos por Barba, (1999), revelan valores mayores a 16 kg en la
variedad Torbiscal del cerdo Ibérico, y valores de 14 kg en el Lampifio que siendo la
variedad menos productiva para este caracter en dicho tronco, supera ampliamente a los
resultados de este estudio.

Poto (2002) estudid las caracteristicas de la canal del cerdo Chato Murciano que incluyd,
animales castrados de 10,6 meses de vida promedio con un peso vivo medio de 124,9 kg y
analizaron el peso promedio de 15 piezas carnicas resultantes del despiece tradicional , de
las denominadas piezas nobles encontrando valores medios de 23,34 kg de jamén y 14,2 de
paletilla entre otros. Las piezas conocidas como nobles en la bibliografia, peso de los
jamones, lomos y paletillas correspondieron al 44% del total del despiece de la canal, 22% a
los jamones, el 14% a las paletillas y el 8% a los lomos con cabeza.

En el cerdo Manchado de Jagubo, Forero y col., (2001) obtuvieron porcentajes de 15,39 y
10,19 respecto al peso de la canal para jamones y paletas respectivamente, y de 15y 9,97%

para estas piezas en otros cerdos ibéricos.
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Para el cerdo Pio Negro o Cerdo Vasco (Iriarte y Alfonso, 2000) obtuvieron 22,7 % y 9% para
jamones vy paletillas y 25,7% para el tocino. Para las razas Large White, Landrace, Duroc y
Pietrain segun Tibau y colaboradores (1997) los porcentajes de magro se encuentran por
encima del 60%.

En cuanto a las razas extranjeras, la diferencia en peso y rendimiento de los jamones es
bien notoria tal y como se corrobora en trabajo de Tibau y col., (1997) donde el
rendimiento de estas piezas nobles supera a veces el 25 %.

Méndez Medina y col., (2001) estudiaron las canales refrigeradas del cerdo Pelén Mexicano
(CPM), de Veracruz, México para lo que sacrificaron machos castrados alimentados con
concentrados comerciales, a un peso vivo promedio de 115.3 + 34.2 kg. El jamdn presentd
el mayor porcentaje de musculo (50.4 + 2.6) seguido por la espaldilla (47.5 + 6.2), el costillar
(43.9+49)yellomo(38.2+6.1).

Hurtado, (2005) reporta que en los cerdos Criollos venezolanos es relevante la superioridad
de los machos observada en algunos cortes (pernil y paleta), producto de una mayor
tendencia al desarrollo muscular en estos animales, posiblemente debido a la condicidon
fisiolégica de sexo, que le permite un crecimiento muscular mayor o diferentes
adaptaciones alimenticias, logrando un mejor aprovechamiento de los recursos naturales
existentes en la zona y que estas piezas presentan grasa entre los tejidos, similar a lo
reportado por la literatura para el cerdo Ibérico por Rodrigafiez y col., (1993). También
refiere que la composicion de la grasa permite inferir que dicho cerdo Criollo tiene
caracteristicas genéticas y un proceso de explotacidn diferente al de otras razas de cerdos
engordados en cebaderos, ya que realiza mas ejercicio y su alimento basico lo constituye la
gran variedad de hierbas, frutos de palma y otros arboles que ingieren en pastoreo en las
sabanas llaneras venezolanas.

Basso y col., (2006 ), estudiaron el comportamiento al sacrificio de 27 machos castrados y
27 hembras nuliparas de genética INTA-MGC en Argentina, con diferentes dietas en base a
maiz, pellet de soja y premezcla comercial, con un peso medio de faena de 111,6 + 7,09 kg,
obtuvieron pesos de res de 87, 79 a 92,72 kg; rendimientos de canal de 80,37 a 81,05 %,
pesos de paletas totales de 15, 19 a 15, 57 kg; jamon de 26,93 a 27,29 kg, con distintos
niveles de alimentaciéon de concentrados y pasturas. Asimismo Campagna y col., (2005)
evaluaron el rendimiento de cortes comerciales de la canal porcina de la Unidad
Demostrativa Agricola-Porcina de la EEA INTA Marcos Juarez, en Argentina, cebados con
diferentes tratamientos alimenticios encontrando rendimientos de jamén de 25,42 a 26,17

% , de paleta 13,80 a 14,47 %, .
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Vadell, (2008) informa rendimientos de 79,7 % de canal en cerdos Pampa Rocha, surgido de
experimentos hechos en los Ultimos diez afios en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Uruguay.

En definitiva las caracteristicas productivas postmortem encontradas en el presente
estudio, definidas por un menor valor en el peso de la canal, concuerdan con los menores
valores en las variables zoométricas, indicando que el cerdo Criollo del NEA es un animal de
pequeio tamafio corporal y por lo tanto llega a las condiciones adecuadas para faena con
un menor peso vivo, resultando una canal liviana y de bajos rendimientos. Todo esto seria a
consecuencia de las condiciones carentes de tecnologia en los que se crian los cerdos
Criollos en esta regidon de Argentina, que permiten obtener con ingresos minimos un
producto que es utilizado para el autoconsumo y/o comercializados, en sistemas
sostenibles de minimos costos, donde el trabajo familiar estd por encima de la tecnologia
de insumos. Ademds , estos animales representan un reservorio de variabilidad genética
que puede enriquecer y refrescar en un futuro el germoplasma comercial del cerdo,
principalmente por su capacidad de aprovechar los recursos naturales disponibles y
diversos subproductos agricolas. Su conocimiento mas detallado facilitard el
establecimiento de programas de conservacién de los mismos como también permitira su

revalorizacidn productiva.
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CONCLUSIONES

1. El cerdo Criollo del Nordeste Argentino revela un nivel productivo representativo
de los sistemas de cria extensivos de subsistencia al considerar los pesos vy

rendimientos de las canales, jamones y paletas.

2. Los pesos al sacrificio, los pesos de jamones y paletas asi como los rendimientos de
canales y partes nobles, son inferiores a los de los cerdos de razas definidas y
selectas e incluso a los de otros cerdos Criollos que han sido criados en sistemas
tecnificados, con alimentacién y faena planificados, reportados en la literatura, sin
embargo no en la medida presumible, dadas las condiciones en que son criados y

faenados los cerdos Criollos del NEA.

3. Los cerdos Criollos pertenecientes a la Zona Subtropical Seca aparecen
notoriamente diferenciados de los localizados en la Zona Subtropical Himeda del
Nordeste Argentino por su superioridad en cuanto a los pesos al sacrificio, peso de
la canal, de jamones, de paletas y partes nobles totales asi como por los menores

rendimientos tanto de la canal como de partes nobles.

4. Existe diferenciacion de los cerdos pertenecientes a las distintas provincias dado
por los mayores pesos vivos al sacrificio, pesos de la canal, pesos totales de
jamones, asi como pesos totales de piezas exhibidos por los animales faenados en
las Provincias de Chaco y Formosa y los mayores rendimientos de piezas nobles de

los cerdos faenados en la Provincia de Corrientes.

5. No existe la marcada diferenciacién esperada en los caracteres de la canal de los
machos castrados, dada su destino Unico a la produccidon de carne para faena y
consumo, con respecto a las hembras y machos enteros que se destinan
inicialmente a la funcidon reproductiva para ser faenados con posterioridad,
caracteristicas impuestas por sistemas de manejo racional minimo, practicas

nutricionales deficientes y ausencia de tecnificacion en general.
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6. Bajo una visidon global se destaca la potencialidad de transformacién de los cerdos
Criollos del Nordeste Argentino, de productos de escaso valor para la alimentacién
humana, en carne de calidad lo que los convierte en una alternativa productiva

para la region dada las ventajas que presenta la especies para ésta transformacion.
7. La puesta en valor de los productos cdrnicos y derivados de los cerdos Criollos del

Nordeste Argentino constituye una contribucién importante para garantizar su

conservacion.
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CAPITULO III: CARACTERIZACION GENETICA

RESUMEN
En el presente capitulo se realiza la caracterizacion genética de los cerdos Criollos del

Nordeste Argentino (NEA) utilizando 24 microsatélites de los recomendados por la
FAO/ISAG para estudios de diversidad genética de la especie porcina. Estos cerdos se
supone que derivan de animales introducidos en el siglo XV durante la colonizacién
proveniente principalmente de la Peninsula Ibérica. Los primeros cerdos introducidos
fueron diferencidandose y formando poblaciones adaptadas a diferentes regiones del pais,
desarrollando diversas caracteristicas de acuerdo a las condiciones ecoldgicas. En algun
momento pueden haberse producido cruzamientos con otras razas exoticas importadas
posteriormente. A diferencia de otros paises iberoamericanos como Cuba, México o Brasil
no se ha definido la existencia de variedades dentro de la poblacién de cerdos Criollos del
NEA ni desde el punto de vista morfoldgico-productivo ni desde el punto de vista genético.
No existen trabajos cientificos previos que aborden el estudio del cerdo Criollo del NEA que
incluyan aspectos histéricos, de comportamiento reproductivo, de crecimiento,
morfoldgicos y menos aln se ha intentado buscar alguna diferenciacién varietal dentro de
la poblacién. Atendiendo a las posibilidades que ofrece el andlisis con microsatélites y a las
circunstancias comentadas anteriormente, se plantea como objetivo estudiar la variabilidad
genética y la estructura de la poblacion de cerdos Criollos del NEA y establecer las
relaciones genéticas del mismo con las variedades principales del cerdo lbérico. Se
pretende asimismo determinar la existencia o no de diferenciacién genética entre los
cerdos que se adaptaron a la Zona Seca (SE) y a la Zona Humeda (HU) de la Regién del NEA.
Se analizan 93 muestras de cerdos Criollos de la regién NEA como una unica poblacién,
calculdandose el nimero de alelos por marcador, las frecuencias alélicas, la heterocigosidad
observada y la esperada, el contenido de informacién polimérfica, la desviacién del
equilibrio Hardy-Weinberg y el Fis. A continuacién se analizan los individuos provenientes
de la SE y de la HU considerandolas dos poblaciones diferentes, realizdndose los mismos
calculos para cada una de ellas ademas de un analisis de diferenciacidon genética con la
finalidad de corroborar la presencia o ausencia de la misma entre dichas poblaciones. Para
ello se calculan los indices de fijacion (estadisticos F: Fis, Fir vy Fsr), el coeficiente de
diferenciacidon genética (Gy;), se calcula la distancia genética entre individuos (Dsa) con la
qgue se confecciona un arbol de distancia individual UPGMA y se realiza un Analisis Factorial

de Correspondencias Multiples (AFC) para los mismos. Por ultimo, se lleva a cabo un
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estudio de distancia genética con respecto a las cinco variedades del cerdo Ibérico mas
representativas (Retinto, Lampifio , Entrepelado, Torbiscal y Manchado de Jabugo), las
razas Chato Murciano, Negro Canario, Duroc Jersey, Large White y Landrace asi como
cuatro poblaciones de cerdos Criollos iberoamericanos (Ecuatoriano, Cubano, Mexicano y
Salvadorefio). Se construyen los consecuentes arboles de distancia, se realiza un Analisis
Factorial de Correspondencias Mdltiples y un estudio de la estructura poblacional a través
del programa Structure de todas las poblaciones de cerdos enunciadas, cuyos genotipos
pertenecen al banco de datos del laboratorio de Genética Molecular Aplicada del Grupo
AGR 218, de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Cérdoba, Espana. Los valores
medios de los parametros de variabilidad genética observada para los 24 microsatélites en
la poblacién total de cerdos Criollos del NEA fueron: Promedio de alelos (PA) = 9,25;
Contenido de Informaciéon Polimérfica (PIC) = 0,651; Heterocigosidad esperada (He) =
0,682; Heterocigosidad observada (Ho) =0,579, un 54 % de loci en desequilibrio HW y el Fs
= 0,151***, Estos valores resultaron inferiores en la subpoblacién SE (PA = 6.8; PIC = 0,630;
He = 0,550; Ho =0,580; Fs = 0,124***, 29 % de loci en desequilibrio HW), que en HU (PA =
8,2 + 3,04; PIC = 0,660; He = 0,698 ; Ho =0,604 y el Fis = 0,135*** y 33 % de loci en
desequilibrio HW) . El indice de diferenciacidn genética entre las dos subpoblaciones (Gst)
fue de 0,029 (2,9 %) y los indices de fijacidn, para el conjunto de 24 microsatélites, fueron
de Fs; =0,044 (4,4%), Fir=0,169 y el Fs = 0,131. El arbol de distancias individuales Ds, refleja
una clara separacion entre los Criollos del NEA de la Zona Seca (SE) y los de la Zona Himeda
(HU), consistente con el AFC vy la estructura poblacional evaluada mediante el programa
Structure, donde ademads se observa una subdivisién manifiesta dentro del grupo de cerdos
de la Zona Seca. Las distancias genéticas calculadas con el resto de las razas introducidas
posteriormente muestra tres agrupaciones perfectamente diferenciadas, por un lado las 6
poblaciones criollas, otra que incluye a los Cerdos ibéricos, y una tercera que separa al resto

de las razas estudiadas

Palabras clave: Cerdos; Razas; Genética; Microsatélites; Diversidad.
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ABSTRACT

The genetic characterization of the North East Region of Argentina (NEA) pigs, by using a set
of 24 polymorphic genetic markers (microsatellites), recommended by FAO/ISAG for studies
on swine genetic diversity were carried out in this chapter. It is supposed they had an
Iberian origin and had been introduced during the América colonization in XV century. The
first introduced pigs became into diverse populations adapted to different ecological
regions in Argentina. They might be breeding with other exotic breeds imported later.
Contrasting with others American countries like Cuba, México or Brazil, there were no
varieties defined either from the morphological or productive point of view as well as
genetic one. There is no any scientific work about NEA Creole Pigs including historical
aspects, reproductive or growing performance, as well as morphological or genetic
characterization. Therefore the purpose of this chapter is to study genetic variability and
population structure of NEA Creole pigs, looking for genetic relationships among these
animals and varieties of Iberian Trunk pigs, and determinate genetic differences between
the animals fitted to wet and dry areas within the NEA region. A set of 24 polymorphic
genetic markers (microsatellites), recommended by FAO/ISAG for studies on swine genetic
diversity, were used to reach those objectives. A sample of 93 animals of the Creole
population from NEA region were analyzed, the average number of alleles by locus (NA),
average observed (Ho)and expected (He) heterozygosities, the mean Polymorphic
Information Content (PIC), HWE test, and F; statistic in the whole population were
calculated. Following, the individuals from the wet (n= 50) and dry (n=43) areas within NEA
were analyzed as two different populations calculating the same parameters for each one
and the degree of genetic differentiation between populations (Gs;), fixation indexes (F;, Fis
and Fg), individual genetic distances (D,s) were estimated between populations, an UPGMA
tree were constructed and a Factorial Analysis of Multiple Correspondences (AFC) was
done. Lastly, genetic distances (Ds, Dg and D,) were estimated among pig populations from
the wet (HU) and dry (SE) NEA areas, five representative varieties of Iberian Trunk pigs
(Retinto, Lampifio , Entrepelado Torbiscal, y Manchado de Jabugo), other five pig breeds,
Chato Murciano, Negro Canario Duroc Jersey, Large White, Landrace as well as four
American Creole Pigs (from Ecuador, Cuba México and El Salvador), for construction
phylogenetic trees, using the Neighbour-Joining methodology, Factorial Analysis of Multiple
Correspondences, and the structure of the populations were determinate, by using
Structure software for the whole population enunciated above, which genotypes belongs to

Applied Genetic Molecular Laboratory of the AGR 218 group of the Cérdoba Veterinary
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College, University of Cérdoba, Spain. The average parameters of genetic variability
observed for the 24 microsatellites markers in the whole population of NEA Creole pigs
were: PA =9,25; PIC= 0,651; He = 0,6820; Ho =0,579, 54 % of loci were not in Hardy-
Weinberg equilibrium, and Fi = 0,151***). The whole parameters resulted lower in SE
when two populations (HU and SE) were considered (PA = 6,8; PIC = 0,63; He = 0,550; Ho
=0,58; Fi; = 0,124*** 29 % of locis were not in Hardy-Weinberg equilibrium), than in HU (PA
= 8,2 +3,04; PIC =0,660; He = 0,698 ; Ho =0,604, Fi,= 0,135*** and 33 % of alleles were not
in Hardy-Weinberg equilibrium). The Gs, was 0,029 (2,9 %) and fixation indexes were Fg
=0,044 (4,4%), F; = 0,169 and F, = 0,131. The individual UPGMA tree, constructed with
genetic distances (Das), reveal an evident separation between animals from wet and dry
NEA areas consistent with the AFC and Structure results, in which a manifest subdivision of
the individuals from SE can be observed. Genetic distances calculated among the other
breeds finally introduced, show three clusters, one of them grouping the six Creole
populations, another includes the Iberian pigs and the last one separate the rest of the

breeds included in the study.

Key words: pigs; breeds; Genetic; microsatellites; Diversity.
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INTRODUCCION

Existe una gran presiéon a nivel internacional a favor de la conservacidn de los recursos
genéticos con vistas a su utilizacién racional y al reparto justo de los beneficios por ellos
producidos. Especialmente después de la Conferencia sobre Medio Ambiente de las
Naciones Unidas, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, estos conceptos se han introducido
en las legislaciones de muchos paises, sobretodo en la Unién Europea (Martinez, 2001). En
términos generales se puede sefialar que en Argentina no existe conciencia publica acerca
de la necesidad de preservar recursos que puedan verse expuestos a algun grado de
amenaza o deterioro genético y que puedan efectuar contribuciones significativas a la
produccién animal del pais en el futuro (Mezzadra, 2003). Segun dicho autor en la Argentina,
si bien auln subsisten productores de animales de pedigree que comercializan reproductores
de razas porcinas puras, en la ultima década se ha tornado mayoritaria la provisiéon de
reproductores provenientes desde empresas del exterior. Asegura también que la
importacién de germoplasma desde el exterior por parte de compafiias multinacionales asi
como una mejora sustancial en los sistemas de produccién han impactado positivamente la
productividad nacional, aunque el impacto se puede considerar negativo cuando es
examinado a la luz de los recursos genéticos, debido a la erosidn del material genético a
nivel nacional, previéndose que esta situacion se haria mds pronunciada en los siguientes 10
afos.

Con todo, en el Nordeste Argentino (NEA) existe una poblacién de cerdos que puede
considerarse local, que recibe diversas denominaciones segin el drea de localizacidn:
“Criollos”, “churros”, “caracoleros”, “macaos”. Constituyen un tipo de producciéon animal
considerado marginal, lo que ha traido aparejado un escaso empleo de los avances en
investigacion y de las nueva tecnologias aplicadas al mejoramiento por lo que ha
permanecido inexplorado desde el punto de vista genético. Para ser efectivas, las estrategias
para la conservacion y mejora de las razas porcinas locales deben incluir, idealmente, tanto
su caracterizacion fenotipica como genética, por lo que una de las primeras etapas de un
programa de conservacidn de razas se asienta en la evaluacion de su variabilidad genética y
la distribucion de ésta entre sus poblaciones, asi como la posible deteccién de alelos raros
que indiquen la presencia de variantes genéticas Unicas (Gonzalez-Candelas, F. y Montolio A.
2000). La biodiversidad se define como la variabilidad genética de los diferentes tipos de
recursos genéticos animales a nivel de poblaciones y genes, de los que se deben conservar
tantos alelos o variantes como sea posible (Henson, 1992), (Crossa y col., 1993), (Smith,

1984). La principal razén para la conservacidon es que sin una intervencion apropiada,
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especies enteras podrian perder la flexibilidad para adaptarse a circunstancias cambiantes
(enfermedades, demandas del mercado, etc.) y resentirse sus niveles de produccién. La FAO
destaca que la variacion genética en caracteres, tanto conocidos como desconocidos, puede
ser Gtil para mantener los caracteres productivos a pesar de los posibles cambios en el
entorno. Esto implica que los esfuerzos de conservacidn se enfocaran hacia la diversidad de
una especie en conjunto, sin preferencias de ciertos caracteres sobre otros.

Para caracterizar la diversidad animal se trabaja con dos tipos de variabilidad: la fenotipica,
gue se observa y se puede medir directamente sobre los individuos, y la genética, que se
mide utilizando marcadores genéticos. Para ambos casos hay herramientas matematicas
qgue permiten caracterizar adecuadamente la variabilidad existente dentro y entre
poblaciones y de esta forma pueden cuantificarse las diferencias entre y dentro de las
poblaciones animales.

Existen diversas metodologias para medir la diversidad genética que proporcionan
resultados a veces contrapuestos, y se discute sobre el peso que debe tener la diversidad
genética entre y dentro de razas o poblaciones. No existe un consenso acerca de si debe
darse mas importancia a la diversidad entre razas o a la diversidad dentro de las mismas.
Desde un punto de vista practico, favorecer la diversidad dentro de razas es util en procesos
de seleccidn y adaptacién, mientras que dar mas importancia a la diversidad entre razas
seria mas razonable cuando lo que se pretende es explotar el resultado de cruzamientos

(Garcia y Cafdn, 2007).

Marcadores moleculares
Cualquier locus que muestre polimorfismo (dos o mas alelos) y que sea estable durante la

vida de un individuo se puede utilizar como marcador genético. Son loci que presentan
caracteristicas detectables que pueden diferir entre individuos, y se acepta que son
sinénimo de variacién en las secuencias de la molécula de ADN y por ésta causa son
definidos como marcadores moleculares.

Los marcadores genéticos tienen las caracteristicas inherentes al material genético, son
caracteres constantes, permanentes, indelebles, se presentan en el individuo durante toda
su vida y son ajenos a la accion del medio ambiente. El nivel de variacién de los marcadores
genéticos es fundamental cuando se estudian relaciones genéticas dentro y entre razas
(Bretting y Widrlechner, 1995).

Existen varias técnicas para definir marcadores moleculares y detectar polimorfismos pero

ninguna de ellas es ideal, por ello se debe tomar en cuenta la finalidad y la resolucion
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genética deseada asi como el coste econdmico antes de elegir una (Mueller y Wolfenbarger,
1999).

Son muchos los tipos de marcadores genéticos utilizados en estudios de variacion genética.
Inicialmente, desde 1950, para el estudio de la variacidn se utilizé el examen de proteinas en
forma de grupos sanguineos o polimorfismos bioquimicos. A partir de 1980 se han
incorporado las técnicas de estudio directo de la variacion del ADN al campo de la genética
aplicada a la produccién animal. A finales de esa década, la reacciéon en cadena de la
polimerasa o PCR (Polimerase Chain Reaction) (Mullis y col., 1986) permitié el disefio de una
multitud de aplicaciones de la misma en el campo de la Biologia Molecular (Martinez y Vega,
2004 ayb).

Como marcadores moleculares mds comunes en este tipo de estudios se pueden mencionar
los polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion RFLPs (Restriction Fragment
Length Polymorphisms), los polimorfismos de ADN amplificados aleatoriamente RAPDs
(Randomly Amplified Polymorphic DNA), el polimorfismo de longitud del fragmento
amplificado o AFLP (Amplified Fragment Length Polimolimorfism), microsatélites, ADN

mitocondrial y secuencias del cromosoma Y, entre otros ( Martinez y Vega 2005, a, b ).

Microsatellites o STRs (Short Tandem Repeats)
Los microsatélites son secuencias simples (de 1 a 6 pares de bases), repetidas en tdndem

entre 10 y 30 veces e intercaladas en el genoma de todos los organismos eucariotas. Estos
elementos muestran una variacidon en cuanto a su longitud que se hereda de una forma
estable mediante el modelo mendeliano. Se encuentran distribuidos al azar por todo el
genoma, son muy abundantes, exhiben gran polimorfismo y son faciles de identificar, y por
estas caracteristicas son de grande utilidad como marcadores genéticos.

La frecuencia de las distintas secuencias microsatélites es diferente segin el genoma
estudiado, aunque se ha observado que en todos ellos las mds comunes son las repeticiones
dinucleotidicas, seguidas de las mononucleotidicas, trinucleotidicas y del resto en menor
medida (Tautz y Renz, 1984), (Tautz, 1989), (Fries y col., 1990), (Beckmann y Soller, 1990).
Las repeticiones (CA), son las mas estudiadas hasta ahora, ya que son las mas abundantes en
el genoma de mamiferos.

Savatier y sus colaboradores en el afio 1985 (Savatier y col., 1985), demostraron por primera
vez que las secuencias simples repetidas en tdndem o STRs eran componentes
hipervariables del genoma, pero no se empezaron a utilizar en estudios de diversidad
genética hasta 1989 (Tautz, 1989). Desde entonces, han probado ser una herramienta

excelente para hacer mapeo genético en varios organismos (Vaiman y col., 1994; Ashwell y
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col., 1996; Thieven y col., 1997; Solignac y col., 2004), estudios forenses (Huang y col., 2003),
asi como en estudios genéticos de manejo y conservacion de poblaciones (Cafion y col.,
2001; Doriji y col., 2003; Halbert y col., 2005). Se utilizan para control de paternidad en
especies domésticas (Bredbacka y Koskinen, 1999; Baron y col., 2002; Radko y col., 2004),
para detectar poblaciones consanguineas (Chikhi y col.,, 2004), en estudios filogenéticos
(Mommens y col.,, 1999), para examinar el ligamiento entre la distribucién geografica y
genética de las poblaciones (Manel y col.,, 2003) y para la asignacién de individuos a
poblaciones (Maudet y col., 2002; Baudouin y col., 2004), entre otras.

Los microsatélites son marcadores neutros con respecto a la seleccidén, ya que no se ven
modificadas sus frecuencias como consecuencia de la seleccién llevada a cabo en una
poblacién (FAO 1999). Para un marcador neutral, el grado de polimorfismo estd en funcion
de la tasa de mutacidn. La tasa y la direccidn de la mutacidn constituyen dos factores basicos
en la estimacion de distancias genéticas, particularmente cuando se tiene en cuenta el

tiempo de divergencia entre dos poblaciones.

Microsatélites para estudios de diversidad genética en poblaciones porcinas
En el afno 1993 la FAO designd un grupo de expertos cuya tarea era elaborar una lista de

microsatélites para el andlisis de distancia genética para cada una de las especies domésticas
siguiendo una serie de recomendaciones (FAO, 1993), como que el panel tuviera al menos
25 microsatélites; que los marcadores fueran de dominio publico; que siempre que fuera
posible se conociera su situacidn en los mapas genéticos de la especie y que no presentaran
relaciones de ligamiento entre ellos; que las variantes alélicas exhibieran una herencia
mendeliana simple; que cada microsatélite tuviera al menos cuatro alelos, aunque se
sefialaba que marcadores con un alto grado de mutaciéon no siempre eran los mas idéneos
pues pueden dar lugar a desajustes en la segregacion y no ser adecuados para los analisis de
distancia genética; que deberia haber alguna publicacién que respaldase el empleo de los
marcadores y que, cuando fuera posible, era mejor seleccionar marcadores interespecificos.
La lista de microsatélites recomendados para los estudios de biodiversidad en ganado
porcino fue elaborada por D. Milan con la colaboracion de M. Groenen (Martinez, 2001)
siguiendo estos criterios. En esas recomendaciones (FAO, 1998) se seleccionaron 27
microsatélites entre cuyas caracteristicas mas significativas se sefialan:

1) Se ha seleccionado un microsatélite por cromosoma (excepto el 18) y cuando fue posible
uno en cada brazo de los cromosomas mas largos.

2) Ningun marcador se encuentra a una distancia inferior de 35 centimorgans (cM) de otro.
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3) Se ha procurado no seleccionar microsatélites con posibles alelos nulos o patrones
alélicos dificiles de interpretar.

4) Se concede preferencia a marcadores susceptibles de ser analizados con secuenciadores
automaticos, esto significa que no deben producir bandas andmalas para poder cargarlos
con otros en la misma linea. Para ello han sido seleccionados aquellos que fueron probados
al menos por un laboratorio.

5) Todos los microsatélites se agruparon en tres lotes de nueve que permiten su andlisis en
secuenciadores automaticos que trabajan con tecnologia de colores solapados.

6) Los marcadores de un mismo panel se encuentran separados por al menos 30 pares de
bases con el fin de poder identificar nuevos alelos dentro de un rango razonable sin que
interfieran con la zona de migracidn de los microsatélites adyacentes.

En el afio 2004 se publicaron los resultados de una encuesta realizada por la FAO sobre
estudios de diversidad genética en animales domésticos (Baumung, 2004) que mostraban
que esta lista no era muy utilizada en estudios de porcinos, lo que condujo a que la FAO
recomendase una nueva lista de microsatélites para porcinos

(http://www.user.gwdg.de/FAO/pig.htm).

Andlisis estadistico de los resultados
En la actualidad el conocimiento de la estructura genética de la poblacion y su grado de

diversidad genética constituye una necesidad para la elaboracidn de estrategias para su uso
y conservacién genética, para lo cual los microsatélites se convierten en los marcadores de
eleccidn, a través del andlisis estadistico de los resultados.

Los resultados obtenidos del analisis son tratados como Joci polimoérficos con herencia
mendeliana codominante. Se pueden asi hacer analisis de poblaciones examinando la
variabilidad de una serie de loci intra e intergrupos, determinando la distancia y similitud
genéticas, realizando andlisis de parentesco y analisis de ligamiento de los diferentes loci,
teniendo en cuenta que el polimorfismo de los microsatélites se genera por variaciones en la
longitud de estas secuencias (Hoelzel y Bancroft, 1992).

Pueden realizarse dos tipos de andlisis usando los datos de un estudio sobre poblaciones con
marcadores polimérficos autosémicos: el calculo de pardmetros de la variacién genética
intra e interpoblacional y el analisis de la estratificacion y subestructura dentro de
poblaciones y grupos de poblaciones.

Los parametros estadisticos mas empleados para cuantificar la variabilidad genética son:

porcentaje de /oci polimdrficos, el nimero medio de alelos por locus, la heterocigosis
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esperada (He) y observada (Ho) y el Contenido de Informacién Polimérfica (PIC) (Aranguren
y col., 2002).

El tamafio de muestra dptimo es muy variable pues depende del nimero de loci y del
numero de alelos por locus. Kalinowski, (2002), sugiere que la precision es similar al estimar
el Fst entre un Jocus con 11 alelos y 10 Joci con dos alelos, para poblaciones aisladas y en
equilibrio HW. Sin embargo, para obtener mayor precisidon se requiere hacer un muestreo

adecuado del genoma y disminuir la probabilidad de utilizar marcadores sujetos a seleccidn.

Deteccion de alelos y frecuencias alélicas
Se puede definir la frecuencia alélica o génica como el cociente resultante de dividir el

numero de alelos iguales en una poblacién por el nimero total de alelos. El calculo de las
frecuencias se hace por recuento directo de los alelos presentes, asumiendo que la
observacién de un solo alelo se corresponde con la condicion de homocigosis, por lo tanto

gue no hay alelos nulos.

Andlisis de la Heterocigosidad
Una medida de la variacidon genética es la proporcidn de loci polimérficos, o simplemente

polimorfismo, en una poblacién. Se acepta generalmente que un Jlocus es polimérfico
cuando el alelo mas comun tiene una frecuencia inferior a 0,95. La heterocigosidad de la
poblacién es la frecuencia media de individuos heterocigotos por locus, que resulta en una

mejor valoracion de la variacién genética (Lacadena, 1981).

Contenido de Informaciéon Polimérfica (PIC)
El contenido de informacion polimérfica (PIC) es un parametro introducido por Botstein y

col., (1980), como un indicador de la calidad de un marcador en estudios de cartografia
génica y refleja el polimorfismo detectado. Sin embargo, no es suficiente para basar en ella
la eleccidn de un marcador ya que depende del nimero de alelos y sus frecuencias

(Moazami-Goudarzi y col., 1994).

Desviacién del Equilibrio Hardy-Weinberg (HWE)

La ley de Hardy-Weinberg fue enunciada por Hardy y Weinberg independientemente en
1908 y expresa que en una poblacidn grande, bajo apareamiento aleatorio, sin seleccidn,

mutacion o migracion, las frecuencias alélicas y genotipicas permanecen constantes de
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generacidn en generacién. Una forma clasica de comprobacidn del equilibrio se basa en la
comparacién de los genotipos observados con los esperados dentro de una muestra.

Pero en el caso de los microsatélites, que poseen gran nimero de alelos, el nimero de
genotipos posibles es tan elevado que algunas frecuencias genotipicas son cero, sobre todo
cuando las frecuencias alélicas son muy bajas. Este fendmeno es una de las limitaciones de
la prueba y* para testar el equilibrio.

Se admite en este caso que los alelos del locus estdn distribuidos al azar en la poblacién y
no existe asociacion entre el par de alelos que un hijo recibe de sus padres y las
desviaciones del HWE pueden producirse debido a varios factores entre los que se cuenta la
existencia de subdivisiones dentro de la poblaciéon (Principio de Wahlund).

En un estudio sobre variacién genética debe determinarse si hay desviaciones significativas
del HWE en los loci estudiados. Si la proporcién de genotipos para un locus no estd en HWE
en algunas poblaciones, puede sospecharse que ha habido una seleccién que afecte a dicho
locus o la existencia de alelos nulos. Al contrario, si una poblacién se desvia
significativamente del HWE para un numero independiente de /oci puede deberse a que
dentro de la poblacidn existen subdivisiones, entre otras cosas.

Un método mucho mas exacto es comparar la distribucién de genotipos observados con la
distribucidon esperada si la poblacidn estuviera en HWE. Cualquier desviacién significativa
indicard que la poblacién esta subdividida, que existe una consanguinidad significativa, que
el apareamiento no es aleatorio o que existe un flujo de genes de otra poblacion.

Estas circunstancias pueden ser estudiadas usando test exactos o procedimientos de
proporcién de verosimilitud. Estos analisis se requieren debido al gran nimero de alelos de
los loci microsatélite y por tanto el elevado nimero de posibles genotipos. Con este fin
pueden usarse aplicaciones informaticas que realizan la enorme cantidad de calculos que
las probabilidades exactas requieren. Existen tres métodos mds comunes para hacer un

calculo no sesgado de la probabilidad de que los datos sean compatibles con el HWE.

Test y2
Se usa el estadistico Xz para detectar la divergencia de las frecuencias genotipicas para cada

combinacion locus/poblacidon. Con este procedimiento se obtienen resultados aceptables
cuando el tamafio de la muestra es grande y el nimero de alelos de cada locus es pequefio.
Este inconveniente se pueden evitar usando potentes programas informaticos que generen
una distribucion sintética de la poblacién a partir de los genotipos observados, como la

simulacion de Monte Carlo, que une alelos aleatoriamente en genotipos, realizando esta
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operacion muchas veces (por ejemplo, 1.000 veces), producindo una serie de nuevas
poblaciones que son testadas para el HWE haciendo un calculo de %2. La proporcion de
veces que estos x2 exceden el valor observado verifica la probabilidad de equivocarse al
rechazar la hipdtesis nula (no desviacion del HWE). También se pueden usar algoritmos en
cadena de Markov para un célculo no sesgado de la probabilidad exacta (Raymond vy

Rousset, 1996).

Probabilidad de verosimilitud
Se basa en el uso de un test de proporcién de verosimilitud (Sokal y Rohlf, 1981), aplicado

segln el método de Weir, y se calcula con el mismo método de permutacién de flujo de

alelos descrito en el apartado anterior (Weir, 1990).

Test exacto o de probabilidad de Fisher
El test exacto descrito por Louis y Dempster, (1987) consiste en observar todos los posibles

lotes de frecuencias genotipicas para un determinado lote de frecuencias alélicas y rechazar
la hipdtesis de HWE si las frecuencias genotipicas resultan ser inusuales. Si hay mas de
cuatro alelos para un locus, se realiza un calculo no sesgado de la probabilidad de HWE
usando el método en cadena de Monte Carlo-Markov con miles de iteraciones (Guo y

Thompson, 1992).

Andlisis de diferenciacion genética
Entre las multiples aplicaciones de los microsatélites se encuentra la posibilidad de

determinar las relaciones genéticas existentes entre diferentes poblaciones o entre
subpoblaciones que conforman una misma poblacion (Bowcock y col., 1994), (Forbes y col.,

1995), (Estoup y col., 1996), (Lade y col., 1996)

Cdlculo de indices de fijaciéon (estadisticos F)
La teoria de los indices de fijacion o estadisticos F fue concebida inicialmente por Sewall

Wright en los afios 40 y 50 y posteriormente desarrollada por otros autores (Chakraborty y
Danker-Hopfe, 1991) Wright propuso medir las desviaciones de frecuencias genotipicas en
poblaciones subdivididas por medio de tres parametros: Fis, Fir y Fsr. Los tres pardmetros

estan relacionados mediante la siguiente ecuacion:

1—Fj

Fst=1_
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Fir es el indice de fijacién de los individuos respecto al total de la poblacidn, o desviacién de
las frecuencias genotipicas observadas en la poblacidon total respecto a las esperadas,
considerando que existe equilibrio Hardy-Weinberg. Fs es el indice de fijacién de los
individuos respecto a las subpoblaciones o desviacion de las frecuencias genotipicas
observadas en las subpoblaciones respecto a las esperadas considerando el equilibrio Hardy-
Weinberg. Fs; indica el grado de diferenciacién genética entre las subpoblaciones.

Nei redefinid los indices de fijacidon y mostré que los tres estadisticos F pueden calcularse
usando la heterocigosidad observada y esperada (Nei, 1977).

Existen unos estadisticos andlogos que establecen el grado de parentesco de varios pares de
alelos (Cockerham, 1969), (Cockerham, 1973). En el supuesto de individuos diploides
muestreados de una serie de poblaciones, se definen tres parametros: F que representa la
correlacién de alelos dentro de los individuos de todas las poblaciones, se corresponde con
el F;r de Wright ; 6 que es equivalente al Fs; de Wright, seria la correlacion de alelos de
diferentes individuos en la misma poblacidon o coeficiente de parentesco, y f que es la
correlacién de los alelos dentro de individuos y dentro de las poblaciones y se corresponde

con Fis. Estos tres parametros se relacionan entre si mediante la expresion:

(F=0)

=19

Cdlculo del coeficiente de diferenciacion genética Gsr

Nei propuso una metodologia alternativa para analizar la subdivision de poblaciones en la
gue no es necesario conocer las frecuencias genotipicas, ya que trabaja directamente con
frecuencias alélicas en términos de heterocigosidades esperadas (diversidad genética)
dentro y entre poblaciones (Nei, 1973). Este método tiene la ventaja de que no estad
influenciado por el nimero de alelos por locus, ni por el modelo de evolucién (disefiado
teniendo en cuenta la mutacion, seleccidn y migracion) ni por el sistema de reproduccion del

organismo en cuestion.

Distancias genéticas
En la teoria clasica de genética de poblaciones una poblacién puede ser definida mediante

las frecuencias alélicas de las variantes que segregan en dicha poblacion. A partir de las

frecuencias alélicas se calculan distancias genéticas.

185



Capitulo 1l

Se considera que son cuatro las fuerzas que pueden modificar la estructura genética de las
poblaciones: deriva genética, mutacidn, seleccidn y migracidn. Los modelos para estudiar
divergencia entre dos poblaciones que descienden de una poblacidn ancestral comun se
disefiaron originalmente para especies, y asumen una evolucion independiente de cada
poblacién. Después de la especiacion (el momento en que dos poblaciones se convierten en
dos especies distintas), por definicion, no existe migracion entre poblaciones, por lo que la
migracion se ignora en los modelos utilizados. Cuando se utilizan microsatélites, que se
admite son neutros, se asume que la seleccion tampoco afecta a los cambios en las
frecuencias alélicas de estos marcadores. Por lo tanto, la diversidad genética observada
viene determinada por dos parametros: deriva genética y, para periodos de tiempo largos,
mutacion.

El modelo clasico de deriva genética y mutacién se disefid en principio para el estudio de
relaciones entre especies, por lo que el periodo de tiempo que se estudia es largo por
definicion (miles de generaciones). Cuando se estudian razas, se estudian periodos de
tiempo mas cortos (cientos de afios), por lo que el efecto de la mutacién se puede ignorar.
La interpretacion bioldgica de las distancias genéticas depende del modelo de divergencia

utilizado.

Modelo cldsico de mutacién-deriva.
En este modelo se asume que la poblacién estd en equilibrio con respecto a la deriva

genética y a la mutacién, y después de muchas generaciones, el coeficiente de

consanguinidad F alcanza un estado de equilibrio dado por la expresion:

1+4Nu

donde N es el tamafio de la poblacién y p la tasa de mutacién expresada como el nimero de
mutaciones por individuo por locus y por generacidn. Esto significa que la divergencia entre
dos poblaciones depende de su tamano y de las mutaciones ocurridas en muchas
generaciones.

En estudios previos de distancia genética usando las diferencias de frecuencias alélicas entre
poblaciones, la medida mas utilizada era la distancia genética estandar de Nei (D) (Nei,
1972). Una medida alternativa para poblaciones muy relacionadas entre si donde la deriva

genética es el determinante principal de la diferenciacidn evolutiva es la distancia de Cavalli-
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Sforza modificada (D,) (Nei, 1983). Desde el punto de vista de la evolucidn, en periodos de
tiempo cortos, la D, es lineal con el tiempo astrondmico, pero esta relacién se rompe a
medida que aumenta la distancia genética por encima de un determinado nivel. Este
problema es particularmente agudo con datos de microsatélites de poblaciones divergentes
debido a una alta tasa de mutacion y un elevado nimero de alelos.

Posteriormente se han propuesto otras medidas de distancia para ser utilizadas
especificamente con variaciones de frecuencias alélicas de microsatélites u otros loci VNTR
gue se supone que evolucionan siguiendo un modelo de mutacién paso a paso (SMM) o

cercano a él (Goldstein y col., 1995a), (Goldstein, y col., 1995b), (Shriver y col.,1995).

Modelo de deriva puro.
Cuando los tiempos de divergencia son cortos la cantidad de mutaciones aparecidas es

insignificante. Cuando se quieren comparar poblaciones muy relacionadas, el principal factor
para describir variabilidad genética es la deriva genética.
En este modelo el coeficiente de consanguinidad F no alcanza un estado de equilibrio, y su

dindmica viene dada por la expresion:

Donde: t es el nimero de generaciones.

En este modelo, las distancias genéticas habituales, como la distancia estandar de Nei, son
una funcion del coeficiente de consanguinidad de las poblaciones 1 y 2. Este tipo de
distancias miden consanguinidad, un ejemplo es la distancia minima de Nei (Nei, 1973).
Reynolds introdujo una medida de distancia genética que es la distancia minima de Nei

normalizada con una valoracion de la heterocigosidad en la poblacion fundadora, (

1—2 ; [Xi Y; ]) (Reynolds, 1983).

Si se asume el modelo de deriva puro, los valores de distancia no reflejan la filogenia exacta
de las poblaciones estudiadas, ya que las distancias estan influenciadas por el nimero de

generaciones y por el tamafio de la poblacién.
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Medidas de distancia genética utilizadas para comparar poblaciones

En la teoria cldsica de genética de poblaciones una poblacién puede ser definida mediante
las frecuencias alélicas de las variantes que segregan en dicha poblacidn y a partir de éstas
calcular las distancias genéticas las cuales tienen propiedades matemadticas y significado
bioldgico.

Naganime y Higuchi, (2001) plantearon que las distancias genéticas ayudan a entender las
relaciones evolutivas entre poblaciones, y permiten obtener informacién para la
caracterizacién de razas.

No existe un consenso general sobre qué distancia genética es la mds apropiada en estudios
de relaciones genéticas.

No obstante, las correlaciones entre varias medidas de distancia son, generalmente,
bastante altas, particularmente cuando se aplican a poblaciones locales como es el caso de
poblaciones ganaderas. La distancia estandar de Nei ha sido la mas usada en estudios de
evolucidn genética de poblaciones naturales. Medidas de distancia basadas en el estadistico
Fsr de Wright (Reynolds, 1983) son mas apropiadas para procesos evolutivos a corto plazo
como es el caso de divergencia entre poblaciones ganaderas, especialmente si el tamafio
efectivo de las poblaciones varia en el tiempo y entre razas.

Puesto que las propiedades matematicas y las bases bioldgicas de las distintas medidas de
distancia genética difieren, es comprensible que el uso de las mismas pueda conducir a
diferentes interpretaciones de las relaciones filogenéticas entre varias razas, sin poder
determinar cudl es la mejor “filogenia”, es decir, cual de ellas se acerca mas a la realidad.
Cada método hace asunciones acerca de los datos y de los procesos evolutivos que los
genera, y a veces es imposible saber si las poblaciones muestreadas cumplen estas
asunciones y si no lo hacen, cuanto se desvian de ellas.

En la practica, se aconseja calcular dos o mas distancias genéticas y examinar las similitudes
y las diferencias entre ellas, para determinar en qué grado las conclusiones obtenidas
dependen de la eleccién de la distancia genética y saber si estas conclusiones son robustas.
Para estudios de razas porcinas, Martinez y col., (2000), utilizaron la DA (Nei 1983) en un
estudio de la estructura genética de las variedades de cerdos Ibéricos mientras que San
Cristébal y col., (2006), calcularon la distancia de Reynolds (Reynolds, 1984) en un trabajo
de diversidad genética con 58 razas porcinas europeas. Li y col., (2004), para estudiar la

diversidad genética en 10 razas locales chinas calcularon la Ds de Nei (Nei, 1972).

188



Capitulo 1l

Adicionalmente, se puede realizar un tipo de andlisis para determinar si individuos
muestreados de varias razas se agrupan segun la raza o poblacién a la que se supone que
pertenecen. Este tipo de anadlisis evalua la tendencia de los animales a agruparse juntos por
poblaciones. Si los animales muestreados de una misma raza no se agrupan juntos, podria
ser un signo de que existe un problema en la definicidon de la raza o en el muestreo, o que
existe una subestructura de la poblacion. Los microsatélites, tienen un grado relativamente
alto de heterocigosidad y muchos alelos para cada locus, por lo que cada individuo puede
ser definido de una forma casi inequivoca. Esto implica que pueden obtenerse resultados
significativos de alelos compartidos entre individuos miembros de las poblaciones
estudiadas y que pueden construirse arboles filogenéticos usando los individuos como
unidades taxondmicas. Esto fue realizado por primera vez por Bowcock y col., (1994) y
luego por Estoup y col., (1995a-b), resultando los arboles de distancia obtenidos en ambos
casos con un patrén de agrupamiento coincidente con el origen geografico de las distintas
poblaciones. La medida de distancia genética usada por Bowcock y col., (1994) se denomina
Ds, (medida de alelos compartidos) Esta medida toma un valor de 0 a 1 dependiendo del
grado de alelos compartidos. Se calcula a partir de los genotipos y después se construye un

arbol filogenético usando la matriz de Dga.

Arboles de distancia

Las matrices de distancia genética contienen toda la informacidén que proporcionan los
marcadores genéticos estudiados acerca de las relaciones entre las razas estudiadas, pero
ésta es dificil de interpretar sin andlisis adicionales. Los datos de distancia obtenidos se
utilizan en andlisis de agrupamiento y se realizan representaciones graficas para facilitar la
interpretaciéon de los mismos. Los arboles de distancia son representaciones graficas o
mapas de la matriz de distancias entre poblaciones y pueden ser considerados en algunos
casos como una representacion de la filogenia.

Existen dos métodos para construir arboles filogenéticos: fenético y cladistico. Las
relaciones fenéticas son similitudes basadas en un grupo de caracteres fenotipicos de los
objetos bajo estudio, mientras que las relaciones cladisticas contienen informacién acerca
de la ascendencia y por tanto pueden usarse para estudiar comportamientos evolutivos.
Los dos tipos de relaciones se representan en dendrogramas.

Los arboles de distancia pueden ser con raiz (rooted) o sin raiz (unrooted) Los arboles con

raiz conllevan la nocién de ordenamiento temporal de las especies o de los genes en el
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arbol, mientras que los que no tiene raiz sélo reflejan las distancias entre las unidades

representadas sin tener en cuenta cual es el ascendente de cual.
Métodos para construccion de drboles de distancia genética

En la construccion de los arboles de distancia existen diferentes métodos para dibujar la
matriz de distancias. Los mas empleados son el UPGMA y el Neighbor-Joining, que
generalmente dan buenos resultados. El segundo parece ser superior cuando se suponen

en el modelo diferentes tasas de evolucién (Eding y Laval, 1999)

UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Average)
El método UPGMA define la distancia entre poblaciones o grupos de poblaciones como la

media de todas las distancias de los miembros (tomados de dos en dos). En los
dendrogramas construidos con este método las ramas surgen del punto medio entre dos
grupos. La distancia entre dos agrupamientos es la suma de la longitud de las ramas. Se
caracteriza porque supone una tasa constante de cambios evolutivos, es decir, supone la
existencia de un reloj evolutivo y los arboles tienen raiz. Puede utilizarse para reconstruir
filogenias a partir de datos moleculares, particularmente cuando se utilizan datos de
frecuencias alélicas y este modelo produce arboles razonablemente buenos aunque
produce mas errores cuando el numero de loci es pequeno (Takezakiy Nei, 1996)
Nei y col., (1983), compararon diferentes métodos para construir arboles filogenéticos
mediante estudios de simulacion y vieron que el UPGMA se comportaba bien cuando las
tasas de sustitucion eran las mismas para todas las ramas del arbol.

NJ (Neighbor-Joining)
Saitou y col., en 1987 describieron un método para identificar los pares mas préximos, o
vecinos, de poblaciones o grupos de poblaciones (unidades taxondmicas), de forma que se
minimice la longitud total de un arbol. Un par de vecinos son dos unidades conectadas por
un simple nodo en un arbol sin raiz y con dos ramas que se unen en un nodo interior. En
general, es posible definir la topologia de un arbol por la unidn sucesiva de pares de vecinos
para formar nuevos pares de vecinos. Al principio se obtiene una figura como una estrella
en la que todas las ramas parten del mismo punto.
Se consideran vecinos el par de grupos que, cuando se juntan, producen el arbol cuya
longitud total es la mas corta, y éstos se unen para formar una unidad combinada. El
procedimiento para identificar los vecinos entre un numero reducido de unidades es
repetido hasta que sélo quedan tres unidades. Asi se obtiene un drbol sin raiz. Saitou y col.,

establecen que con este método se consigue el arbol correcto para datos puramente
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aditivos, en donde la distancia entre cada par de unidades (unidades taxondémicas) es la
suma de las longitudes de las ramas que las unen en el arbol. Este método ha demostrado
ser el mas eficiente en la practica cuando no todos los supuestos estadisticos se cumplen

(Takahashi y Nei, 2000)

Métodos de remuestreo
Los métodos de remuestreo son técnicas estadisticas que permiten dibujar multiples

arboles y estimar la fiabilidad para los diferentes nodos en el arbol, asi como el nivel de
confianza del arbol (Weir 1990).

El método de remuestreo mas utilizado es el Bootstrapping. Se basa en que la distribucion
del pardmetro verdadero puede ser estimada por la generacion de repeticiones y analisis
de datos artificiales. Dado que los datos consisten en n observaciones, un bootstrap genera
una muestra de n dibujos al azar, realizado por medio del reemplazo de los datos originales.
De este modo, todas las observaciones originales tienen la misma oportunidad de ser
reemplazadas, y al final el valor de los nuevos «bootstrap» sera el promedio para el
parametro muestreado (Tivang, 1994; Weir,1990). Generalmente este proceso se repite un
gran numero de veces (generalmente 1000), creando muchos nuevos conjuntos de datos,
pudiéndose usar ademds para estimar medias y desviaciones estandares de un estimador
calculado con los datos en cuestion.

El método de Bootstrapping ha mostrado que los valores de probabilidad son demasiado
pesimistas debido a que subestima el valor verdadero (Bradley y col., 1996; Zharkikh y Li,
1995); estos autores indican que valores tan pequefios como 70% podrian significar valores
de probabilidad adecuados para estudios de distancias genéticas.

La interpretacion correcta no siempre es facil, debido a que se considera la confianza
estadistica de todo el grupo en cuestidén (todas las regiones), sin embargo, es complicado
evaluar la confianza total en varias regiones del mismo arbol, debido a la poca relacién de
los valores asignados a distintos grupos. Conforme mas grupos se consideren
simultdneamente, los valores decrecen drasticamente y en arboles grandes, dificilmente

son significativos (Felsenstein, 2004).

Andlisis factorial de correspondencia (AFC)
La representacidn de las relaciones genéticas entre un conjunto de poblaciones pude ser

obtenido por medio de un andlisis multivariado, que condensa la informacién de un
numero grande de alelos o /oci, en pocas variables sintéticas (Cafion y col., 2001). Con este
método las frecuencias alélicas de las poblaciones en todos los loci, se usan como variables

y el cluster de cada poblacion se representa graficamente (Liy col., 2005).
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El andlisis factorial de correspondencias multiples se presenta como un tipo de andlisis
candnico particularmente bien adaptado para describir la asociaciéon entre varias variables
cualitativas (Belkhir, y col., 1998). Los objetos son visualizados como una nube de puntos en
el hiperespacio, definidos por una serie de ejes factoriales. Para utilizar los datos de los
genotipos de los individuos, cada uno es representado por un score para cada modalidad
de cada variable (dos alelos en los diferentes loci), siendo 0 para ausencia, 1 para la

presencia del alelo en estado de heterocigosis o 2 para el estado de homocigosis.

Andlisis de la estructura de las poblaciones
Para analizar la estructura genética generalmente se parte de una agrupacion predefinida

formada por una o mas poblaciones, en este caso razas, integradas por un conjunto de
individuos. La estimacion de las frecuencias alélicas de una muestra de la poblacidn permite
analizar el grado de relacién entre diferentes poblaciones y con las herramientas adecuadas
asignar individuos de origen desconocido a una poblacién u otra. Los resultados obtenidos
dependen de la estructura de las poblaciones inicialmente definidas, lo que en ocasiones
plantea ciertas dificultades ya que un individuo se incluye en una u otra poblacion
basandose en criterios geograficos, morfolégicos, etc., que pueden no coincidir con
criterios genéticos, consiguiendo separar en poblaciones distintas individuos que en
términos genéticos se incluirian en una misma poblacién o viceversa.

Utilizando informacion molecular (microsatélites, RFLPs o SNPs) Pritchard y col., (2000),
desarrollaron un método basado en la agrupaciéon de frecuencias alélicas y no en
clasificaciones a priori (razas o variedades) El método basado en un algoritmo bayesiano
(Monte Carlo Markov Chain), asigna cada individuo a partir de un modelo que permite la
mezcla de las poblaciones ancestrales; es decir, una fraccidon gk del genoma de un individuo
viene de la subpoblacion K (5k gk =1) Por otra parte, Falush y col., (2003) introdujeron un
modelo en el que se acepta ligamiento entre los marcadores, el cual se incluye en el
modelo combinado, para explicar la correlacién entre los marcadores ligados. Este permite
la estimacién del origen de la regién del cromosoma dentro del individuo y proporciona una
mejor resolucion en el estudio del proceso histdrico de la muestra. Estos modelos estdn

disponibles en el programa Structure v 2.1 (http://pritch.bsd.uchicago.edu/).

Los supuestos principales para dichos modelos son que las frecuencias alélicas estan en
equilibrio de ligamiento y que existe equilibrio Hardy-Weinberg dentro de las poblaciones,
por tanto, la similitud del genotipo del individuo i estd condicionada por las frecuencias

alélicas en su poblacién de origen (Zi)
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El algoritmo de Pritchad y col., (2000), es una herramienta muy poderosa, que permite
detectar clusters y ademas da una fiabilidad elevada a los resultados. Tiene también la
ventaja de que aunque se desconozca el origen de las poblaciones, de acuerdo a las
frecuencias alélicas de los individuos, asigna estos al cluster correspondiente, a la vez que

indica el numero de clusters o poblaciones involucradas en la muestra.
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MATERIALES Y METODOS

Ambientes y animales

La region geografica del Nordeste Argentino (NEA), incluye cuatro provincias: Corrientes,
Chaco, Formosa y Misiones. Desde el punto de vista climatoldgico de hallan incluidas en la
Region Subtropical Argentina que comprende el territorio ubicado al norte del paralelo 302
S de latitud. La isoterma de 20 2C la separa del resto del pais, donde las precipitaciones
disminuyen de este a oeste, desde 1800 mm hasta 100 mm, la isoyeta de 500 mm anuales
pasa por el centro de la regién subdividiéndola en Subtropical Himeda (HU) y Subtropical
Seca (SE).

Para el estudio de la poblacion de cerdos Criollos del NEA, se realizéd un muestreo aleatorio
de cerdos Criollos de las dos subregiones descriptas anteriormente. Se analizaron muestras
de un total de 93 porcinos correspondientes a 38 granjas en total en ambas zonas, 53 de

ellos procedentes de la primera y 40 de la segunda.

Obtencion de las muestras
Se recolectaron muestras de pelo de cada animal, por la facilidad de transporte y los

escasos requerimientos de conservacidn. Las mismas se conservaron en sobres de papel
individuales, a temperatura ambiente, sin necesidad de otras condiciones. Por tratarse de
animales provenientes de explotaciones familiares o asilvestrados no se cuenta con datos
de genealogia. Las muestras fueron enviadas para su analisis al Laboratorio de Genética
Molecular aplicada del Grupo de Investigacion PAI AGR-218, de la Facultad de Veterinaria
de la Universidad de Cérdoba, Espafia.

En el célculo de las distancias genéticas se incluyen la totalidad de los individuos tipificados
de las zonas Humeda (HU) (n = 53) y Seca (SE) (n =40) del NEA, ademas de una serie de
poblaciones de referencia.

Las poblaciones de referencia utilizadas son: 5 variedades del cerdo Ibérico: Retinto
Extremefio (REXT) (n = 86), Torbiscal (TOR) (n=50), Entrepelado (ENT) (n=50), Lampifio
(LAM) (n=56), Manchado de Jabugo (MJ) (n=38); dos razas espafiolas no pertenecientes al
Tronco Ibérico: Chato Murciano (CHM) (n=64), y Negro Canario NC (n=27); tres razas
internacionales Duroc Jersey (DU) (n=76), Large White (LW) (n = 78)y Landrace (LR) (n =
104); y cuatro Criollos Iberoamericanos, Ecuatoriano (EC)(n = 50), Cubano CU(n =50), Peldn

Mexicano (MEX) (n =49) y Criollo de El Salvador (SAL) (n =21).
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Preparacion de las muestras
Las condiciones de extraccion de ADN a partir de muestras de pelo se encuentran recogidas

en el Protocolo que se muestra a continuacién.

Protocolo para Extraccion de ADN de muestras de pelo.

a) MATERIAL

TE: Tris-HCI 10 mM, EDTA 1 mM pH=8

Tampodn K de Extraccidon: 40 ml de Tris-HCI 1M (pH=8,5), 20 ml de NaCl 2,5M, 10 ml de EDTA
0,5M, 10 ml de SDS al 10% y H,0 hasta 200 ml

Acetato Sddico 3M pH=5,2

Isopropanol

Etanol al 70%

Muestra de pelo con raiz

b) METODO

Lavar 10 pelos con raiz de cada animal con agua bidestilada y después con etanol 70%

Dejar secar

Cortar las raices de los pelos con tijeras esterilizadas con alcohol e introducirlos en
microtubos

Afiadir 300 pl de Tampdn de Extraccién

Triturar las raices con un émbolo

Anadir 150 pl de Acetato Sédico 3M pH=5,2

Colocar los microtubos en el congelador (-20 2C) al menos durante 20 minutos

Centrifugar durante 10 minutos a 13.000 rpm

Recoger el sobrenadante y ponerlo en otro microtubo de 1,5 ml limpio. Desechar el
precipitado.

Anadir igual volumen al extraido de Isopropanol

Colocar en el congelador (-20 2C) durante al menos 20 minutos

Centrifugar durante 30 minutos a 13.000 rpm

Eliminar el sobrenadante

Lavar el precipitado con 150 pl de Etanol al 70%

Centrifugar durante 5 minutos a 13.000 rpm

Eliminar el sobrenadante y dejar secar el precipitado al aire o con una bomba de vacio

Resuspender el precipitado en 100 pl de TE
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Conservar a—202C

Microsatélites caracterizados
Se estudiaron 24 microsatélites que se muestran en la Tabla 51, recomendados por el

comité de expertos de la FAO/ISAG (Food and Agriculture Organization of the United
Nations/ International Society of Animal Genetics) para estudios de diversidad genética

(FAO 1998).

Ampilificacion de las secuencias microsatélite
Los microsatélites se amplificaron mediante la técnica de la reaccién en cadena de la

polimerasa (PCR) Las condiciones de amplificacidn se recogen en la Tabla 52.

La amplificacién de los microsatélites se realizé utilizando unas condiciones basicas

Material
° Tampon PCR 10X: 500 mM KCl, 100 mM Tris-HCl pH=9, 1% Triton X-100

. MgCl, 25 mM

° Didesoxinucledsidos: dATP 25 mM, dCTP 25 mM, dGTP 25 mM, dTTP 25 mM
(Pharmacia)

. Cebador Directo 100 uM

. Cebador Reverso 100 uM

. Tag ADN polimerasa: 5 U/ul (Promega)

. Muestra: ADN obtenido mediante el protocolo 16 2
° Aceite mineral (Sigma)
° Agua ultrapura
° Placas de 96 tubos de 0,2 ml Thermo-Fast®96 (Avanced Technologies)
° Termociclador PTC-100 (MJ-Research)
o
Método
° Dispensar 5 pl de muestra en los pocillos de las placas de PCR.
. Preparar una solucién que contenga: agua (4 pl por muestra) y los cebadores

correspondientes (1 pl de cada uno por muestra). Poner 10 pl de esta solucidn en cada

pocillo.
. Cubrir cada pocillo con 20 pl de aceite mineral.
. Calentar a 95 2C durante 10 minutos
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. Preparar una solucién que contenga: Tampdn PCR 10X (4,6 pl por muestra), MgCl,
la concentracion final es la éptima para cada marcador (Tabla 2), dNTPs (0,2 ul por
muestra), Taq polimerasa (0,2 pl por muestra) y el agua necesaria para completar un
volumen de 10 ul por muestra.

. Afiadir 10 ul de la solucién de polimerasa en cada pocillo (“Hot Start”).

° Realizar 35 ciclos: 95 °C/30 segundos, T.A./45 segundos (Tabla 3), 72 °C/30

segundos

Mantener a 72 °C durante 30 minutos

Conservacion a —20 2C hasta posterior procesamiento.

Tabla 51: Microsatélites recomendados por la FAO para estudios de biodiversidad en ganado
porcinoutilizados

Micro. | Cro. | Fluor. | Cebadores (3-5°): Directo Reverso

IGF1 5 6FAM  GCTTGGATGGACCATGTTG CATATTTTTCTGCATAACTTGAACCT
50002  3q HEX GAAGCCCAAAGAGACAACTGC GTTCTTTACCCACTGAGCCA
S0005 5 TET TCCTTCCCTCCTGGTAACTA GCACTTCCTGATTCTGGGTA
S0068 13 TET CCTTCAACCTTTGAGCAAGAAC AGTGGTCTCTCTCCCTCTTGCT
50090 12 6FAM  CCAAGACTGCCTTGTAGGTGAATA GCTATCAAGTATTGTACCATTAGG
soi01 7 HEX GAATGCAAAGAGTTCAGTGTAGG GTCTCCCTCACACTTACCGCAG
S0155  1q 6FAM  TGTTCTCTGTTTCTCCTCTGTTTG AAAGTGGAAAGAGTCAATGGCTAT
s0178 8 TET TAGCCTGGGAACCTCCACACGCTG GGCACCAGGAATCTGCAATCCAGT
s0215 13 HEX TAGGCTCAGACCCTGCTGCAT TGGGAGGCTGAAGGATTGGGT
50228 6 TET GGCATAGGCTGGCAGCAACA AGCCCACCTCATCTTATCTACACT
50225 8 HEX GCTAATGCCAGAGAAATGCAGA CAGGTGGAAAGAATGGAATGAA
50226 2q 6FAM  GCACTTTTAACTTTCATGATACTCC GGTTAAACTTTTNCCCCAATACA
0227 4 HEX GATCCATTTATAATTTTAGCACAAAGT GCATGGTGTGATGCTATGTCAAGC
50228 6 TET GGCATAGGCTGGCAGCAACA AGCCCACCTCATCTTATCTACACT
$0355 15 6FAM  TCTGGCTCCTACACTCCTTCTTGATG  TTGGGTGGGTGCTGAAAAATAGGA
s0386 11 TET TCCTGGGTCTTATTTTCTA TTTTTATCTCCAACAGTAT

Sw24 17 TET CTTTGGGTGGAGTGTGTGC ATCCAAATGCTGCAAGCG

SW240 2p 6FAM  AGAAATTAGTGCCTCAAATTGG AAACCATTAAGTCCCTAGCAAA
Swe3z2 7 TET TGGGTTGAAAGATTTCCCAA GGAGTCAGTACTTTGGCTTGA
Swz2 3p TET ATCAGAACAGTGCGCCGT TTTGAAAATGGGGTGTTTCC
sSwss7 14 HEX TGAGAGGTCAGTTACAGAAGACC GATCCTCCTCCAAATCCCAT
sSw9i1 9 6FAM  CTCAGTTCTTTGGGACTGAACC CATCTGTGGAAAAAAAAAGCC
Sw936 15 6FAM  TCTGGAGCTAGCATAAGTGCC GTGCAAGTACACATGCAGGG
Swos1 10 6FAM  TTTCACAACTCTGGCACCAG GATCGTGCCCAAATGGAC

Micro: Microsatélite. Cro: Cromosoma. Fluor: Fluorocromo. Los cebadores directos estan marcados con los fluorocromos
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Tabla 52: Condiciones de la amplificacion

Micro Lote (*) MgcCl, (mM Tamario T.A. (°C) Multiplex
50068 I 2,5 211-260 55 M1
S0101 I 2,5 197-216 55 M2
50215 I 2,5 135-169 55 M2
SW911 | 2,5 153-177 55 M2
SW9a36 | 2,5 80-117 55 M2
SW632 I 2,5 159-180 55 M3
Sw24 | 2,5 96-121 55 M3
50355 I 3 243-277 55 Simple
50227 Il 4 231-256 55 M4
50225 Il 4 170-196 55 M4
50226 Il 4 181-205 55 M4
50228 Il 4 222-249 55 M4
S0090 Il 2,5 244-251 55 M5
SW951 Il 2,5 125-133 55 M5
50178 Il 2,5 110-124 55 M5
50005 I 2,5 205-248 55 M6
50002 I 2,5 190-216 55 M6
IGF1 I 2,5 197-209 55 M6
Sw72 I 2,5 100-116 55 M7
SwWs857 I 2,5 144-160 55 M7
50026 I 2,5 92-106 55 M7
S0155 I 2,5 150-166 55 M7
Sw240 I 2,5 96-115 55 M7
S0386 I 3 156-174 48 Simple

Micro: Microsatélite. T.A: Temperatura de acoplamiento de los cebadores. (*) La FOA/ISAG propone tres lotes de nueve
microsatélites cada uno para cargarlos juntos en el mismo gel en el caso de utilizar un secuenciador automatico con
tecnologia de cuatro colores

Deteccion del polimorfismo mediante geles de poliacrilamida
Para realizar la separacion por tamanos de los fragmentos obtenidos mediante la PCR se

sometieron estos a una electroforesis en gel de poliacrilamida en un secuenciador
automatico ABI Prism 377 XL (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA). Para la preparacion
del gel se ha utilizado el kit Reprogel 377 (Amersham Pharmacia Biotech) siguiendo las

recomendaciones del fabricante.

Tipificacion de las muestras
Las muestras resultantes de las diferentes PCR multiplex se mezclaron en forma que se

pudieran analizar en cada gel los microsatélites de un mismo lote (tabla 2) De esta manera,
para analizar los 24 microsatélites en cada muestra, se realizaron solo 3 electroforesis. Se
tomaron 1,5 pl de la mezcla correspondiente a cada lote y se le afiadieron 3 pl del tampdn
de carga (1000 pl de formamida desionizada, 200 pl de azul dextrano y 100 pl del estandar

de tamanos Genescan 350-TAMRA). Se desnaturalizaron las muestras calentando a 95 eC
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durante 2 minutos y se cargaron 3,5 pul de las mismas en el gel. La electroforesis durd
aproximadamente 2 horas, transcurridas las cuales se procedié a la tipificacion de las
muestras.

El programa Genescan Analysis v 3.1.2 analizd los datos recogidos del secuenciador
automatico y proporciond informacidon del tamafio de los fragmentos estudiados. El
programa construye curvas de regresion en funcién de los tamanos del estdndar y asigna a
cada banda problema el tamafio en funcidon de dichas curvas. El estdndar de tamafios
utilizado es GENESCAN 350-TAMRA para calcular tamafos de fragmentos entre 35 y 350
nucleétidos.

Una vez que se obtuvo el tamafio de cada banda se procedié a seleccionar aquellas que
representen una variante o alelo y a descartar las secundarias e inespecificas.

Mediante el programa GENOTYPER" 2.5 se analizaron las gréficas de las bandas obtenidas
con el programa Genescan Analysis y se identificaron los diferentes alelos presentes en

cada uno de los microsatélites.

Tratamiento estadistico para el andlisis de la poblacion
En una primera etapa todas las determinaciones y calculos han estado dirigidos a

caracterizar la poblacidon completa del cerdo Criollo del Norte Argentino, por lo tanto en la
misma en los distintos andlisis se incluyen los 93 individuos pertenecientes a esta
poblacién. En la segunda etapa, atendiendo a las posibilidades que ofrece el analisis con
microsatélites, se planted comprobar la existencia o no de diferenciacién genética entre los
cerdos Criollos adaptados a la Zona Seca (SE) y los adaptados a la Zona Himeda (HU) en la
region NEA, para lo que se calcularon los estadisticos apropiados para averiguarla.

Para el calculo de las frecuencias alélicas de cada locus y la prueba de equilibrio HW, segun
Guo y Thompson (1992) con el algoritmo en Cadena de Monte Carlo Markov, se ha utilizado
el programa informatico GENEPOP version 3.1c (Raymond y Rousset 1995).

La heterocigosidad observada y esperada, los estadisticos F, el Gsy, el AFC y el valor de Fis
por poblacién con intervalo de confianza se ha realizado con el programa GENETIX V. 4.05
(Belkhir y col., 2003).

Los valores de PIC se han calculado mediante la férmula de Botstein y col., (1980) con el
complemento The Excel Microsatellite Toolkit (Park 2001), utilizando el programa MS
EXCEL.

Se ha calculado la distancia genética individual de los individuos de la Zona Himeda y Seca

por intermedio de un algoritmo muy simple (Bowcock y col., 1994), donde se intenta
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agrupar los individuos en funcidon de los alelos que comparten para cada marcador,
representdndolos graficamente en un arbol de distancias por NJ.

Por ultimo, se lleva a cabo un estudio de distancia genética con respecto a las cinco
variedades del cerdo Ibérico mas representativas (Retinto, Lampifio, Entrepelado, Torbiscal
y Manchado de Jabugo), las razas Chato Murciano, Negro Canario, Duroc Jersey, Large
White y Landrace asi como cuatro poblaciones de cerdos Criollos iberoamericanos
(Ecuatoriano, Cubano, Mexicano y Salvadorefio). Se han calculado las distancias genéticas:
Ds(Nei 1972) y Do de Neiy col., (1983) sugeridas por Takezakiy col., (1996) y de Reynolds Dg
(1983). Con las matrices de distancia se han construido arboles de distancia que reflejan las
relaciones genéticas entre las poblaciones porcinas, con el paquete Populations 1.2.28
(Olivier Langella, http://www.cnrs-gif.fr/pge/bioinfo/populations/). Los arboles de distancia
se han visualizado con el programa Treeview (Page, 1996).

Con el programa Structure (Pritchard y col.,y 2000), se ha realizado el estudio de la
estructura de las poblaciones. Se realiza la asignacion de los individuos a clusters
relacionando a los individuos mds parecidos genéticamente utilizando un algoritmo
bayesiano que emplea un modelo basado en el método de cadenas de Monte Carlo-
Markov, que estima la distribucion a posteriori de cada coeficiente de mezcla de cada
individuo (qg). La media de esta distribucidén representa una estimacion de la proporcidn que
el genoma de un individuo tiene de las poblaciones parentales. Se ha utilizado un periodo
de “burn-in” de 100.000 repeticiones y 500.000 iteracciones para un total de 930 individuos
y los resultados fueron graficados con el programa Distruct (disponible en

http://rosenberglab.bioinformatics.med.umich. edu/distruct.html).
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RESULTADOS
En la Tabla 53 se presenta el nimero de alelos (NA) detectados en la poblacidon total del

cerdo Criollo del NEA (N = 93) la heterocigosidad esperada (He), la heterocigosidad
observada, (Ho) el contenido de informacién polimorfica (PIC) y la probabilidad de que la
poblacién se encuentre en equilibrio Hardy-Weinberg, asi como el valor F;s en la poblacion
total (PT) de cerdos Criollos muestreados en el NEA para los 24 Joci microsatélites

utilizados.

Alelos detectados (NA)
El promedio de alelos para la PT de cerdos Criollos del NEA resulté ser de 9,25 + 3,04. Todos

los loci resultaron polimérficos y el nimero de alelos varié desde 2 para el microsatélite

50026 hasta 17 para el S0005.

Contenido de Informacion Polimérfica (PIC)
Los valores de PIC obtenidos oscilan entre 0,125 para el locus S0227 y 0,873 para el SO0005.

Los valores mas altos se corresponden con los microsatélites que presentan un mayor
numero de alelos (S0005, S0068, SW24, S0002, S0178 y SW632). Los 3 marcadores que se
presentaron medianamente informativos son: S0215, SO355 y S0228 cuyos PIC estan entre

0,25y 0,50. El unico poco informativo en ésta poblacidn es el S0227.

Heterocigosidad esperada y observada (He y Ho)
La He media fue de 0,6820 + 0,0370 y varié entre un valor maximo de 0,889 para el

marcador S0005 y uno minimo de 0,128 para el S0227, en coincidencia para los valores
maximo y minimo de PIC.

La Ho media fue de 0,579 + 0,0108, la mas elevada es la encontrada para el locus SW936 y la
mas baja la del marcador S0227. La heterocigosidad observada es mas baja en todos los

marcadores que la esperada, la mayor diferencia es de 0,2944 (S0005)

Equilibrio Hardy-Weinberg
Los valores de probabilidad de la prueba de equilibrio de Hardy-Weinberg muestran que el

46 % de los 24 marcadores estudiados resultaron en equilibrio y el resto no lo estadn
(p<0,01). Tales microsatélites son: $0101, S0355, S0068, SW632, SW24, S0090, S0226,
50178, S0005, S0002, SW857, S0155, SW240. Los marcadores S0227 y IGF1 estan fuera de
HWE a un nivel de p< 0,05 lo que haria un total de 62,5 % de loci fuera de HWE.
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F;
La variabildad dentro de la poblacidn estimada a través del pardmetro Fis mostré un déficit

de heterocigotos altamente significativo (p =0.0021) con una media global para la poblaciéon
de Cerdos Criollos del NEA de 0,151. Un leve, aunque no significativo, exceso de
heterocigotos se observo en el locus S0228 (- 0,008), que resultd con el F, minimo vy el
maximo fue de 0,333 para el microsatélite SO005. Once microsatélites muestran un déficit
de heterocigotos altamente significativos (** = p< 0,01), dos de ellos significativos (* p <
0,05) y los otros 10 locus resultaron con F;; positivos no significativos.

Varios factores pueden contribuir a la menor heterocigosidad que la esperada en la
poblacién, incluyendo consanguinidad, subdivision de la poblacidon (efecto Wahlund), la
presencia de alelos nulos o la falta de neutralidad relativa a la seleccién, con seleccién a
favor de los homocigotos (Maudet y col., 2002).

Debido a las caracteristicas de la poblacién estudiada donde no se aplican planes dirigidos
de seleccion, este efecto se podria descartar. Por su lado, la consanguinidad podria
contribuir para el déficit de heterocigotos que se observa, ya que las pequefias
explotaciones tipicas del NEA frecuentemente resultan en apareamientos entre individuos
emparentados. Todavia, el efecto Wahlund podria considerarse como la principal causa del
Fis positivo y altamente significativo en la poblacién en estudio, indicando una
subestructuracion de la poblacion, correspondiente a su dispersién y aislamiento

geografico.
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Tabla 53: Microsatélites tipificados, NA, (He), (Ho), PIC p-value en la poblacidn total (PT) de
Cerdos Criollos del NEA

Locus NA He Ho PIC p- value Fis
S0101 10 0,635 0,505 0,605 0,001 0,205**
50215 8 0,486 0,445 0,465 0,394 0,083
50355 6 0,436 0,305 0,404 0,001 0,299**
SWa11 7 0,690 0,655 0,641 0,495 0,049
SW936 11 0,821 0,802 0,794 0,270 0,023
50068 15 0,888 0,768 0,872 0,000 0,136**
SWe632 11 0,830 0,645 0,804 0,000 0,224**
SW24 11 0,842 0,744 0,821 0,000 0,117**
50227 5 0,128 0,111 0,125 0,044 0,133
50225 9 0,596 0,532 0,574 0,223 0,107*
50090 6 0,772 0,747 0,729 0,006 0,033
50226 10 0,673 0,533 0,628 0,000 0,208**
SW951 5 0,573 0,488 0,526 0,077 0,148*
50228 7 0,382 0,384 0,365 0,242 -0,008
50178 10 0,841 0,695 0,816 0,000 0,175**
50005 17 0,889 0,594 0,873 0,000 0,333**
50386 3 0,711 0,640 0,672 0,078 0,100
Sw72 2 0,686 0,647 0,633 0,062 0,057
50002 10 0,820 0,620 0,793 0,000 0,244**
SW857 4 0,751 0,593 0,710 0,001 0,211**
50026 2 0,606 0,545 0,548 0,323 0,100
IGF1 4 0,755 0,683 0,712 0,017 0,095
50155 3 0,772 0,670 0,732 0,000 0,132
SW 240 5 0,783 0,550 0,747 0,000 0,298**
Valores Promedio 9,25 0,682 0,579 0,651 0,151**

NA: Numero de alelos; He: Heterocigosidad esperada; Ho: Heterocigosidad observada; PIC: Contenido de Informacion
Polimérfica; los marcadores en desequilibrio Hardy-Weinberg (p<0,01) se encuentran en negrita.Significancia de Fi= * p <
0,05; **p < 0,000

Cadlculos de diferenciacion genética
Se calculd el NA, He, Ho, PIC y HWE para las subpoblaciones definidas por la zona climatica
HU y SE (ya que dichos parametros indican en cierta manera la variabilidad genética de las
subpoblaciones) En la Tabla 54 se recogen los valores de las medidas de diversidad genética
encontrados para las dos subpoblaciones. En la Tabla 55 se muestran los valores del

Coeficiente de diferenciacion genética (Gsr) y de los estadisticos F encontrados.

Promedio de alelos detectados en las Zonas Seca y Himeda
El promedio de alelos resulté de 8,29 + 2,14 en HU y algo inferior para la SE (6,83 + 2,14).

En HU todos los locus resultaron polimérficos, mientras que en SE el marcador S0227

resulté ser monomorfico.
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En HU la variacién del nimero de alelos fue de entre 5 en los locus S0355 y S0227 y 13 para
los marcadores S0068 y SO005, mientras que en SE quitando el locus S0027, (fijo), dicha
variacion fue de entre 3 para S0026 y 14 para S0002. La mayoria de los marcadores

muestran de 7 a 10 alelos en la zona HU y entre 4 y 7 alelos en la SE.

Contenido de Informacion Polimorfica (PIC) en las zonas humeda y seca (HU y SE)
El valor inferior de PIC en HU es de 0,213 para S0227, y el superior fue de 0,873 para S0068.

Este mismo marcador es el de mayor PIC en SE (0,845), mientras el valor minimo en ésta es
0,221 para S0228. Los valores de PIC mas altos en las dos poblaciones se dan en
microsatélites que presentan los mayores nimero de alelos y son coincidentes en SO068.

En HU la mayoria de los marcadores resultaron muy informativos (PIC> 0,50), excepto S0215
y S0355, que son medianamente informativos (PIC entre 0,25 y 0,50), y como poco
informativo se mostré S0227. Por el contrario en SE, 6 de los marcadores fueron
medianamente informativos, coincidentemente con los dos de la zona humeda y S0225,
S$0226, SW951, y SWO026. Poco informativo resulté el locus S0228 y el resto muy

informativos. S0227 que fue poco informativo en HU, en SE resulté monomorfico.

Heterocigocidad esperada y observada en Zona Seca y Humeda
Otra manera de apreciar la diversidad genética para un determinado panel de marcadores

es mediante la proporcion de individuos heterocigotos presentes o heterocigosidad. Los
valores de heterocigosidad media esperada (He) y heterocigosidad media por recuento
directo (Ho) se presentaron mas bajos en la poblacién de cerdos de la zona SE (0,626 +
0,043 para He y 0,549 + 0,016 para Ho), que para HU ( 0,697 + 0,031 y 0,604 + 0,014 para
He y Ho, respectivamente). Ambos valores superan el nivel de heterocigosidad media de
0,5 lo que indica hay una diversidad genética importante en las dos poblaciones.

Los valores de He difieren acentuadamente de los de Ho, indicando que existe una
situacién de desequilibrio de Hardy-Weinberg en las dos poblaciones. La Ho en ambas
subpoblaciones (HU y SE) es mas baja en todos los marcadores que la He excepto para los
locus S0228 y S0155 en HU y para S0228, S0090, SW936 SW911 en SE, observandose la
diferencia mayor de 0,2813 en el marcador (S0005) en HU, mientras que en SE fue de

0,2363 en el locus SO0155.

Equilibrio Hardy-Weinberg
Se consignan los valores de probabilidad obtenidos en la prueba de equilibrio Hardy-

Weinberg para todas las combinaciones locus/poblacion y se resaltan los marcadores que

no se encuentran en equilibrio Hardy-Weinberg (p<0,01). En la poblacién de HU 8
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marcadores resultaron en desequilibrio mientras que en SE fueron sélo 7. En HU los loci
SW857 yS0155 resultaron en desequilibrio para p<0,05 y en SE los loci W951 y SW857,
constituyendo un total 41,6 % en HU y del 37,5 % en SE.

Estas cifras resultan inferiores a los 13 marcadores en desequilibrio en la poblacién total
(54 %)

Cinco marcadores resultaron en desequilibrio en ambas zonas S0068, SW24, S0005, S0002,
SW240. Los marcadores S0355, S0226, S0178, no estan en equilibrio en la poblacién de HU,

y los dos restantes en desequilibrio en SE fueron S0101 y SW632.

Fis

La variabildad dentro de cada poblacién estimada a través del pardmetro F,s mostré un
déficit de heterocigotos altamente significativo (p <0.000) con una media global para la
poblacién de Cerdos Criollos de la Zona Himeda de 0,135. Un leve, aunque no significativo
exceso de heterocigotos se observé en 2 loci : S0155 (-0,070) y S0228 (-0,006) , que resulté
con el Fi; minimo y el maximo fue de 0,417 para S0355. El alto déficit de heterocigosidad
obervada en este locus puede indicar la presencia de alelos nulos (SanCristobal y col.,
2003), pero cuando se consideran los Fi; de los otros loci el déficit en heterocigosidad
probablemente refleje la subdivisién de toda la poblacién en subpoblaciones o una
consecuencia de la consanguinidad acumulada en las pequefias explotaciones aisladas. Seis
microsatélites muestran un déficit de heterocigotos altamente significativos (** = p< 0,01),
y 3 significativos (* p < 0,05). Los otros 13 /ocus resultaron con F; positivos no significativos.
La media global de este parametro para la poblacién de Cerdos Criollos de la Zona Seca de
0,124 fue altamente significativa. En 6 loci se observd exceso de heterocigotos aunque no
significativos: S0215 (-0,072); SW911 (-0,040); SW936 (-0,030); S0090 (-0,104); S0228 (-
0,079) S0026 (-0,134). El rango estuvo entre -0,040 para SW911 y 0,336 en S0155. Siete
microsatélites muestran un déficit de heterocigotos altamente significativos (** = p< 0,00),
y 1 significativo (* p < 0,05). Los otros 9 locus resultaron con F; positivos no significativos y

un locus fijo.

207



Capitulo 1l

Tabla 54: Microsatélites tipificados, NA, He y Ho, PIC por marcador y p-values de la prueba
de HWE y F;; en las poblacion de la (SE) y (HU).

ZONA HUMEDA ZONA SECA
LOCUS NA He Ho PIC pval F; NA He Ho PIC  p-val Fg
So101 7 0,617 0,551 0,582 0,380 0,108 7 0,643 0,447 0,596 0,006 0,307*
S0215 8 0,503 0,415 0,472 0,097 0,176* 7 0,455 0,487 0,431 0,942 -0,072
S0355 5 0,508 0,297 0,459 0,000 0,417 ** |5 0,327 0,315 0,308 0,238 0,036
Sw911 7 0,696 0,641 0,658 0,488 0,080 6 0,649 0,675 0,574 0,096 -0,040
SW936 11 0,805 0,784 0,771 0,244 0,026 7 0,801 0,825 0,76 0,550 -0,030
S0068 13 0,894 0,814 0,873 0,001 0,091 13 0,870 0,717 0,845 0,002 0,177***
SWe32 9 0,756 0,679 0,717 0,113 0,102 8 0,811 0,600 0,775 0,004 0,263
SW24 10 0,85 0,808 0,822 0,000 0,049 9 0,785 0,666 0,748 0,006 0,152**
S0227 5 0,223 0,200 0,213 0,153 0,103 1 0 - - -
S0225 7 0,654 0,576 0,615 0,377 0,119 6 0,479 0,475 0,453 0,501 0,009
S0090 6 0,790 0,705 0,748 0,233 0,107 5 0,730 0,805 0,67 0,001 -0,104
S0226 10 0,758 0,640 0,717 0,001 0,157* |5 0,531 0,400 0,468 0,078 0,250
W951 6 0,592 0,529 0,544 0,356 0,107 4 0,554 0,435 0,499 0,034 0,216
S0228 7 0,487 0,490 0,463 0,309 -0,006 5 0,232 0,250 0,221 1,000 -0,079
S0178 9 0,831 0,651 0,799 0,004 0,219** |9 0,843 0,743 0,812 0,052 0,120
S0005 13 0,871 0,589 0,845 0,000 0,326 ** |12 0,824 0,600 0,797 0,000 0,275**
S0386 8 0,643 0,571 0,578 0,192 0,113 6 0,756 0,725 0,716 0,525 0,042
SW72 7 0,730 0,700 0,686 0,101 0,042 4 0,606 0,578 0,517 0,817 0,045
S0002 9 0,800 0,560 0,763 0,000 0,302*** |14 0,825 0,702 0,791 0,005 0,150**
sSwgs7 8 0,765 0,634 0,722 0,018 0,172* 7 0,628 0,538 0,566 0,032 0,144
S0026 7 0,647 0,530 0,59 0,537 0,182** |3 0,498 0,564 0,394 0,471 -0,134
IGF1 9 0,775 0,727 0,733 0,057 0,062 7 0,736 0,628 0,681 0,245 0,148**
S0155 8 0,776 0,829 0,733 0,038 -0,070 6 0,710 0,473 0,655 0,000 0,336***
Sw240 10 0,773 0,571 0,735 0,004 0,263*** |8 0,728 0,525 0,684 0,000 0,282***
Medias 8,2 0,698 0,604 0,660 0,135*** 16.8 0,63 0,55 0,58 0,124%**

NA: Numero de alelos; He: Heterocigosidad esperada; Ho: Heterocigosidad observada; PIC: Contenido de Informacién
Polimorfica; los marcadores en desequilibrio Hardy-Weinberg (p<0,05) se encuentran en negrita, Fis = p < 0,05

Ggr y estadisticos@, Fy .
El valor promedio de Gsr para todos los loci resultd ser de 0,029 oscilando entre 0,001 para

el locus SW951 y 0,066 para el SW632.

El parametro F; refleja la divergencia entre He y Ho para todos los individuos con una

media global de 0,169 (0,013) para todos los loci y un rango para los diferentes marcadores

entre 0,009 para el locus S0228 hasta 0,359 para el locus S0005.
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La diferenciacién genética entre poblaciones, evaluada a través de @ (Fy), correspondio al
0,044, y representa la proporcion de la variabilidad genética debida a la subdivisién de la
poblacién cuando todos los loci fueron considerados. Para cada locus individualmente el
rango fue de entre -0,009 para el locus IGF1 y 0,114 para SW632. El intervalo de confianza
al 95% para 0 (Fy),varié entre el 3 y el 5,9 % . El déficit de heterocigosis dentro de las
subpoblaciones evaluado por el parametro f (F;s) resulté en una media global de 0,131 para
todos los loci, y con un rango entre -0,025 para el locus SW228 y 0,302 para el locus SO005.
Ningln microsatélite resultd con un F, demasiado alto, aunque 12 de ellos fueron
significativos. El valor negativo en 50228 indica un exceso de heterocigotos aunque fue no
significativo. Los valores de f superiores a 0,10 se dieron en 13 de los 24 marcadores
(50101, S0355, S0068, SW632, S0227, S0226, SW951, S0178, SO005, S0386, SO002, SW857 y
SW240).

Tabla 55: Valores de (Gs;), O (Fst), F (Fit) y f (Fis) por marcador para las poblaciones de la
Zona Seca y Zona Humeda del NEA

Locus Gsr ] F f

50101 0,017 0,019 0,212** 0,196**
50215 0,012 0,012 0,088 0,077
S0355 0,025 0,033 0,310** 0,287**
swoaii1 0,025 0,038 0,068 0,030
SwWoa3e 0,027 0,043** 0,044 0,001
50068 0,011 0,009 0,139** 0,131**
SWe632 0,066 0,114** 0,268** 0,174**
sw24 0,031 0,048 0,138** 0,093*
50227 0,042 0,061** 0,159 0,104
50225 0,036 0,058** 0,133** 0,079
S0090 0,015 0,018 0,041 0,023
50226 0,029 0,043 0,225** 0,190**
Swos1 0,001 -0,010 0,143* 0,152*
50228 0,023 0,033 0,009 -0,025
$0178 0,011 0,007 0,177** 0,171**
S0005 0,051 0,082** 0,359** 0,302**
50386 0,029 0,046 0,120 0,077
swz2 0,020 0,027* 0,069 0,043
50002 0,018 0,021 0,252** 0,236**
swss7 0,066 0,111** 0,255** 0,161**
50026 0,046 0,077** 0,134 0,062
IGF1 0,002 -0,009 0,090 0,099
50155 0,039 0,063** 0,160 0,102
SW 240 0,045 0,072** 0,323** 0,270**
Medias 0,029 0,044 0,169 0,131

*P<0,05 ** p<0,01
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Arbol de distancias entre poblaciones
En la Figura 7 se observa el arbol de distancias individuales Ds, (Bowcock y col., 1994),

construido con el método UPGMA que muestra un claro agrupamiento de los individuos
por zona, en las que se subdividio la poblacién de cerdos del NEA estudiada (HU y SE). Es
evidente que los individuos de ambas zonas ecoldgicas se agrupan por separado a pesar

de que se observa que dos individuos de cada zona se entremezclan entre los de la otra.

— ;

_I—I ZONA

HUMEDA

—
_4|—| ZONA SECA

] — L ——
1 —

Figura 7: Representacion grdfica del drbol de distancias individuales Ds, entre individuos de la
Zona Seca y la Zona Humeda del NEA, construido por el método UPGMA

Andlisis factorial de correspondencias de las subpoblaciones Himeda y Seca

En la Figura 8 se observa la representacion espacial de los animales HU (en amarillo) y SE

(en azul), empleando como variable clasificatoria los genotipos individuales para los 24
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microsatélites, realizada con el programa Genetix 4.3 (opcidon Genetix AFC 3D). Los

resultados indican que ambos conjuntos, de individuos se separan uno de otro. El

primero,segundo y tercer eje representan el 23,9%, 19,53%, y 17,09 % de la inercia total

respectivamente.

s8R ER

ssHRUBEGHERBE

Axe 2 (19,53%)
s5boon

5 T b L L LU L L PR e Ee U LR CE P e, 3 Axe 3 (17,00 %)
500 - z ) : :
-
Axe 1 (22,93 %)

Figura 8: Representacion del andlisis Factorial de Correspondencias de HU y SE

Distancias genéticas

Los valores obtenidos de la D, (Nei, 1983) se muestran en la Tabla 56, los de la Ds (Nei,
1972) en la Tabla 57, y los de la distancia de Reynolds (Dg) (1983) en la Tabla 58.

En el calculo de las distancias genéticas se incluyeron la totalidad de los individuos
analizados ya que las razas Chato Murciano, Negro Canario, Duroc Jersey, Large White y
Landrace actian como referencia para ver la magnitud de las distancias entre los cerdos
Criollos de la Zona Seca y la Himeda con las variedades del cerdo Ibérico. Asimismo se
incluyen los cerdos Criollos de origen americano para establecer las distancias genéticas
entre los cerdos Criollos del NEA y otras poblaciones criollas.

Con las tres distancias calculadas, de todas las poblaciones consideradas el Negro Canario
es el mas lejano de los cerdos de ambas zonas Argentinas, sin embargo llama la atencidn
que los cerdos Criollos se hallan mas cercanos al NC que todas las variedades del Ibérico.
Observando la matriz de distancia D, se puede ver que la poblacién HU se halla mas

cercana a los CC (0,10) y a los EC (0,11) que al resto de las razas o poblaciones, incluyendo
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los de la SE del NEA (0,12). Ambas poblaciones del NEA se hallan a la misma distancia de
MEX (0,15), y la HU se halla mas cercana a los de SAL (0, 14) que los de SE (0,19).

Con respecto a los cerdos Ibéricos, los cerdos de las poblaciones HU y SE resultaron mas
cerca de la variedad ENT (0,21 y O, 23), luego de la variedad REXT, (0,24 y 0,25), luego de
TOR (0,29y 0,28) y MJ (0,28 y 0,29) Las distancias de HU y SE son menores con el CHM (0,25
y 0,26), resultando incluso mads cercanas a éstos que esas tres variedades del Ibérico. Las
distancias de SE y HU son mayores con el NC (0,36), pero aqui también ésta raza se halla
mas cercana a cualquiera de las poblaciones criollas y al CHM que a los Ibéricos.

De las Razas no espafiolas, las poblaciones del NEA se hallan mas cerca de la raza LR (0,19 y
0,23) que del DU (0,21 y 0,27) y de la raza LW (0,24 y 0,27). La poblacién HU estad mas
cercana a éstas razas que la de la SE y ésta distancias no son mayores que con la variedad

ENT del Ibérico.
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Tabla 56: Matriz de distancias genéticas Ds (Nei, 1983)

Capitulo 1l

HU  SE EC cC MEX SAL REXT LAM ENT TOR M) CHM NC DJ LW LR

HU 0,12 0,09 0,11 0,14 0,10 0,20 0,31 0,17 0,33 0,27 0,27 0,53 0,21 0,36 0,22
SE 0,12 0,14 0,12 0,17 0,24 0,35 0,21 0,31 0,30 0,25 0,54 0,30 0,40 0,28
EC 0,09 0,10 0,10 0,17 0,27 0,13 0,26 0,23 0,24 0,54 0,27 0,39 0,21
cc 0,10 0,11 0,17 0,32 0,13 0,35 0,25 0,26 0,44 0,29 0,33 0,21
MEX 0,12 0,19 0,30 0,17 0,32 0,31 0,27 0,54 0,30 0,43 0,30
SAL 0,21 0,32 0,17 0,34 0,29 0,27 0,56 0,29 0,40 0,25
REXT 0,20 0,06 0,27 0,22 0,35 0,64 0,40 0,57 0,33
LAM 0,24 0,17 0,37 0,49 0,72 0,49 0,66 0,47
ENT 0,20 0,20 0,33 0,62 0,33 0,49 0,30
TOR 0,34 0,50 0,80 0,52 0,64 0,45
M) 0,42 0,85 0,43 0,65 0,45
CHM 0,51 0,44 0,43 0,29
NC 0,67 0,60 0,59
DJ 0,62 0,44
LW 0,32
LR

HU: Hameda; SE: Seca; EC: Criollo de Ecuador; CC: Criollo Cubano; MEX: Peléon Mexicano; SAL: Criollo de El Salvador; REXT: Retinto Extremefio; LAM:
Lampifio: ENT: Entrepelado; TOR: Torbiscal; MJ: Manchado de Jabugo; CHM: Chato Murciano; NC: Negro Canario; DJ: Duroc Jersey; LW: Large White; LR:

Landrace.
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Tabla 57: Matriz de distancias genéticas D, (Nei, 1983)

Capitulo 1l

HU SE EC cC MEX SAL REXT LAM ENT TOR M) CHM NC DJ LW LR

HU 0,12 0,11 0,10 0,15 0,14 0,24 0,31 0,21 0,29 0,28 0,25 0,36 0,21 0,24 0,19
SE 0,13 0,13 0,15 0,19 0,25 0,31 0,23 0,28 0,29 0,26 0,36 0,27 0.27 0,23
EC 0,08 0,12 0,12 0,21 0,27 0,18 0,25 0,27 0,24 0,35 0,25 0,24 0,18
cC 0,12 0,13 0,21 0,29 0,17 0,27 0,25 0,23 0,30 0,21 0,21 018
MEX 0,14 0,21 0,29 0,19 0,27 0,30 0,25 0,36 0,27 0,28 0,25
SAL 0,23 0,29 0,20 0,29 0,28 0,24 0,38 0,28 0,29 0,24
REXT 0,15 0,08 0,20 0,23 0,30 0,45 0,34 0,37 0,31
LAM 0,21 0,14 0,29 0,37 0,48 0,43 0,43 0,37
ENT 0,15 0,20 0,27 0,41 0,31 0,33 0,27
TOR 0,26 0,36 0,50 0,42 0,40 0,36
Ml 0,34 0,50 0,36 0,42 0,36
CHM 0,36 0,33 0,29 0,24
NC 0,44 0,36 0,36
DJ 0,38 0,31
LW 0,17
LR 0

HU: Humeda; SE: Seca; EC: Criollo de Ecuador; CC: Criollo Cubano; MEX: Pelén Mexicano; SAL: Criollo de El Salvador; REXT: Retinto Extremefio; LAM: Lampifio: ENT: Entrepelado; TOR: Torbiscal; MJ: Manchado de

Jabugo; CHM: Chato Murciano; NC: Negro Canario; DJ: Duroc Jersey; LW: Large White; LR: Landrace.
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Tabla 58 Matriz de distancias genéticas de Reynolds (1983)

Capitulo 1l

HU  SE EC cC MEX SAL REXT LAM ENT TOR M) CHM NC DJ LW LR

HU - 0,05 0,03 0,04 0,06 0,03 0,11 0,15 0,09 0,16 0,20 0,14 0,25 0,11 0,15 0,09
SE - 0,05 0,06 0,06 0,07 0,14 0,19 0,12 0,17 0,23 0,15 0,29 0,16 0,18 0,13
EC - 0,03 0,04 0,03 0,09 0,13 0,07 0,13 0,18 0,13 0,25 0,13 0,16 0,09
cC - 0,04 0,04 0,09 0,16 0,07 0,18 0,18 0,15 0,22 0,15 0,16 0,10
MEX - 0,05 0,11 0,16 0,09 0,17 0,23 0,16 0,28 0,16 0,19 0,14
SAL - 0,11 0,16 0,09 0,18 0,23 0,14 0,29 0,15 0,17 0,11
REXT - 0,13 0,04 0,17 0,19 0,21 0,35 0,23 0,27 0,18
LAM - 0,15 0,12 0,29 0,27 0,38 0,26 0,29 0,23
ENT - 0,13 0,18 0,20 0,34 0,19 0,23 0,15
TOR - 0,27 0,28 0,41 0,28 0,29 0,23
M) - 0,31 0,57 0,31 0,37 0,29
CHM - 0,31 0,25 0,22 0,16
NC - 0,36 0,30 0,29
DJ - 0,28 0,22
LW - 0,15
LR -

HU: Himeda; SE: Seca; EC: Criollo de Ecuador; CC: Criollo Cubano; MEX: Peléon Mexicano; SAL: Criollo de El Salvador; REXT: Retinto Extremefio; LAM: Lampifio: ENT: Entrepelado; TOR: Torbiscal; MJ: Manchado de
Jabugo; CHM: Chato Murciano; NC: Negro Canario; DJ: Duroc Jersey; LW: Large White; LR: Landrace.
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A partir de la matriz de distancias D, se construyé un arbol de distancias siguiendo el
método NJ (Figura 9), donde los nuimeros indican el porcentaje de replicaciones que
originan el enlace entre unidades taxondmicas.

De acuerdo con el arbol de distancias se formaron tres grupos: uno constituido a su vez por
dos sub-clusters que agrupan por un lado a la raza Large White y Landrace y como era de
esperar, el valor de bootstraping es alto y el otro que agrupa al Chato murciano y el Cerdo
Negro Canario, en el cual aunque este valor es mas bajo es clara la apreciacién visual del
agrupamiento. Las distancias entre estas cuatro poblaciones son muy elevadas. De hecho,
la raza mas distante del resto de las poblaciones es el Negro Canario.

Un segundo gran cluster agrupa a los Cerdos Ibéricos con dos sub-cluster perfectamente
definidos, formados por la variedad Torbiscal y Lampifio con valor significativo de
bootstraping y otro integrado por el Entrepelado y el Retinto Extremefio con una fiabilidad
cercana a los limites expresados por los autores, agregandose a estos en forma mas
independiente pero con un valor de fiabilidad alto el Manchado de Jabugo.

Otro cluster donde se relnen los Criollos que podria subdividirse en dos sub-clusters a su
vez, por un lado los Salvadorefios y Mexicanos y el Ecuatoriano formando grupos
independientes donde los valores de fiabilidad mas confiables se dan entre los dos
primeros y un segundo que agrupa al Duroc con los de Zona Hiumeda del NEA vy al cual se
agrega la poblacién de la Zona Seca del NEA. Por ultimo a este cluster Criollo se afiade el
Criollo Cubano. En este gran cluster Criollos—Duroc los valores de booststrap mas elevados
son entre la poblacion de cerdos de México y El Salvador y los HU con DU, aunque de nuevo
la apreciacidn visual da claridad a dichos agrupamientos.

En este arbol se observa claramente la distancia intermedia de los cerdos del Nordeste
Argentino con respecto a los del tronco Ibérico (Retinto, Torbiscal, Entrepelado, Manchado
de Jabugo y Lampifio) y la raza Chato Murciano. Una notable proximidad se da entre los
Criollos entre si y el Duroc aunque es de destacar la menor distancia que muestran los
Criollos de la zona himeda con los Criollos cubanos que entre los Criollos argentinos entre
si. Los Criollos argentinos de ambas zonas forman dos ramas bien definidas dentro del

arbol.
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NEGRO CANARIO

CHATO MURCIAND

DUROC LARGE WHITE

LANDRACE

NEA HUMEDA CRIOLLO CUBAND
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PELON MEXICANO
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TORISCAL

ENTREPELADO
LAWPINO RETINTO  MANCHADO DE JABUGO

0.1

Figura 9: Neigbhor- Joining costruido en base a la distancia D, (Nei, 1983)
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Andlisis Factorial de Correspondencias Miiltiples de las 16 poblaciones
En la representacién grafica del andlisis factorial de correspondencia de todas las

poblaciones de cerdos involucradas (Figura 10) se verifica un evidente agrupamiento de los
cerdos Criollos sin poder ser distinguidos ya sea integrados o mas préximos, a ninguna de
las otras razas que se muestran independientemente como el Negro Canario, el Chato
Murciano, Duroc Jersey, Landrace, Large White, o a la otra manifiesta agrupacion en que se
revelan los Ibéricos. El primero,segundo y tercer eje representan el 19, 9; 13,21 y 10,96 %

de la inercia total respectivamente.

DuRbc@
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NEGRO CANARIO
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Figura 10: Representacion grdfica del Andlisis Factorial de Correspondencias Multiples de las 16
poblaciones

Estructura de las poblaciones (asignacion de individuos a clusters)
Mediante el programa Structure v.2.1. (Pritchard y col., 2000), utilizando un algoritmo

Bayesiano se han determinado las proporciones que el genoma de cada individuo tiene de
las poblaciones ancentrales. Se evaluaron diferentes nimeros de poblaciones asumidas (K),
de K=2 a K=16 con el modelo de mezcla de ancestros, y la adecuacién de las diferentes
alternativas fue testada por Ln Pr (X|K) (la probabilidad de distribucion de los genotipos
dado el niumero previsto de poblaciones ancestrales). El Ln Pr (X|K) aumenté rapidamente

entre K=2 y K = 11 y se estabilizé entre K=11 y K = 16. Estos resultados indicarian que el
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valor apropiado de K estaria en K=11 con lo que puede asumirse como el nimero correcto
de poblaciones subyacentes.

En la Figura 11 cada individuo estd representado por una barra vertical. Cuando la barra
vertical es de un sélo color significa que el 100 % del genoma de ese individuo pertenece a
ese cluster, mientras que si tiene dos o mds colores significa que comparte el genoma con
otras poblaciones ancestrales. Se observa en el grafico que cuando el total de individuos
(930) deben ser asignados a K=2, las cinco variedades del Tronco Ibérico se agrupan en un
Unico cluster (rojo), mientras que el resto de las poblaciones Criollas y las razas espafiolas
no pertenecientes al tronco Ibérico (Chato Murciano y Negro Canario) y las razas no
espafnolas (Duroc, Landrace y Large White) se agrupan en el otro cluster (azul).

Las poblaciones Criollas se mantienen en el mismo cluster hasta K=7. Cuando K=8 el 88,3%
de los individuos de la poblacién de cerdos de la Zona Seca del NEA forman un cluster
independiente del resto de las poblaciones criollas junto con el 40 % de los individuos de la
de HU y un 60 % de los individuos del cerdo Pelédn Mexicano.

A partir de K=10 los individuos de la Zona Himeda y los de la Zona Seca se agrupan en
clusters diferentes. La mayoria de los individuos de la Zona Himeda forma un cluster (de
color azul en el gréafico) en el que se agrupan también la mayoria de las poblaciones Criollas,
mientras que los individuos de la Zona Seca se agrupan a su vez en dos clusters diferentes
(uno de color rosado oscuro, con un coeficiente de asignacién de 0,528 y otro de color
verde claro, con un coeficiente de 0,320). Esta subdivisidon de la poblacidn de la Zona Seca
se mantiene hasta K = 16.

Cuando K=11 los individuos de HU se distribuyeron en tres clusters diferentes, en el 4 con
una contribucién de 0,507; en el cluster 7 un 0,123 y en el cluster 10 un 0,191 y
contribuciones insignificantes de otras poblaciones. Por su parte los individuos de la SE se
distribuyen en tres clusters diferentes, en el 4 con un una contribuciéon de 0,573 y en el
cluster 7 un 0,317. y contribuciones también insignificantes de otras poblaciones.

En la Tabla 59, se presenta la agrupacién de individuos de las 16 poblaciones porcinas por
clusters en K = 16, donde se puede constatar que la poblacién de la Zona Humeda se
distribuye en tres clusters diferentes con porcentajes de asignacion del 39%, 14,9% vy 26,5%
respectivamente. Se resalta en amarillo claro las proporciones compartidas de la Zona Seca
y la Himeda. Asimismo los individuos de la Zona Seca muestran una clara subdivisién en

dos clusters.
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Figura 11: Porcentaje de asignacion de los individuos de las poblaciones estudiadas a los 16

clusters asumiendo K de 2 a 16.
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Tabla 59: Agrupacion de individuos de las 16 poblaciones porcinas por clusters en K16

POB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 n

HU 0,007 0,004 0,015 0,015 0,39 0,02 0,149 0,045 0,007 001 0,023 0,009 0,029 0,008 0,005 0,265 53
SE 0,005 0,014 0,008 0,009 0,084 0,007 0,013 0,008 0,011 0,008 002 0,007 0302 0,004 0007 0,493 40
EC 0,008 0,006 001 0009 006 0021 0623 0,014 0,018 0,015 0,145 0,006 0,01 0,006 0,018 0,032 50
cc 0,006 0,007 0,018 0,024 0,287 0,016 0,067 0,014 0,012 0432 0,035 0,005 0,016 0,013 0,006 0,044 50
MEX 0,006 0,006 0,013 0,008 0,012 0,006 0031 0,005 0,178 0,12 0,578 0,006 0,009 0,004 0,007 0,009 49
SAL 0,007 0,01 0,00 0,012 0,08 0,026 0,618 0,00 0,051 0,059 0,045 0,017 0,005 0,021 0,004 0,024 21
REXT 0,004 0,005 0,004 0903 0,004 0,004 0,005 0,005 0011 0,008 0,006 0,019 0,004 0,002 0,012 0,004 86
LAMP 0,004 0,049 0,001 0,007 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0453 0,003 0,002 0,463 0,002 56
ENT 0,005 0,033 0,005 0,843 0,007 0,007 0,008 0,007 0,009 0025 0,009 001 0008 0,005 0017 0,004 50
TOR 0,006 0,513 0,002 0,028 0,003 0,002 0,005 0,002 0,005 0,004 0,005 0,008 0,003 0,002 0,409 0,004 88
MlJ 0,003 0,005 0,002 0943 0,004 0,003 0,004 0,004 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,002 0,006 0,005 38
CHM 0,949 0,002 0,002 0,009 0,004 0,003 0,003 0,003 0,005 0,004 0,003 0003 0,003 0002 0,002 0,002 64
NC 0,007 0,003 0,002 0,003 0,021 0,011 0,004 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0002 0,919 0,007 0,007 27
DU 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004 0,003 0,003 096 0,002 0,004 0,003 0002 0005 0,002 0002 0,004 76
LR 0,004 0,004 0,928 0,003 0,005 0,015 0,004 0,004 0,005 0,004 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 78
LW 0,005 0,004 0,012 0,004 0,006 0921 0,005 0,005 0,009 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0004 0,005 104

POB: poblaciones y/ o razas. HU :Humeda; SE: Seca; EC: Criollo de Ecuador; CC: Criollo Cubano; MEX : Pelon Mexicano; SAL : Criollo de El Salvador; REXT:
Retinto Extremeiio; LAM: Lampiiio: ENT: Entrepelado; TOR: Torbiscal; MJ : Manchado de Jabugo; CHM :Chato Murciano; NC :Negro Canario; DJ :Duroc;
LW :Large White; LR: Landrace.
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DISCUSION

Variabilidad Genética
Las poblaciones de cerdos “Criollos” al igual que otras especies conocidas bajo dicha

denominacién representan un colectivo indefinido, que ha carecido de un reconocimiento
expreso de identidad, lo que produce una desvalorizacién implicita y facilita su
desplazamiento por razas exdticas de los ambientes mas benignos, manteniéndose sélo en
los marginales (de Alba, 1987). En la Regién Nordeste Argentina este tipo de cerdo de bajos
rendimientos productivos, en comparacién con las razas importadas o selectas, adquiere
relevancia en las zonas donde se crian, por su gran adaptabilidad y resistencia al medio vy,
de acuerdo con la clasificacion de razas enfocada desde su asociacion con el medio donde
se crian propuesta por la FAO (2001), podrian considerarse como “razas adaptadas
localmente”, por haber estado en ésta regién durante un tiempo suficiente para adaptarse
genéticamente a sus sistemas de produccién tradicionales.

Hasta el presente ésta poblacion, de acuerdo a la clasificacién del estado de riesgo de las
razas domésticas reconocidas por la FAO, podria encuadrarse en la categoria
“desconocido”, ya que no hay informacidn disponible que permita evaluar objetivamente la
situacién de la poblacién, siendo ésta la situacién mas |abil de una raza.

Cafdén y col., (2006); Foulley y col., (2006); Pete y col., (2007), concuerdan en que la
informacidn sobre razas nativas es escasa aunque ellas poseen caracteristicas Unicas en
términos de adaptacién, rusticidad y calidad de productos y podrian representar un
interesante reservorio de diversidad genética, ademas de ser una gran fuente de diversidad
entre razas (Ollivier y col., 2005).

El conocimiento de la estructura de las poblaciones de ganado en términos de variabilidad
entre y dentro de razas es esencial para establecer prioridades y estrategias de
conservacion (Caballero y Toro, 2002), con el objetivo a largo plazo de mantener la
diversidad genética para las futuras generaciones (Notter, 1999). Por consiguiente, la
valoracion de su diversidad genética y posibles relaciones con otras razas, representa un
gran paso hacia el desarrollo de programas de conservacion y mejora.

Los marcadores Microsatélites son particularmente apropiados para estudios de diversidad
y han probado ser muy utiles para el andlisis de estructuras y relaciones poblacionales y han
sido ampliamente utilizados en caracterizacién de varias especies y poblaciones, incluyendo
razas porcinas Europeas (Laval y col., 2000; Martinez y col., 2000; SanCristébal y col.,2006 ),
chinas (Liy col., 2000 ; Fany col., 2002; Zhang y col., 2003; Li y col., 2004; Kim y col., 2005) y
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locales o criollas americanas (Canul y col., 2004 y 2005; Pérez Pineda, 2005; Castro y col.,
2007; Kelly y col., 2004).

Barker (1994) sugirié que los loci microsatélites usados en estudios de distancias genéticas
no deberian tener menos de 4 alelos, por lo que los utilizados en este estudio en principio
son apropiados para el analisis de diversidad genética de estas poblaciones puesto que
todos ellos muestran mas de cuatro alelos.

En el estudio de los Cerdos Criollos del Nordeste Argentino la bateria de microsatélites fue
util para alcanzar los objetivos propuestos, es decir estudiar la diversidad genética, su
estructura poblacional y establecer las relaciones genéticas con las variedades principales
del cerdo Ibérico y otras razas porcinas.

Los resultados de los parametros estadisticos empleados para cuantificar la variabilidad
genética (Aranguren y col., 2002) en la poblacion de Cerdos del NEA, tales como porcentaje
de Joci polimérficos (100 %), el nimero medio de alelos por locus (9,2), la heterocigosidad
esperada (0,6820) y observada (0,579) y el contenido de informacién polimérfica promedio
de 0,651, con 19 de los 24 locus con valores superiores a 0,5 indicaron altos niveles de
variabilidad genética en la poblacion.

Los marcadores encontrados fuera de HWE (62,5 %) fueron mayormente el resultado de
una Heterocigosidad inferior a la esperada (en 23 de los 24 Joci), asi como la variabilidad
dentro de la poblacidn estimada a través del pardmetro Fs mostréd un déficit de
heterocigotos altamente significativo con una media global de 0,151.

El déficit de heterocigotos fue un primer indicio que reflejo la probabilidad de subdivision
de la poblacion en subpoblaciones, debida probablemente, a la deriva genética
conjuntamente con la seleccion empirica ( no dirigida) con apareamientos conducidos por
los ganaderos sin unos criterios globales, lo que ha conducido a pequefios aislamiento
geograficos con la formacidn de subpoblaciones. De aqui resulta también, probablemente,
una tendencia al aumento de consanguinidad, ya que los productores tienden a mantener
sus efectivos cerrados, con el consecuente aumento del apareamiento entre individuos
emparentados.

Al considerar la posible subdivisién de la poblacién debida a su adaptacién a diferentes
zonas climaticas Himeda y Seca, el nimero medio de alelos por locus encontrado en las
subpoblaciones experimenté una reducciéon mas acentuada en la Zona Seca (6,8) que en la
Zona Humeda (8,2) y, aunque ambos indican niveles considerables de variabilidad genética,
éstos valores muestran una primera diferencia en la heterogeneidad de ambas

subpoblaciones a favor de la Zona Himeda.

224



Capitulo 1l

En ambas subpoblaciones el nimero de alelos resultdé con valores superiores a los
reportados en razas espafiolas como las variedades del Tronco Ibérico, y el Cerdo Negro
Canario que oscilé entre 3,4 para la variedad Dorado Gaditano y 5,84 en el Negro
entrepelado (Martinez y col., 2006, 2003 y 2007), como asi también a los valores promedio
reportados para otras razas europeas estudiadas en conjunto con rangos entre 4, 5 a 5,36
(San Cristobal y col., 2006; Vicente y col., 2008). También son superiores a razas criollas del
Uruguay (Castro y col., 2007; Kelly y col., 2004), mientras que son muy similares a otros
cerdos Criollos americanos como el Pelén Mexicano (7,07) y el Criollo Cubano (8,2) (Canul y
col., 2004 y 2005; Pérez Pineda, 2005). Por otro lado son inferiores al rango de promedios
encontrados en los reportados para razas chinas que van desde 2, 9 a 24,8 alelos (Li y col.,
2004; Zhang y col., 2003; y Yang y col., 2003).

Diferencias entre combinaciones /oci/poblacion también fueron detectadas, por ejemplo el
locus S0227 fue monomdrfico en la subpoblacién Seca, mientras en la Himeda se
encontraron 5 alelos en dicho microsatélite, en tanto que el nimero maximo de alelos por
locus fue 13 para los marcadores S0068 y SO005, mientras que en SE fueron 14 para S0002.
El valor medio de PIC, resulté algo inferior en SE (0,580) que en HU (0,660), cantidades
consistentes con lo reportado en razas portuguesas y europeas (0,685), (Vicente, 2006), en
cerdos Mamellado de Uruguay, (0,506) (Castroy col., 2007) y en cerdos chinos superiores
a 0,5 (Liy col., 2000; Liy col., 2004; Zhang y col., 2003).

Los valores de PIC inferiores encontrados en las poblaciones del NEA son algo superiores a
los menores encontrados en cerdos ibéricos (0,1233) y en el cerdo Negro Canario (0,1103),
mientras que los mayores (HU =0,873; SE=0,845) son un poco mas bajos al valor maximo
en los Ibéricos (0,9593) y superiores al Negro Canario (0,7622) (Martinez y col., 2001 y
2007).

En el cerdo Criollo cubano, Pérez Pineda, (2005) encontré valores muy similares a los de
este estudio ya que oscilaron entre 0,220 para el locus S0227 y 0,82 para el S0068.

La relacion entre el PIC y el nUmero de alelos detectados en los cerdos del NEA se comporta
de manera semejante a los reportados por otros autores (Martinez, 2001; Vicente, 2006;
Pérez Pineda 2005), ya que en general existié una relacidn directa entre el nimero de alelos
y el PIC pues cuando el nimero de alelos detectados fue mayor también aumenté el PIC.
Considerando todos los loci la Heterocigosidad esperada (o diversidad genética) fue de
0,698 en HU y 0,630 en SE, indicando poca diferencia en los niveles de diversidad genética
cuando ésta se evalla a través de este parametro. De acuerdo con Takezaki y Nei (1996), el
panel de microsatélites utilizado es util para medir la variacién genética, por encontrarse

dentro del rango de 0,3 y 0,8 considerado por dichos autores para esta medida y en linea
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con el rango de 0,43 a 0,68 reportado en razas porcinas europeas (San Cristébal y col.,
2006). La He del locus S0227 por debajo de 0,25 (0,223) en HU y de 0,232 para S0228 en SE,
fueron coincidentes con los PIC mas bajos.

La Heterocigosidad observada en HU con promedio de 0,604, fue menor que la
Heterocigosidad esperada bajo HWE en 22 de los 24 loci y en 18/24 en |a poblacion de la SE
con una media de 0,549.

Las diferencia mayores encontrada entre He y Ho en los /oci fue de 0,281 en HU y 0,236 en
SE, resultando superiores al valor de 0,145 encontrado por Martinez (2001) en cerdos
ibéricos y a el valor maximo hallado en razas portuguesas de 0,118 (Vicente, 2006).

Los valores de He y Ho de la zona Himeda son superiores a los reportados en razas
espanolas (Negro de los Pedroches, Negro Canario y Chato Murciano) con medias entre
0,29y 0,538 para He y 0,480 y 0, 538 para Ho, (Martinez y col., 2003; Martinez y col., 2007
Vega Pla y col., 2004) mientras este valor coincide con la Zona Seca. Estos parametros son
consistentes con los hallados en razas locales portuguesas con valores para He entre
0,5732y0,6909y de Ho entre 0,545y 0,576 (Vicente et al., 2008).

Mas analogia para estas variables se encontraron en la literatura en cerdos Criollos, como
los reportados por Canul y col., (2003) de 0,635y 0,641 para las He y Ho, respectivamente
en el cerdo Pelon Mexicano del Yucatan y los informados por Pérez Pineda (2005) para el
Cerdo Criollo Cubano, quien hallé 0,633 para la Ho, y 0,653 para la He, mientras en cerdos
Criollos del Uruguay la He oscil6 en medias de 0,590 y 0,653 (Castro y col., 2007; Kelly y col.,
2004)

Distintos autores hallaron valores disimiles de He en razas de cerdos locales chinos y
coreanos que concuerdan en mayor o menor medida con los de este estudio, con valores
muy inferiores de 0,332 a un maximo de 0,876 que resulta bastante superior (Li y col.,
2000; Fany col., 2002; Liy col., 2004; Zhang y col., 2003y Yangy col., 2003)

Los marcadores encontrados fuera de HWE en HU fue del 41,6 % y del 37,5 % en SE, y en
ambas fue mayormente el resultado de un déficit de heterocigosidad, comparable con lo
qgue encontré Martinez, (2001), en la poblacidn total de 8 variedades de cerdos Ibéricos en
que la desviacién del HWE fue significativa para 19/25 loci considerando la poblacién en
conjunto, siendo éste un valor considerablemente mas alto que en la poblacién de cerdos
del NEA, sin embargo cuando se estudiaron las variedades de cerdo Ibérico por separado el
numero de marcadores desequilibrados fue mucho menor, al igual que se redujo en las
subpoblaciones SE y HU. Las cifras mas concordantes con los obtenidos para los cerdos
Criollos Argentinos, se hallaron con dichas variedades asi como con el cerdo Negro Canario

con 7/ 13 marcadores en desequilibrio (Martinez y col., 2007). En contraste, en la poblacién
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Chato Murciano en pureza estudiada por Vega Pla y col., (2004), todos los marcadores se
hallaron en HWE, y al considerar la poblacién total (Chato Murciano y sus cruzas con Large
White y otras razas) encontrd sélo 2 en desequilibrio.

Asimismo, en consonancia con los guarismos de este estudio los resultados de la prueba
HWE en el cerdo Criollo Cubano revelaron un 40 % de marcadores en desequilibrio (Pérez
Pineda, 2005) mientras una menor cantidad de /oci en para la poblacion portuguesa local
resultaron en los trabajos de Vicente (2006), que arrojaron un valor medio de entre 4/22
para p<0,05y 6/22 para p<0,01.

En las razas de cerdos chinas Yang y col., (2003) reportan un rango de 1 a 6 locus en
desequilibrio de cada poblacion de 18 estudiadas, mientras que Li y col., (2004) informan
promedios superiores de 13,09 variando entre 8 y 18, asi como en la poblacién total
analizada por Kim y col., (2005) 36 de 144 loci se mostraron desviados significativamente

hacia un déficit de heterocigotos, en la mayoria de las razas.

Diferenciacon genética
Al analizar los resultados de los parametros de diferenciacion genética se debe tener en

cuenta que la poblacion de cerdos Criollos no es una raza definida ni estructurada como tal,
con lo cual la magnitud de la variabilidad intra-poblacional debe ser considerada desde esa
perspectiva al comparar con aquellos reportados para variedades y/o razas perfectamente
definidas e identificadas y sujetas a algln grado de gestion genética.

Por un lado, el Gsy promedio entre los grupos de las zonas seca y himeda fue de 0,029, con
rango de 0,001 a 0,066. Estos son valores inferiores a los encontrados por Martinez, (2001)
para 8 variedades de cerdos Ibéricos, que oscilaron entre 0,0733 y 0,2360, con un valor
medio de 0,14, y al valor de 0,17 reportado por Vicente (2006) para siete razas europeas,
incluyendo 3 razas autdctonas de Portugal. Por el contrario el cerdo Criollo Cubano exhibio
valores tan bajos como 0,0074 en promedio.

El O (F), por su lado con un valor de medio de 0,044, fue también menor a los promedios
reportados por los autores de 0,13; 0,18; 0,21; 0,27, para variedades de cerdos ibéricos, y 7,
11 y 58 razas porcinas europeas, reportados por Martinez, (2001), Vicente, (2006), San
Cristébal y col., (2006) y Laval y col., (2000), respectivamente. Asimismo los resultados
informados para cerdos locales Chinos son muy superiores a los Cerdos Criollos en los
estudios de Fan y col., (2002) con Fs; de 0,18, Liy col., (2004) y de 0,22 y 0,26, informados
por Kim y col., (2005). Sin embargo Yang y col., (2003), hallaron valores mas afines con los
de este trabajo de 0,077. En cerdos Criollos Cubanos no se encontré diferenciacion racial ya

que este parametro resulté en valores tan bajos como 0,0012 (Pérez Pineda, 2005).
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El pardmetro F;., que refleja la divergencia entre He y Ho para todos los individuos, con una
media global de 0,169 y rango de 0,009 a 0,359, resulté inferior a los valores de -0,0061 a
0,6671 informados en cerdos ibéricos, asi como a las medias de 0,22 (0,21-0,23) y 0,239
hallados en trabajos con razas europeas (Martinez, 2001; San Cristdobal;2006; Vicente,
2006).

Finalmente tanto los valores minimos como maximos por locus observados para f (F;) de -
0,025 a 0,302 son inferiores al rango informado para cerdos Ibéricos, que oscilé entre -
0,0818 y un valor extremadamente alto de 0,6208 y otros 5 /oci con valores superiores a
0,10, pero ninguno con valores cercanos a -0,1, al igual que en los cerdos del NEA, con la
diferencia de que en este caso, fue trece el nimero de loci con valores superiores a 0,10.
Por su parte el cerdo Criollo Cubano estudiado por Pérez Pineda, (2005) exhibié valores de f
entre 0,026 y 0,045, resultando este ultimo muy inferior a los Criollos del NEA, indicando
gran similitud genéticas entre los Cerdos Lampifos y Entrepelados de su estudio.

El valor medio de 0,131 para todos los loci difiere notoriamente del F; de -0,009 encontrado
por Martinez y col., (2007) en el cerdo Negro Canario, asi como del 0,0673 promedio, (con
los valores mas altos en las razas locales Alentejana y Bisara) informados por Vicente (2006)
para razas europeas y locales de Portugal, mientras San Cristébal y col., (2006), reportaron
0,013 (0,005—-0,023) para 58 razas porcinas europeas.

Los cdlculos de diferenciacion genética confirmaron los indicios de una estructura de
poblacién subdividida.El F,; estimado con una media global de 0,042, muestra que aunque
la mayoria de la variabilidad fue observada dentro de la poblacion total, existe una cierta
diferenciacidon entre poblaciones sugiriendo aislamiento reproductivo y un flujo de genes
no muy importante entre ellas.

Por otro lado el Gi; con una media global de 2,9 % se halla muy por debajo de lo referido
por Cardellino (2003), que indica que las diferencias entre razas ronda el 50% y todavia por
debajo de los sugerido por Martinez y Vega-Pla (2004 a b) de un valor de 10%,
normalmente aceptado para indicar algin grado de diferenciacion entre poblaciones.

La existencia de alguna subdivision de la poblacién total se observd posteriormente
mediante la construccion del arbol de distancias individuales, basado en la distancia de
alelos compartidos Dsa (Bowcock y col., 1994), dado el buen agrupamiento de los individuos
las subpoblaciones HU y SE. Esto coincide con lo observado por Martinez (2001), en 3 de las
8 variedades de cerdos del tronco Ibérico (Manchado de Jabugo, Torbiscal y Negro
Lampiifio), mientras que con otras variedades dicha autora no encontré un claro
agrupamiento. Mediante el mismo método Vicente, (2006) encontré bien agrupados a los

individuos de las 7 poblaciones de razas portuguesas y europeas con excepcion de la raza
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nativa (Bisara) que presentd dos agrupamientos diferentes y Yang y col., (2003),
encontraron demarcacion racial de las 18 razas chinas evaluadas. Por el contrario las
variedades Entrepelados y Lampifios de Cerdos Criollos Cubanos estudiados por Pérez
Pineda (2005) no pudieron ser agrupadas mediante este método.

La diversidad entre subpoblaciones se manifesté posteriormente en la asociacidon espacial
de cada zona lograda con el analisis factorial de correspondencias, y por ultimo se reafirmé
en la asignacidn a dos clusters perfectamente diferenciados con el programa Structure ya a
nivel de K = 8 que se mantiene con variables coeficientes de asignaciéon hasta K= 16,
sumado a lo cual a partir de K= 10 puede observarse una nueva subdivision del cluster que

contiene a los individuos de la Zona Seca

Relaciones filogenéticas

En el estudio de poblaciones porcinas, diferentes autores utilizan diferentes tipos de
distancias y los dendrogramas UPGMA y NJ construidos a partir de ellas para establecer
relaciones entre razas o poblaciones, como por ejemplo la Ds por Laval y col., (2000), Li y
col., (2000, 2004), Pérez Pineda (2005); la Dy por Laval y col., (2000), la D, por Martinez
(2001), Fang vy col., (2005) Martinez y col., (2006 ) y Kim y col., (2005), asi como la
combinacion de dos o mas, Zhang y col., (2003), Vicente (2006) ya que en general las
correlaciones entre las diferentes medidas son elevadas (Nei, 1983), en especial cuando se
aplican a poblaciones locales con cortos periodos evolutivos (Martinez, 2001).

Las relaciones genéticas de los Cerdos Criollos de las Zona Humeda y Seca del NEA
evaluadas por las distancias genéticas indican que los cerdos Criollos presentan las menores
distancias entre si, recalcando que existen diferencias entres las distancias de los cerdos de
la Zona Himeda vy los de la Seca con dichas poblaciones, destacdndose las menores entre
HU con los cerdos Ecuatorianos y Cubanos que con los de la SE. Las distancias muy similares
de ambas poblaciones con la variedad Entrepelado y Retinto Extremefio del cerdo Ibérico y
con las razas Landrace y Duroc Jersey es un posible indicador de la influencia que éstas
tuvieron en el desarrollo de los Criollos del NEA. La menor distancia encontrada entre estos
y el Chato Murciano que con las otras variedades del Ibérico, asi como la menor distancia
del Negro Canario con los cerdos Criollos que con las otras razas espafiolas se deberian
tener en cuenta también al considerar la formacién de las poblaciones criollas.

Aunque la solidez del arbol filogenético no fue alta el dendrograma resultante muestra
resultados que son avalados por el andlisis de correspondencia, constituyendo otro

fundamento de la posible historia de la formacién de los cerdos Criollos, donde los cerdos
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del NEA se agrupan nuevamente con el resto de los Criollos aunque conservando la
subdivisién interna y sin integracion evidente al grupo formado por las variedades del cerdo
Ibérico, ni al resto de las razas posicionadas independientemente como el Negro Canario, el

Chato Murciano, Duroc Jersey, Landrace, Large White.
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CONCLUSION

1. El nimero de alelos detectados asi como los cdlculos de la heterocigosidad y
contenido de informacion polimdrfica indican un nivel de variabilidad genética o

biodiversidad elevado en la poblacién de cerdos del Nordeste Argentino.

2. La prueba de equilibrio de Hardy Weinberg y los valores de diferenciacién genética
0y Ggr indican que existe subdivisién en la muestra de la poblacion total de cerdos
Criollos del NEA consistente con la adaptacion a las zonas agroecoldgicas Himeda

y Seca de la que provienen.

3. El arbol de distancia individual construido en base a la proporciéon de alelos
compartidos asi como el Andlisis Factorial de Correspondencia confirman la
subestructuracién genética de la poblacidon de Cerdos Criollos del NEA, segun el

area ecoldgica.

4. Elandlisis de estructura poblacional por el método bayesiano de Pritchard, ratifica y
fortalece estas conclusiones al diferenciar claramente dichas subpoblaciones vy
revelando a la vez una nueva subdivisién de la poblacién de cerdos de la Zona Seca

definida en el NEA.

5. Las matrices de distancia genética, y el arbol construido a partir de la D,, asi como
el Andlisis Factorial de Correspondencia realizado con los datos de las poblaciones
de las variedades del Cerdo Ibérico y las otras razas de referencia analizadas, Chato
Murciano, Negro Canario, Duroc Jersey, Landrace y Large White no agrupan a los
cerdos Criollos del Nordeste Argentino con ninguna de ellas, por lo que no se
pueden confirmar las teorias histéricas sobre el origen ibérico de la poblacion, ni en

qué medida han influido las otras razas en su formacién.

6. Las distancias genéticas, los clusters que pueden diferenciarse en el arbol
construido a partir de ella, asi como el que se visualiza a través del AFC, tanto como
como los coeficientes de asignacién del Structure permiten afirmar que los cerdos
Criollos constituyen una agrupacion de cerdos diferente y no necesariamente
conformada por un genotipo con una mayor proporcion de ninguna de las

agrupaciones raciales que se supone le dieron origen.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. De manera general, los caracteres morfométricos de los cerdos Criollos de la
Region Nordeste Argentina poseen elevados niveles de variabilidad fenotipica en la
poblacién total, mientras que los indices zoométricos son mas homogéneos, lo que
es indicativo de la diversidad existente en la funcionalidad de los individuos,
producto de su probable origen multirracial y de los efectos de la adaptacién a

diferentes condiciones medioambientales de las areas donde han sido explotados.

2. En la poblacién de cerdos del NEA no existe un dimorfismo sexual acentuado que
permita diferenciar visiblemente las tres categorias consideradas, hembras, machos
enteros y machos castrados a pesar de haber encontrado diferencias significativas
en algunas variables morfométricas e indices. Estas se presentan aisladamente y no
en el conjunto de caracteres sexuales secundarios que hacen a dicha distincion,
debido probablemente a deficiencias nutricionales y de manejo en las diferentes

etapas de crecimiento de los animales.

3. Entérminos zootécnicos, considerando la poblacion total de cerdos Criollos del NEA
presentan un tamafo corporal de pequefio a mediano y de acuerdo con los indices
zoométricos clasifican como mesocéfalos, brevilineos y con inclinacién a la

produccién de carne magra antes que a la grasa.

4. La apreciacion global a través de caracteres cualitativos de los animales, denota en
la poblacidn de cerdos del NEA poca uniformidad, que no permite distinguirlos ya
que pueden presentar perfiles frontonasales concavilineos o rectilineos, orejas
asiaticas o ibéricas, diversas capas aunque las predominantes son las overas y
manchadas, pezufias pigmentadas o veteadas, mucosas pigmentadas, con
abundante pelo, un nimero de mamas de entre 10 y 12 y algunos individuos

presentan mamellas.

5. Los Andlisis de la Varianza asi como el Discriminante Candnico y la Distancia de

Mahalanobis, basados tanto en las variables morfométricas como en los indices

zoométricos, demuestran la existencia de diversidad interna en la poblacién de
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cerdos Criollos del NEA demarcada por las Zonas agroecoldgicas de clima
Subtropical Himedo y Subtropical Seco pudiendo por esta causa considerarlas
“ecotipos”, como asi también se revelan con una diferenciacién manifiesta los

cerdos provenientes de la Provincia de Misiones.

La poblacién de cerdos Criollos de la Zona Humeda del NEA son de menores
dimensiones que los de la Zona Seca, ya que éstos manifiestan un mayor porte y
tamafio corporal. De acuerdo a los indices zoométricos, ambas poblaciones se
mantienen en la tendencia a la mesocefalia, con apariencia general brevilinea y la
aptitud cdrnica hacia el magro encontrada en la poblacién total. y aunque no existe
uniformidad en los caracteres cualitativos, los individuos pueden ser asociados a la

zona de la cual provienen a través de algunos de ellos.

Evaluado a través de los caracteres postmortem el cerdo criollo del NEA revela un
nivel productivo representativo de los sistemas de cria extensivos de subsistencia,
que son inferiores a los informados en cerdos de razas definidas y selectas e incluso
qgue otros cerdos Criollos criados en sistemas de explotacion tecnificados
reportados en la literatura, aunque no en la medida esperada bajo las condiciones

en que son criados y faenados los cerdos de este estudio.

Los cerdos criollos pertenecientes a la Zona Subtropical Seca aparecen
notoriamente diferenciados de los localizados en la Zona Subtropical Himeda del
Nordeste Argentino por su superioridad en cuanto a los pesos evaluados asi como
por los menores rendimientos, diferencias que surgen también al considerar los
grupos por provincia, donde son mayores los pesos de los cerdos faenados en las
Provincias de Chaco y Formosa y los mayores rendimientos de piezas nobles se

presentan en los cerdos de la Provincia de Corrientes.

Bajo una visidon global se destaca la potencialidad de transformacién de los cerdos
Criollos del NEA, de productos de escaso valor para la alimentacién humana, en
carne de calidad lo que los convierte en una alternativa productiva para la regién
dada las ventajas que presenta la especie para ésta transformacién, cuya puesta en
valor constituye la garantia de su conservacién, aunque queda pendiente la
evaluacion de la calidad de la carne que permita explorar paralelismos con el Cerdo

Ibérico que fortalezcan dicha valoracion.
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La caracterizacién genética permite concluir que existe un nivel de variabilidad
genética o biodiversidad elevado en la poblacidn de cerdos del Nordeste Argentino
dado por el nimero de alelos detectados asi como los calculos de Ia

heterocigosidad y el contenido de informacidn polimérfica.

La prueba de equilibrio de Hardy Weinberg y los valores de diferenciacion genética
0y Gsrindican que existe subdivision en la muestra de la poblacidn total de cerdos
Criollos del NEA, consistente con la adaptacién a las zonas agroecoldgicas Himeda

y Seca de las que provienen.

El arbol de distancia individual construido en base a la proporciéon de alelos
compartidos asi como el Andlisis Factorial de Correspondencia confirman la
subestructuracidon genética de la poblacidon de Cerdos Criollos del NEA, segun el

area ecoldgica.

El analisis de estructura poblacional por el método Bayesiano de Pritchard, ratifica y
fortalece estas conclusiones al diferenciar claramente dichas subpoblaciones y
revelando a la vez una nueva subdivisién de la poblacién de cerdos de la Zona Seca

definida en el NEA.

Las matrices de distancia genética, el arbol construido a partir de la D,, asi como el
Analisis Factorial de Correspondencia realizado con los datos de las poblaciones de
las variedades del Cerdo Ibérico y las otras razas de referencia analizadas, Chato
Murciano, Negro Canario, Duroc Jersey, Landrace y Large White no agrupan a los
cerdos Criollos del NEA con ninguna de ellas, pero los incluyen en un “complejo de
Criollos” bien definido, por tanto, la deriva o migraciones comunes a los otros
Criollos los han distanciado a través de los afios de sus origenes ibércos, y la
influencia de razas selectas modernas, de momento no han afectado su originalidad

genética.

Las distancias genéticas, los clusters que pueden diferenciarse en el arbol
construido a partir de ella, asi como el que se visualiza a través del AFC, tanto como
los coeficientes de asignacion hallados con el programa Structure permiten afirmar

que los cerdos criollos constituyen una agrupacién de cerdos diferente y no
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necesariamente conformada por un genotipo con una mayor proporcion de

ninguna de las agrupaciones raciales que se supone le dieron origen.

Los cerdos Criollos del Nordeste Argentino, a pesar de haber mostrado una gran
variabilidad morfolégica, genética y funcional, probablemente debido a multiples
factores (deriva, interaccién genotipo-ambiente, migracion de genes diferentes,
aislamiento geografico, seleccién empirica carente de objetivos y criterios) han
demostrado su pertenencia al colectivo porcino Criollo Iberoamericano
integrandose a sus caracteristicas generales. Aunque el origen ibérico no se
sustenta, tampoco puede descartarse ya que su formacidn tras un proceso de
deriva y su evolucién en condiciones ferales pueden justificar estas diferencias con
el origen. De cualquier modo el cerdo criollo del NEA con sus dos variedades
demostradas puede considerarse una entidad racial local original y bien adaptada al
medio, que puede ser la base de una fuerte iniciativa de desarrollo rural sostenible,
tanto desde el punto de vista del autoconsumo, hasta la comercializacién de
productos diferenciados (tradicionales, ecolégicos, etc), quedando pendiente la
caracterizacién de la calidad de su carne que fortalezca esta iniciativa.

Toda ésta valiosa informacion permitird afrontar un plan de conservacion que
defina las variedades que componen las poblaciones locales de cerdos en el NEA, y
que contribuyan a la preservacion de las mismas en su medio natural, garantizando

el mantenimiento de la variabilidad genética presente.
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Foto 1 Cerdo cimarrdn (Corrientes)
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Foto14 : Mojarra (Astyanax fasciatus)
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| Foto18: Corrales de entlerro nocturno con materiales de la zona
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Fota 24 Mapa satelital con guntas de muesteo-Chaco Humedo
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Foto 25: Mapa satelital con puntos de muesteo - Misiones

Foto 27: Ambiente tipico Zona Seca del NEA
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Foto 30: Ejemplar mamellado
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Foto 31: Pesada.con balanza romana
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Foto 38:-Faemlra campo
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