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INTRODUCCION

a biodiversidad de los recursos zoogenéticos forma parte de la riqueza bioldgica

de la nacion y su conservacion es fundamental para nuestra sociedad. Teniendo en

cuenta que hoy en dia se busca generar cambios en la produccion animal relativos
al desarrollo sostenible de las explotaciones y al aprovechamiento integral de los recur-
sos naturales, la gran variedad de razas criollas colombianas adaptadas a las condiciones
agroecoldgicas del pais constituyen una fuente de la variabilidad genética a la que se de-
bera recurrir en el futuro para plantear alternativas productivas. Dentro de las estrategias
para conservary preservar las razas criollas, se encuentran las caracterizaciones fenotipi-
ca (morfoldgica y biométrica) y productiva (caracteres de crecimiento y desarrollo, repro-
ductivosy de calidad de los productos) cuya realizacion proveera los insumos para analisis
genéticos cuantitativos y la caracterizacion genética mediante herramientas moleculares
que permitan conocer parametros poblacionales y cuantificar su variabilidad.

Los cerdos criollos colombianos representan un patrimonio de biodiversidad ya que
pertenecen a una poblacion muy heterogénea, producto del mestizaje y adaptacion de
las primeras razas ibéricas, que de manera natural han sobrevivido y se han adaptado
a distintas condiciones agroecoldgicas, factores infecciosos y limitaciones nutriciona-
les, para convertirse en un reservorio de variabilidad genética que enriquece y refresca
el germoplasma comercial; ademas, constituyen fuente de alimento e ingresos para
muchos productores de pequefas explotaciones de subsistencia. Las caracteristicas
adaptativas que muestran las razas criollas son importantes para la implementacion,
desarrollo y mantenimiento de una agricultura sostenible con reducida intervencion de
insumos externos.

Colombia posee tres razas porcinas criollas: Casco de Mula, Zungo y Sanpedrefio,
las cuales se hallan adaptadas a diferentes regiones del pais. Los estudios de caracte-
rizacion de estas razas han sido pocos y la mayoria de los trabajos de investigacion en
esta especie, se han centrado en sistemas intensivos de produccion que emplean razas
foraneas. Sin embargo, debido al reciente interés en la produccion sostenible, a la evi-
dencia empirica de la resistencia a enfermedades por parte de las llamadas razas crio-
llas y del interés creciente en la importancia de la variabilidad genética en las especies
animales de produccion, resulta no sélo pertinente, sino necesaria la caracterizacion de
estas razas y sobre todo, el conocimiento de los productores y profesionales pecuarios
de los resultados arrojados por tales investigaciones.

La presente publicacion esta encaminada a divulgar los resultados de un estudio de
caracterizacion de las poblaciones de cerdos criollos colombianos, realizada mediante
el analisis morfométrico, productivo y genético, y haciendo uso de marcadores mole-
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RESENA HISTORICA

os primeros pobladores de América llegaron hace mas de 11.000 afios y descen-

dian de grupos asiaticos que atravesaron el Estrecho de Bering (teoria inmigracio-

nista) y por el desembarco de malayosy polinesios en las costas del pacifico (teoria
ocednica). En aquella época apenas se iniciaba en el mundo el proceso de domesticacion
animal y por ello, el Unico animal doméstico que trajeron a América estos primitivos ha-
bitantes fue el perro (Beteta, 1992).

Las tribus precolombinas satisfacian sus demandas de alimento con la recoleccion,
la cazay la pesca, siendo la domesticacion o la cria de animales incipiente; en este sen-
tido, sdlo se reporta la cria de abejas y el cautiverio de animales que cazaban vivos. Qui-
zas el pobre desarrollo de la zoocria se haya debido a la abundante produccion silvestre
que no la hacia necesaria. Por tanto, hasta la llegada de los espafioles, en América no
se disponia de ganado porcino aunque existian jabalies que eran propios de las tierras
calidas y de montafna. También habitaba el puercoespin y otra forma salvaje llamada
saino, que se ha descrito como una casta de cerdos distinta de los de Europa, de tama-
no pequefo y poca carne.

Los cerdos americanos criollos tienen su origen en los ibéricos traidos por Cristo-
bal Coldn, durante su sequndo viaje. Sevilla era la ciudad que tenia la exclusividad para
organizar los embarques oficiales hacia América; sin embargo, algunos embarques se
hicieron desde las Islas Canarias, ruta y escala habitual en los viajes al nuevo continen-
te donde los expedicionarios tomaban provisiones para sus viajes (Primo, 1992). Estos
animales provenian del Sus scrofa mediterraneus que dio origen a una gran variedad de
razas célticas e ibéricas desaparecidas con el tiempo o que fueron absorbidas median-
te cruzamientos. Actualmente quedan pocos descendientes directos de esta progenie,
como las razas Colorada, Rubia, Negra y el Manchado de Jabugo (Hernandez et al.,
1997), las cuales conforman rebafios dispersos que se explotan en Espafia.

Los primeros cerdos fueron desembarcados en la isla La Espafiola en 1493, siendo
de gran importancia en la conquista como recurso alimenticio, aunque fueron muy po-
cos los animales transportados en esta etapa. No cabe duda que otras importaciones
sucedieron en los afos siguientes de la conquista espafiola, las cuales fueron de ma-
yor importancia en la etapa colonial, pues llegaron un gran nUmero de animales que se
repartieron por los extensos territorios que hoy constituyen el continente americano.
Los primeros relatos informan que las condiciones del Nuevo Mundo eran muy pro-
picias para favorecer la proliferacion del ganado porcino, hasta el punto que después
de asentados los cerdos reproductores traidos por Colon, algunos de ellos se hicieron
monteses reproduciéndose con tal abundancia que eran atrapados con perros cazado-
res importados por los colonos.Posiblemente los cerdos colombianos llegaron inicial-
mente al departamento de Cdrdoba, “...descendientes de la raza espafiola conocida
como Lampifia o Pelada”, aunque la existencia de otros fenotipos de cerdos, diferentes

al lampifio, hace suponer que también ingresaron otras razas descendientes del Sus,. abbiss ¥

scrofa mediterraneus. (Espinosa, 1997, citado por Benitez, 148). B/ ',
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE
LAS RAZAS PORCINAS CRIOLLAS

tes regiones del pais, asi: la raza Casco de Mula se encuentra en los Llanos Orien-

tales y el Piedemonte Llanero, la raza Zungo esta presente en la costa Atlantica,
en el alto SinU y el valle del rio Siny, en el departamento de Cordoba; finalmente, la raza
Sanpedrefio se adapto en zonas de Antioquia y viejo Caldas (Figura 1).

E n Colombia actualmente existen tres razas porcinas criollas, ubicadas en diferen-

En la actualidad, los nicleos vivos de conservacion son manejados por la Corpora-
cion Colombiana de Investigacion Agropecuaria -CORPOICA—, con la financiacion del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA), y se encuentran ubicados en diversos centros de investigacion (Cl), asi:
en el Cl Turipana en Cereté (Cordoba) se halla el nucleo de la raza Zungo; en el Cl El
Nus esta la raza Sanpedrefio, en el municipio de San Roque (Antioquia); y en el Cl La
Libertad en Villavicencio (Meta) se encuentra el nicleo de la raza Casco de Mula. Como
puede observarse, estas ubicaciones corresponden a las regiones de distribucion na-
tural de cada raza.

La region donde se ubican los cerdos Casco de Mula, en la zona del Piedemonte
Llanero, posee un clima humedo y templado con temperaturas promedio entre 18°C
y 20°C. Por su parte, la zona de sabanas de los Llanos Orientales presenta un clima
tropical, con temperatura promedio de 27°C, lo que demuestra la gran capacidad de
este cerdo rustico y prolifico para adaptarse a toda clase de climas principalmente a los
calidos y hUmedos.

La raza Sanpedrefio se ha adaptado a zonas con clima muy variado debido a las
condiciones geograficas de la zona del viejo Caldas y Antioquia. En el norte y oriente
predomina el clima frio, mientras que el suroeste y el Valle de Aburra son de clima
templado. En la zona de Uraba y la zona del Magdalena Medio predomina el clima
calido.La zona en la cual se desarrolld la raza Zungo corresponde a la Costa Norte del
pais, predominantemente el Valle del Sinu y las sabanas de Cérdoba y Sincelejo; esta
region va desde la franja costera hasta las estribaciones de la cordillera occidental y
posee temperaturas promedio de 28°C en la parte baja que bordea el mary de 14°Cen
la cordillera occidental. EI 96% de este territorio se clasifica como piso térmico calido
y posee una temperatura media de 29°C. (Figura 1).
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FIGURA 1. Ubicacion geografica de las zonas del pais en donde evolucionaron y se adap-
taron las tres razas criollas porcinas colombianas. CORPOICA tiene Centros de Investig-
acion en dichas regiones en donde se han conservado estos recursos genéticos criollos.
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DESCRIPCION RACIAL DE
LOS PORCINOS CRIOLLOS

criollas, con miras a la definicion del patron racial y su diferenciacion frente al res-

to de poblaciones; en especial, se desea resaltar aquellos rasgos que les confieren
caracteristicas particulares. Se tomaron medidas a un total de 119 individuos de edad
adulta, las cuales se compararon con tres razas foraneas de una explotacion comercial.
Se evaluaron caracteristicas cualitativas como color, perfil de la cara, caracteristica de las
orejas, linea dorsal, linea ventral (barriga), caracteristicas de piel y cola. Adicionalmente,
se midio el perimetro toracico, desde la parte mas declive de la base de la cruz, pasando
por la parte ventral del esterndn y volviendo a la base de la cruz, formando una circun-
ferencia alrededor de los arcos costales; asi mismo, se midio la longitud corporal desde
la articulacion escapulo-humeral hasta la altura de la nalga y la altura a la cruz, medida
desde el suelo hasta el punto culminante de la cruz. Para las caracteristicas cualitativas
se realizaron analisis de frecuencias y para las caracteristicas cuantitativas se realizaron
analisis de varianza.

E n esta seccion se presentan la descripcion fenotipica de las poblaciones porcinas

Cerdos criollos colombianos: caracterizacion racial, productiva y genética

Tabla 1. Descripcion de la longitud corporal por sexos en seis razas porcinas.

Media Min. Max. Coef. )
Raza Sexo | Obs. (cm) DevStd (cm) (cm) Var. P<o.05
Casco de Mula H 24 | 79-59 16.27 5200 10600 | 2045 D
M 14 | 8575 18.65 6100 | 11000 | 2175
Duroc Jersey H 25 | 8952 10.70 70.00 10800 | 11.95
Landrace H 26 | 105.27 7-55 89.00 120.00 717 B
M 5 | 110.80 26.67 88.00 14800 | 2407
Sanpedrefio H 1 | 6955 7.20 57-00 78.00 1036 £
M 3 74.67 8.74 65.00 82.00 11.70
. H 24 | 114.83 6.19 103.00 124.00 5.39
Yorkshire M 5 | 105.20 6.14 96.00 113.00 | 5.84 A
.00
Zungo H 54 | 67.02 5.89 57 8500 | 879 £
\_ M 13 | 70.69 7.70 51.00 82.00 | 10.89 )

Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Dev Std: Desviacion
estandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.

Longitud corporal. Para las variables zoométricas se encontro que la longitud corpo-
»4444 ral, presentd un coeficiente de variacion moderado y sélo presentd valores altos en
v
yraza Casco de Mula para machos y hembras y en machos de la raza Landrace con
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valores superiores al 20%; las demas razas presentaron valores inferiores indicando
baja variacion del caractery, por tanto, uniformidad racial. Se encontraron diferencias
significativas entre sexos (P<0.05) para este caracter y entre razas, y las razas criollas
presentaron los menores valores, con menor promedio en las razas Sanpedrefio y Zun-
go. Las razas foraneas presentaron valores muy superiores (P<0.05) a las razas criollas,
con diferencias significativas aun entre ellas, donde la raza Duroc Jersey presenta la
menor longitud y las razas blancas presentan siempre valores promedio superiores a
los 100 cm de longitud corporal (Tabla 1).

Perimetro del torax. El perimetro del torax presentd la mayor variacion en la raza
Casco de Mula, superior al 18%, lo que indica una menor uniformidad sdlo en esta
raza para este caracter morfométrico. Las razas criollas Zungo y Sanpedrefio, pre-
sentaron valores menores a 100 cm que son significativamente diferentes de las razas
foraneas (Tabla 2).
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Tabla 2. Descripcion del perimetro toraxico por sexo en seis razas porcinas.

( Media Min. Max. Coef.
Raza Sexo | Obs.| Ty |DevStd | (cm) (cm) Var, | F<0-05

Casco de Mula H 24 | 82.05¢C 15.17 54.00 100.00 | 1849
> v M 14 | 91.63c | 2106 | 6600 | 11800 | 22.98
Duroc Jersey H 25 | 132.243| 16.56 | 106.00 177.00 | 12.53

Land H 26 | 134.08a | 7.54 114.00 148.00 5.62 A
andrace M 5 138.80a 6.14 134.00 149.00 4442

Sanpedrefio H 11 | 12427a | 1633 | 103.00 152.00 | 13.14 A
M 3 |14400a | 7.55 136.00 151.00 5.24
. H 24 | 135.79a | 7.67 122.00 150.00 5.65

Yorkshire M 5 | 134603 760 125.00 14200 = 65 A

.00 .
Zungo H 54 | 97.80b | 12.48 74 12800 | 1276 B
L M 13 | 12085b | 11.40 88.00 131.00 | 10.29 )

Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Dev Std: Desviacion
estandar; Miny Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.

Tamafo corporal. El tamafio del animal definido por la altura hasta la cruz, presentd la
menor variacion de todas las caracteristicas morfométricas, en este caso la raza Casco
de Mula presentd en general el mayor coeficiente de variacion tanto en machos como
en hembras, con un valor superior al 14%, las poblaciones restantes presentaron una
alta uniformidad, dado su bajo valor del coeficiente de variacion, inferior al 11%. Este
caracter, al igual que el perimetro toraxico, muestra la mayor magnitud para las razas
foraneas, con valores superiores a los 80 cm sin diferencias significativas entre ellas.
Entre las razas criollas, la raza Sanpedrefio presenta el mayor tamano y la raza Casco dq i
Mula, el menor. (Tabla 3). y :

"'4

N
i

v4
b/
<
<

<

P\

NN




©
9
=
N
=
()
on
>
()
=
=
(]
>
e}
o
—
=8
s
[}
S
=
]
(9]
©
N
C
[7]
i
(9]
(o]
—_
©
(8]
9
o
=
{
0
=
S
o
(9]
w
K=}
°
C
(]
w
]
©
o
(7}
O

<

w“«‘obs: numero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Dev Std: Desviacion
N ’ . . . ’ . . . .

/ tandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.

>

Tabla 3. Descripcion de la altura de la cruz por sexo en seis razas porcinas.

( Media Min. Max. Coef.
Raza Sexo | Obs. | Tcyy” |Devstd | (cm) (cm) Var, | P<0-05

H 24 | 5577d | 831 41.00 6800 | 14.90
Casco de Mula M 14 | 61.25d | 11.65 48.00 78.00 | 19.01
Duroc Jersey H 25 | 8420a | 8.9 73.00 101.00 | 10.21
H 26 | 8112a | 1411 | 7800 | 9400 | 7.39
Landrace M 5 84.40a | 3.58 79.00 89.00 4.24

Sanpedrefio H 11 | 75.27b | 524 68.00 85.00 6.96 B
M 3 8o00b | 7-21 72.00 86.00 9-01
. H 24 83.21a 3.41 73.00 91.00 4.10

vorkshire T [ 8560a | 533 | 8ooo | 9000 | 599 |

.00 .
Zungo H 54 | 66.69cC 4.62 57 76.00 6.94 c
\_ M 13 | 7477¢ 5.51 65.00 82.00 7-37 )

Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Dev Std: Desviacion
estandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.

indice de proporcionalidad. Este parametro relaciona la alzada a la cruz y la longitud
corporal, e indica la altura en proporcion a la longitud del animal. La raza Landrace pre-
sento el mayor coeficiente de variacion, superior al 18% y solamente los machos de la
raza Zungo presentaron un valor superior al 10 %. En este caso las razas criollas Sanpe-
drefio y Zungo presentaron los mayores valores, superiores al 99% con diferencias sig-
nificativas de las demas. Las razas foraneas presentaron un valor bajo para este indice,

dado su mayor longitud, presentaron valores entre 72 y 81% (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion del indice de proporcionalidad en seis razas porcinas.

Raza Sexo | Obs. l\?frgi)a DevStd Mm) Pg% C\/%e:' P<o.05
H 24 | 7095e | 5.7 62.26 78.95 | 7-29
Mul
Casco de Mula M 14 | 71.89e | 3.36 68.57 7869 | 4.68 P
Duroc Jersey H 25 94.51 7.13 80.95 111.11 7.54 C
H 26 | 77.40d | 14.57 17.31 9775 | 18.82
L B
andrace M 5 | 79.46d | 17.65 | 57.43 9674 | 22.21
Sanpedrefio H 11 [10884al 8.26 96.00 121.21 7-59 E
M 3 |107.49a| 6.50 100.00 | 111.69 | 6.05
. H 24 |72.62de| 427 64.60 80.53 5.88
Yorkshire v 5 |8142de| 3.40 26.92 8491 %17 A
5 H | 54 | 9989b | 739 | 87.06 | 12456 | 7.40
ungo E
L M 13 |106.95b| 14.95 93-24 152.94 | 13.97 )




indice corporal. Este indice estd dado por el cociente entre la longitud corporal y el
perimetro toraxico, aumenta en individuos con poca profundidad de tdrax. Los machos
de laraza Landrace presentaron un valor alto (26%), mientras que las otras poblaciones
presentaron valores bajos de variacion indicando alta uniformidad del caracter. Para
este indice, al igual que para el anterior, las razas Sanpedrefio y Zungo presentaron los
menores valores con diferencias significativas entre ellas (P<o0.05): su valor vario entre
51y 64 % lo que se debe principalmente a la baja longitud corporal comparada con las
demas razas. Por el contrario, la raza Casco de Mula presenta los valores mas altos, su-
periores al 9o% pero en este caso se debio al bajo perimetro toraxico (Tabla 5).

Tabla 5. Descripcion del indice corporal en seis razas porcinas.

Cerdos criollos colombianos: caracterizacion racial, croductiva y genética

Raza Sexo | Obs hélcen(j‘i)a DevStd Pé'r'{}) ?élran)ﬁ C\/oaef' P<o.05

Casco de Mula H 24 | 9678a 4.57 86.36 109.28 472
M 14 | 93.85a 2.70 88.98 9853 2.87
Duroc Jersey H 25 6808 6.64 45.20 76.43 9.75
H 26 | 7868c | 6.23 66.42 89.55 7.91

Landrace M 5 80.27¢c | 21.23 61.74 108.82 | 26.45 ¢

Sanpedrefio H 11 | 5636e | 5.44 4818 6636 9.65 £
M 3 51.78 e 4.43 47.79 56.55 8.56
. H 24 | 8469b | 4.52 78.68 96.85 5.33

Yorkshire M 5 78.22b | 3.59 75.00 83.20 4.59 B
H 54 | 6913d | 651 53.70 8205 | 9.42

Zungo D

\ J M 13 | 6453d | 9.88 38.93 78.79 | 1531 )

Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Dev Std: Desviacion
estandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.

En general, se observa que las razas Casco de Mula y Landrace presentan los mas
altos valores en los coeficientes de variacion, principalmente en longitud corporal y
perimetro toraxico; sin embargo, es importante anotar que los indices corporal y de
proporcionalidad en la raza Casco de Mula poseen baja variacion. Algunos autores
han reportado valores de perimetro de térax con coeficientes de variacion elevados OO

en cerdos (Barba-Capote, 1998) y en otras especies (Alvarez, 2000), evidenciando alta
variacion para este caracter.

Cuando se comparan los resultados de las caracteristicas zoométricas de los o
cerdos criollos colombianos con otros cerdos latinoamericanos, se observa que se b

encuentran dentro de los parametros reportados en estas razas, con los valores
mas bajos en la raza Casco de Mula comparables al cerdo criollo venezolano (Tabla
6), los cuales debido a los valores bajos en la alzada y longitud de la grupa que es %
",
< \A

la region en donde se encuentran musculos de gran volumen, permiten inferir que,.»>*
\/

presentan jamones pequefios. El analisis zoométrico de los cerdos latinoamerica
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americanos demuestra semejanza entre ellos, y un tamafio menor al de su ancestro
ibérico (Hurtado, 2004) (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacion de caracteristicas zoomeétricas entre cerdos colombianos y cer-

dos de otros paises latinoamericanos.

Caracteristicas Cerdos colombianos Cerdo Cerdo Cerdo
Zoomeétricas (cm) M Sp z argentino? cubano? venezolano3
Longitud corporal 8267 | 7211 68385 83.91 7411 74.69
Perimetro toracico | 8684 | 134.13 | 10432 102.23 9407 8485
Altura de la cruz 5851 | 77.6 70.73 63.2 6433 59.51
Indicede 7142 | 10816 | 10342 75:9 8685 7947
proporcionalidad

| Indice corporal 9531 | 5407 | 6683 826 80.02 883

CM: Casco de Mula; SP: Sanpedrefio; Z: Zungo.

* Revidatti M ef al. (2004).;

2Barba Capote et al. (1998).

3Hurtado (2004).




DESCRIPCION GENERAL DE LAS RAZAS
CRIOLLAS PORCINAS COLOMBIANAS

Cerdo criollo Casco de Mula

s un tipo de cerdo con casco fundido semejante al Casco equino. Poveda y

Moncada (2001) asumen la hipdtesis de un animal mutante que fijo la car-

acteristica en una poblacion de cerdos de origen espafiol que entraron a un
estado salvaje en los Llanos Orientales (Figura 2).

El cerdo Casco de Mula es un animal de tamafo mediano con una longitud cor-
poral media de 80+16 cm para hembras y 86 +19cm para machos. La altura de la cruz
tiene una media de 56+8cm en hembras, y los machos tienen una media de 61+12 cm.
La medida del perimetro toracico para hembras es de 82+15 cm y para machos es de
92+21cm. Su piel es lisa con animales policromos, de capas negras y coloradas en el
90% de su cuerpo. La trompa es mediana, rostro concavo, orejas grandes que se pre-
sentan en forma recta y ligeramente caidas hacia adelante, patas fuertes y cortas, anca
caida y jamon relativamente escaso. Su cola se encuentra en forma de tirabuzon. En
cuanto a la estructura corporal, poseen linea dorsal recta con la parte ventral (barriga)
pendulosa o recta en algunos individuos.

Figura 2. Cerdo criollo Casco de
Mula: a) Madre con lechones en
los que se observan las variacio-
nes de coloracion de la capa; b)
Hembra adulta; ¢) Camada con

radas y policromas. y

3
by
P\

D

animales de capas negras, colo-,.sa
\/

Adg,
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Cerdo criollo Zungo

os animales presentan color negro y escasa cantidad de pelo; usualmente po-

seen la piel arrugada aunque existen individuos de piel lisa. El hocico es de

longitud mediana, orejas amplias rectas o en algunas ocasiones caidas, bue-
na papada, cuerpo cilindrico, grupa algo inclinada, extremidades finas y cortas. Su
cola se caracteriza por presentarse de forma recta. En cuanto a la estructura corporal,
poseen linea dorsal recta 6 convexa con la parte ventral (barriga) recta. La longitud
corporal para esta raza posee una media de 676 cm. para hembras y 70 +8 cm. para
macho. La altura de la cruz tiene una media de 67+5 cm. en hembras y los machos
tienen una media de 756 cm. La medida del perimetro toracico para hembras es de
98+12 cm. y para machos es de 111+11 cm (Figura 3).

Se considera que existen dos tipos de cerdos Zungo: el Choncho, que es un animal en
forma de esfera o redondeado y de tamafio pequefio y el tipo Mediano de cuerpo rec-
tangular (Sabogal y Owen, 2001).

Figura 3. Ejemplares macho de Zungo. Obsérvese la caracteristica piel arrugada y ex-
tremidades finas.




Cerdo criollo Sanpedrefio

e define como un cerdo tipo grasa, al que se le da el nombre de “zato”, con una

conformacion y tamafio medianos, piel y pelo totalmente negros, cubierto de

abundante pelo (a diferencia del cerdo Zungo), patas cortas y finas, con pezuiia
débil, “choncho” o regordete, debido quizas a su alimentacion con base en lavazas,
aguamasas o residuos de cocina y de cosecha, que se definen como ricos en carbohi-
dratos, precursores de los depdsitos de grasa. También existe un cerdo tipo carne, cuyas
caracteristicas varian en cuanto a conformacion; se presta ésta a una mejor distribucion
de los distintos cortes, hocico mas alargado, patas mas largas y jamones mas desarrol-
lados (Figuras 4 y 5).

Los animales son principalmente de color negro, con algunos individuos con cerca
del 9o % de su cuerpo de color negro y manchas blancas. Poseen orejas semicaidas y
caidas. Su piel generalmente es lisa. Su cola se caracteriza por presentarse en forma de
tirabuzon con algunos individuos que poseen cola recta.

En cuanto a la estructura corporal, poseen linea dorsal recta con la parte ventral
(barriga) recta. La longitud corporal para esta raza posee una media de 70+7 cm. para
hembras y 75+9 cm. para machos. La altura de la cruz tiene una media de 75+5 cm. en
hembras y los machos tienen una media de 8o+7 cm. La medida del perimetro toracico
para hembras es de 124+16 cm. y para machos es de 144+8 cm (Figura 5).

Figura 4.Ejemplar de porcino criollo Sanpedrefio.
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Figura 5. Porcino criollo Sanpedrefo: a) macho en el que se observa la conformacion
gruesa de las extremidades, lineas dorsal y ventral rectas y el pelaje negro; b) Conjunto
de hembras en las que es evidente la caracteristica alargada del hocico; c) Ejemplares
en fase de levante.




VARIABLES PRODUCTIVAS EN
CERDOS CRIOLLOS COLOMBIANQOS

| andlisis descriptivo de las variables cuantitativas define la poblacion mediante la

media, como principal estadistico descriptivo de tendencia central, y nos permite

conocer el centro de la distribucion de los valores de cada variable. Ademas, se
incluyen otros estadisticos dispersivos como la desviacion, los maximos y minimos que
nos informan sobre los margenes en que se mueven los valores de la variable y la mag-
nitud de su variacion. En esta parte, se realizan analisis comparativos entre grupos, con
el fin determinar la variacion fenotipica entre y dentro de razas. Cuando se encontraron
diferencias significativas entre razas se realizaron comparaciones multiples, para deter-
minar diferencias entre grupos raciales.

Peso individual y de camada al nacimiento

Para estas caracteristicas se encontrd en general una alta dispersion, para peso in-
dividual y de camada al nacimiento el coeficiente de variacion fue de 35,6 y 39.5%
respectivamente. Se encontraron diferencias altamente significativas entre razas y
como era de esperar, un efecto altamente significativo de la covariable tamafio de
camada sobre la variable peso de camada (P<0.001), pero no para el peso individual
al nacimiento (P>0.22).

Para la variable peso de camada al nacimiento, se observaron los mayores valores
en las razas blancas, siendo el mas alto para la raza Landrace (23.64%5.46) y con dife-
rencias estadisticas significativas de todas las demas razas (P<0.001), pero seguida de
las razas Duroc Jersey y Yorkshire, razas de alta seleccion. Los menores valores se pre-
sentaron para los cerdos criollos, con diferencias altamente significativas aun dentro de
estos, presentandose el menor valor en la raza Zungo (5.40+2,63) y el mayor en la raza
Sanpedreno (11.33+3.65) (Tabla 7).
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Tabla 7. Efecto de la raza sobre la variacion del caracter peso de la camada al nacimien-
to en cerdos criollos y de razas blancas de alta seleccion.

f . , Coef. |
Raza Obs Media* | Std Dev Min Max Var.'
Duroc Jersey 25 19.20C 2.57 14.40 25.20 13.39
Landrace 29 23.64 a 5.46 15.40 33.20 23.10
Sanpedrefio 42 11.33d 3.65 2.50 19.20 32.22
Yorkshire 28 2230b 434 16.00 36.40 19.46
Zungo 1633 5.40f 2.63 0.90 37.80 48.70

Cascode Mula | 87 889 e 332 090 21 90 3735

* valores con distinta letra indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.001).
Obs: nUmero de observaciones; media: promedio de longitud corporal; Std Dev: Desviacion
estandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.
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En cuanto al peso individual al nacimiento, se observa el mayor valor en las razas
blancas, con valores similares entre ellas (P>0.05) y siempre superiores a los 2.03 kg.
Por su parte, las razas criollas presentaron los menores valores, siendo la raza San Pe-
drefo la que presento los valores mas altos (1.16+0.21), con diferencias significativas de
las razas seleccionadas y de las demas razas criollas (P<0.01), que presentaron valores
inferiores a los 0.92 kg. Las desviaciones de los valores fueron similares para todas las
razas (Tabla 8).

Tabla 8. Efecto de la raza sobre la variacion del caracter peso al nacimiento en cerdos
criollos y de razas blancas de alta seleccion.

f . , Coef. |
Raza Obs Media* | Std Dev Min Max Var.
Duroc Jersey 25 2.16 a 0.34 1.60 3.10 15.74
Landrace 29 2.05a 0.43 1.40 3.60 20.98
Sanpedrefio 42 2.03a 0.31 1.50 2.80 15.27
Yorkshire 28 1.16b 0.21 0.60 1.60 18.10
Zungo 1633 0.84¢C 0.36 0.30 9.00 42.86

Cascode Mula | 87 0.92¢ 0.08 0.70 1.00 8.70 )

d * valores con distinta letra indican diferencias estadisticamente significativas (P<o0.001).

Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Std Dev: Desviacion
@ estandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.
NYYYYYy
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Caracteristicas evaluadas al destete

La variable tamafo de camada al destete presenté una menor dispersion que las demas
caracteristicas al nacimiento, pues su coeficiente de variacion fue de 16.64 %, con los
mayores valores para las razas criollas. Para este caracter se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre razas (P>0.001), donde los mayores valores fueron para
las razas blancas, con diferencias significativas entre ellas y donde el mayor valor lo pre-
sento la raza Landrace (10.55+1.09); sin embargo, la raza Duroc Jersey presento valores
cercanos a las criollas (7.96+0.73), pero significativamente diferentes (P<o.05). Dentro
de las razas criollas, la raza Zungo presentod la media mas baja de las poblaciones con
5.80+1.66 lechones destetos. En cuanto a las desviaciones, se observa mayor valor en
los datos obtenidos para la raza Sanpedrefio (Tabla g).

Tabla 9. Efecto de la raza sobre la variacion del caracter tamafio del camada al destete
en cerdos criollos y de razas blancas de alta seleccion.

r

Raza Obs Media* | Std Dev Min Max C\;)aerf.
Duroc Jersey 25 7.96 0.73 7.00 9.00 9.17
Landrace 29 10.55a 1.09 9.00 13.00 10.33
Sanpedrefo 42 10.07b 1.68 6.00 14.00 16.68
Yorkshire 28 7.05d 2.56 1.00 13.00 36.31
Zungo 1633 5.80f 1.66 1.00 9.00 >8.62
Casco de Mula 87 6.47€ 1.98 2.00 9.00 30.60 )

* valores con distinta letra indican diferencias estadisticamente significativas (P<o0.001).
Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Std Dev: Desviacion
estandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.

En cuanto al peso de la camada al momento del destete, presentd un alto grado
de dispersion, pues su coeficiente de variacion alcanzé un valor de 136.8%, debido a
la alta diferencia que se encuentra para este caracter entre las dos subgrupos de cer-
dos altamente seleccionados y cerdos criollos, que como es de esperarse es donde se
encuentra mas variacion (entre 35y 152%). En general se presentaron valores altos en
las razas blancas, con el mayor valor en la raza Landrace (91.57+17.92), sin diferencias
significativas de la raza Yorkshire y Duroc Jersey, pero si del resto de razas criollas, por
su parte la raza Duroc Jersey que presento un valor de 67.82 kg no presenta diferencias
significativas (P<o.05) de la raza Zungo que presenta un valor de 42.28 kg pero si de las
otras dos razas criollas Casco de Mula y Sanpedrefio (Tabla 10).

©
2
=
N
=
()
on
>
©
2
=
(]
=)
o
o
—
(9]
s
(]
(o]
_
(=
]
(9]
©
N
-
[7]
i
(]
(o}
—_
©
(8]
9
o
=
i
0
=
°
o
(9]
wv
9
°
=
(]
w
]
©
A
(7]
O




Tabla 10. Efecto de la raza sobre la variacion del caracter peso de la camada al destete
en cerdos criollos y de razas blancas de alta seleccion.

f . , Coef. |
Raza Obs Media* | Std Dev Min Max Var.
Duroc Jersey 25 67.82 ab 7-05 48.00 84.80 10.40
Landrace 29 91574 17.92 60.00 131.30 19.57
Sanpedreio 42 35.57C 13.26 6.00 58.00 37.28
Yorkshire 28 8834 a 15.17 55.80 127.40 17.17

Zungo 1633 42.28 bc 14.33
Cascode Mula | 87 3358¢ 11.99 ) 55.00 3571 |

* valores con distinta letra indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.001).
Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Std Dev: Desviacion
estandar; Min y Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.
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Para el peso al destete, se encontro un coeficiente de variacion intermedio (31.7%),
lo que indica suficiente variacion fenotipica la cual es mas apreciable en las razas crio-
llas, donde este coeficiente siempre supera el 20%, a diferencia de las razas selecciona-
das donde oscila entre 9 y 14 %. Al analizar los pesos individuales al destete, tomando
como covariable la edad al destete. De igual forma que en la variable anterior, se ob-
servo que las razas seleccionadas poseen los pesos mas altos, al igual que la raza Duroc
Jersey (Tabla 11).

Tabla 11. Efecto de la raza sobre la variacion del caracter peso individual al destete en
cerdos criollos y de razas blancas de alta seleccion.

Raza Obs Media* | Std Dev Min Max Cvo;f.
Duroc Jersey 25 8.56 a 0.97 6.00 10.60 11.33
Landrace 29 8.65a 1.25 6.00 11.00 14.45
Sanpedrefio 42 5.11C 1.04 2.75 7.00 20.35
Yorkshire 28 8.80a 0.83 7-40 10.20 9.43
Zungo 1633 6.61b 2.16 2.00 1675 32.68
Casco de Mula 87 5.75 bc 271 2.00 16.00 4713 |

* valores con distinta letra indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.001).
Obs: nUmero de observaciones; Media: promedio de longitud corporal; Std Dev: Desviacion
/,»2iaiis. estandar; Miny Max: Medidas minima y maxima; Coef. Var.: Coeficiente de variacion.
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En general, se puede observar que la productividad de las razas porcinas criollas presen-
ta bajos rendimientos cuando se compara con las razas foraneas utilizadas en sistemas
intensivos. Estas diferencias son notorias por el tipo de explotacion extensivo utilizado
en estas razas. Sin embargo, el valor de estas razas criollas radica en el aporte que rea-
lizan al sistema rural, por su rusticidad, resistencia a enfermedadesy gran capacidad de
adaptacion, lo que disminuye o hace casi nulos los costos de produccion para la econo-
mia del campesino.
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CARACTERIZACIO

GENETICA MOLECULAR
DE LAS RAZAS PORCINAS CRIOLLAS

as subpoblaciones o grupos de individuos de cerdos criollos son llamadas razas

por su apariencia y caracteristicas similares derivadas de diferentes presiones de

seleccion debidas al clima, los parasitos endémicos, las enfermedades, la dieta y
aquellas impuestas por el hombre. En el presente trabajo se desarrollo la caracterizacion
intergral de estas razas en tres fases: en la primera se establecié una caracterizacion
morfoldgica, en la sequnda se describieron las particularidades productivas y en este
capitulo se abordara la caracterizacion genética mediante marcadores moleculares, gra-
cias a la diferencia de alelos acumulados como consecuencia de mutaciones durante el
proceso de deriva genética. De esta forma, cada individuo posee una combinacion Uni-
ca de genes, siendo la presencia y la frecuencia de formas alélicas (que puede ser mas

N
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homogénea dentro de una raza) la base de la variacion genotipica. Esta diversidad es

fundamental para el éxito del mejoramiento genético, pues permite la adaptacion a
cambios generados por el desarrollo de los sistemas de produccion.

los

N
Ul

La FAO define la biodiversidad como la variabilidad genética de los diferentes tipos
de recursos genéticos animales de los cuales se deben conservar tantos alelos o varian-
tes como sea posible. Para hacer evidente la diversidad se deben seleccionar aquellos
marcadores moleculares que muestren polimorfismo (dos o mas alelos); entre éstos,
los microsatélites son de gran utilidad para estudios de genética de poblaciones. Estos
marcadores son segmentos cortos de ADN (por lo general dimeros o trimeros) que se

repiten de forma aleatoria en el genoma de los seres vivos.

Cuando la secuencia que estd limitando ambos extremos de la secuencia repetitiva
se conoce, el microsatélite puede ser amplificado usando la reaccion en cadena de la
polimerasa —PCR-y las variaciones en el nuUmero de repeticiones se pueden detectar
usando electroforesis en geles de poliacrilamida. Ademas de su ventaja polimorfica,
presentan herencia mendeliana simple y son codominantes, es decir, se pueden dife-
renciar los individuos homocigoticos de los heterocigoéticos, posen frecuencia significa- Oo

tiva y son de facil identificacion.

Para el analisis de la diversidad genética en las poblaciones de porcinos criollos
de Colombia, se tomaron muestras de sangre de 114 animales de las razas criollas O
Zungo, Sanpedreno y Casco de Mula pertenecientes a los bancos de germoplasma
que administra CORPOICA; ademas, se muestrearon las razas foraneas Landrace,
Yorkshire y Duroc Jersey provenientes de un nucleo comercial de la empresa Alpina
S.A., en el municipio de Sopd (Cundinamarca). A partir de estas muestras de sangre

se realizo la extraccion de ADN de acuerdo con los protocolos estandar (Sambrook,»24444. )
\/

etal., 1989).
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Tomando como base el grupo de sistemas genéticos recomendados por la FAO y por
la ISAG (Internacional Society of Animal Genetics), adremas de la bibliografia repor-
tada para estudios de variabilidad genética en porcinos, se seleccionaron 19 marca-
dores moleculares tipo microsatélite. A continuacion se muestra el listado de los mar-
cadores usados: CGA, So101, S0215, S0227, SO225, SW122, So090, SWg51, S0226, SW
24, SW 72, SW 911, Soos, S0386, SW2406, So112, SW445, SW240, SWogs.

NuUmero de alelos observados como indicadores de
variabilidad genética

El nimero promedio de alelos (NPA) observados se considera un indicador de varia-
bilidad genética debido a la diversidad alélica. En el presente trabajo se identificaron
un total de 256 alelos en 19 marcadores analizados procedentes de 114 animales. El
numero promedio de alelos por locus fue de 13.47, el cual se encuentra dentro de los pa-
rametros recomendados por la FAO que sugieren al menos cinco alelos diferentes por
locus para realizar una estimacion confiable de la distancia genética. Adicionalmente,
coincide con estudios similares en razas porcinas criollas mejicanas en los que se utili-
zaron seis de los marcadores seleccionados en el presente estudio, ademas de Duroc
Jersey y Landrace (NPA=13.8) (Lemus-Flores et al., 2001).

En cuanto al nimero de alelos por raza se puede observar que el NPA encontrado
enrazas criollas colombianas (NPA=6.54) fue similar al de las razas mejicanas (NPA=6.9).
Esta diversidad alélica de las razas latinoamericanas es alta comparada con la de los cer-
dos ibéricos (NPA=4.3) (Martinez et al., 2000) y con razas europeas (NPA=3.7-5.7) (Laval
et al., 2000). Los locus con mayor nimero de alelos fueron CGA y Soos con 34 y 18 ale-
los, respectivamente, mientras los menores valores se presentaron en los marcadores
SWg11, SWgs1y So215 con ocho alelos por cada locus. En la Tabla 12 se muestra el nu-
mero de alelos encontrados por poblacion y por locus. El marcador CGA, que presentd
el mayor nimero de alelos, se presento principalmente en la poblacion de Sanpedrefio,
en la que se observaron 18 alelos en el locus, mientras la raza Duroc Jersey solamente
presento seis alelos para este marcador. En las demas poblaciones el nimero de alelos
para el marcador CGA vari6 entre 10y 12 (Tabla 12).
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Tabla 12. NUmero promedio de alelos por raza, por locus y total.
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SW2406 6 11 7 2 9 5 17 667 6

(9]

SO112 6 6 8 7 6 5 10 633 E

SWy445 6 8 9 8 9 11 14 8.5 &

Sw240 6 6 7 6 5 6 11 6 g

SWgg95 5 7 6 2 6 6 9 533 .

SW24 5 4 6 5 4 8 10 533 %

Swy2 4 5 6 5 10 8 12 633 E

SWa11 5 7 7 5 5 5 8 5.67 S

SOO5 9 9 8 9 10 6 18 8.5 §

S0386 6 6 6 3 4 4 11 483 =

CGA 10 12 18 6 12 11 34 11.5 5

So101 7 5 8 5 7 6 14 6.33 §

So215 5 6 5 3 3 3 8 417 8
So227 8 7 7 6 2 5 14 5.83
So225 11 9 12 8 4 9 16 8.83
SWi22 9 6 8 5 6 7 11 6.83
Soogo 8 6 9 8 7 6 17 7-33

SWgs51 4 3 4 4 6 3 8 4
S0226 7 7 5 3 6 8 14 6

\Promedio | 6.68 | 684 | 7.68 | 526 | 637 | 642 | 13.47 6.54

CM: Casco de Mula; ZU: Zungo; SP: Sanpedreiio, DU: Duroc Jersey; YO: Yorkshire; LA:
Landrace; NPA: nimero de promedio de alelos.

Calculos de heterocigocidad y
coeficiente de endogamia

Una valoracion de la variabilidad genética es la heterocigocidad de la poblacion, la cual
se define como la proporcion de los individuos de una poblacion (o la proporcion de loci
de un individuo) que poseen dos alelos diferentes en ese locus.

Los menores valores se presentaron en las razas Landrace, Zungo y Duroc Jersey con
Ho=0.49, 0.51y 0.52, respectivamente, mientras el mayor valor se presento en la raza
Casco de Mula con Ho= 0.63, seqguido por la raza Sanpedrefio con Ho= 0.61. Los valores

de heterocigosidad esperada (He) en las razas criollas son superiores a Ho= 0.74; en el

caso de la raza Zungo se presenta mayor diferencia entre la Ho y He, lo cual indica ung s -

gran variabilidad entre individuos de la poblacion, pero una baja variabilidad dentro

La heterocigocidad observada (Ho) promedio para todas las razas fue de Ho=0.55. i O




cada individuo, lo cual se observa como un alto grado de consanguinidad en la pobla-
cion (Ho= 0.29).

La endogamia (debida a cruces entre individuos cercanamente emparentados)
esta definida por el Coeficiente de endogamia (Fis), el cual mide el déficit o exceso de
heterocigosis de un individuo. Cuando el Fis tiende a cero, significa que la poblacion
esta cerca del equilibrio de Hardy-Weinberg. El Coeficiente de endogamia promedio de
toda la poblacion en estudio fue de Fis= 0.2. Para la raza criolla Zungo se encontrd el
mayor valor con Fis=0.29 sequido por las razas Sanpedrefio y Landrace que presentaron
valores de Fis= 0.26 y Fis= 0.25, respectivamente. La raza Duroc Jersey presento el valor
mas bajo de Fis con 0.08 sequida por las razas Yorkshire y Casco de Mula (Tabla 13).

Tabla 13. NUmero de alelos, célculos de heterocigocidad esperaday observada, y coefi-
cientes de endogamia por raza.

Cerdos criollos colombianos: caracterizacion racial, productiva y genética

( NPA | He | Ho | Fis |
@)Y 6.68 075 | 0.63 | 0.1y
ZU 6.84 075 | 051 | 0.29

7.68 074 | 061 | 0.26
5.26 0.57 | 0.52 | 0.08
YO 6.36 0.7 0.55 | 0.15
LA 6.42 073 | 049 | 0.25
. PROMEDIO | 6.54 071 | o555 | 0.20

o wn
c|o

J

CM: Casco de Mula; ZU: Zungo; SP: Sanpedreno, DU: Duroc Jersey; YO: Yorkshire; LA:
Landrace; NPA: nUmero de promedio de alelos; He: heterocigocidad esperada; Ho: he-
terocigocidad observada; Fis: coeficiente de endogamia.

La variabilidad genética de la raza Zungo fue la mas baja entre las razas criollas,
con los menores indices de heterocigocidad y, por tanto, los mayores valores de con-
sanguinidad, situacion que puede deberse al bajo nimero de individuos fundadores del
nucleo que actualmente se tiene en bancos de germoplasma. Sin embargo, es impor-
tante anotar que la variabilidad en las razas Sanpedrefio y Casco de Mula fueron supe-

O riores al promedio en términos de heterocigocidad.

Analisis multivariado

d Alternativamente al uso de la reconstruccion filogenética y al establecimiento de las
distancias genéticas, existe el método de analisis de correspondencia multivariado el
cual, a diferencia de las primeras dos metodologias, tiene en cuenta el efecto de mezcla

24444« entre ramas. Las técnicas multivariadas pueden condensar la informacion de gran nu-

ero de alelos y locus en pocas variables (Caidn, 2001).




El analisis de correspondencia permite hacer una descripcion grafica de las dife-
rencias o similitudes entre razas basado en las frecuencias alélicas y reduce la varia-
cion de todos los marcadores utilizados a sélo tres ejes. Se encontrd que para el Eje 1
las poblaciones de Sanpedrefio y Duroc Jersey fueron las que se hallaban mas cerca-
nas al centro, y que este eje separaba claramente las razas criollas de las razas blancas
comerciales Landrace y Yorkshire, las que se encuentran con coordenadas similares
en dos de los tres ejes. Esto nos indicaria que estas dos razas hacen un aporte a la
variacion en un mismo sentido, debido a la mayor proporcion de alelos compartidos
en comun (Figura 6).

r DIFEREMCIACION ENTRE POBLACIONES MEDIANTE ANALISIS MULTIVARIADO w
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Figura 6. Diferenciacion entre tres poblaciones porcinas criollas y tres razas comercia-
les mediante analisis multivariado. YO: Yorkshire; LA: Landrace; DU: Duroc-Jersey; SP:
Sanpedreno; ZU: Zungo; CM: Casco de Mula.

Por otra parte, los individuos de cada una de las razas criollas estan ubicados en
coordenadas cercanas entre ellos, pero muy distantes del resto, como es el caso de
la raza Casco de Mula, en la cual todos sus animales se encuentran a la derecha del
centro en el eje1y en la parte superior del centro en el eje 2, como también se obser-
va en la raza Zungo (Figura 7). Por su parte, los individuos de las razas Sanpedrefio y
Duroc Jersey se encuentran cercanas al centro en el eje 1, con la diferencia de que se

encuentran separadas en el eje 2. Las dos razas blancas, Yorkshire y Landrace, son Ias,»

que en general muestran una mayor cercania de sus coordenadas.
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Figura 7. Grafica de analisis multivariado en la que cada punto representa un individuo
de cada raza.YO:Yorkshire; LA: Landrace; DU: Duroc-Jersey; SP: Sanpedrefio; ZU: Zun-
go; CM: Casco de Mula.

Medidas de distancia genéticay
analisis filogenético

No existe un consenso general sobre cual de las distintas medidas de distancia genética
es la mas apropiada para analisis de poblaciones dentro de especies, como es el caso de
las razas de animales domésticos. Sin embargo, las correlaciones entre varias medidas
de distancia son altas, particularmente cuando se aplican a poblaciones locales.

Una de las medidas de distancias genéticas mas comUnmente utilizadas es la dis-
tancia genética estandar (Ds) de Nei (Nei, 1972), la cual asume que todas las diferencias
genéticas surgen a partir de deriva genética pura y tiene en cuenta un modelo de mu-
tacion de alelos infinitos en el cual hay una tasa de mutacion neutral y cada mutante se
asume como un alelo completamente nuevo. Teniendo en cuenta esta teoria, se realiza-
‘4 ronlos calculos de las distancias genéticas a partir de las frecuencias alélicas (Tabla 14).
la matriz de distancia obtenida se observaron las menores distancias entre las razas




foraneas Yorkshire y Landrace (0.37). La distancia mas cercana entre una raza criolla 'y
una raza comercial se presento entre las razas Sanpedrefio y Duroc Jersey (0.39). Las
mayores distancias genéticas de las razas criollas y las foraneas se presentaron entre las
razas Yorkshire con respecto a las razas Casco de Mula y Zungo con valores 0.71y 0.65,
respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14. Matriz de distancia genética entre tres razas porcinas criollas y tres razas
comerciales mediante la metodologia de Nei (1972)

( B
CM ZU SP DU YO LA
M 0.0000
ZU 0.4583 0.0000
SP 0.4187 0.4283 0.0000
DU 0.4765 0.4921 0.3926 | 0.0000
YO 0.7137 0.6592 0.5808 0.7152 0.0000
LA 0.4800 0.5527 0.4489 0.4116 0.3751 0.0000 |

CM: Casco de Mula; ZU: Zungo; SP: Sanpedrefio, DU: Duroc Jersey; YO: Yorkshire;
LA: Landrace.

Las matrices de distancia genética contienen toda lainformacion que proporcionan
los marcadores genéticos; sin embargo, es necesario realizar la interpretacion median-
te analisis de agrupamiento grafico para facilitar la interpretacion de los mismos. Los
arboles de distancia son representaciones graficas o mapas de la matriz de distancias
entre poblaciones y pueden ser considerados como una representacion de la filogenia.
Se observo que las razas blancas Yorkshire y Landrace forman un primer grupo el cual,
a su vez, se encuentra mas cercano al grupo formado por la raza Duroc Jersey. Por su
parte, las razas criollas forman tres grupos separados de los cuales la raza Sanpedrefio
es el grupo menos alejado con respecto a las razas foraneas (Figura 8).

Cerdos criollos colombianos: caracterizacion racial, croductiva y genética




Figura 8.. Arbol de relaciones filogenéticas entre tres razas porcinas criollas colombia-
nas y tres razas foraneas. La distancia genética se calculd por la metodologia de Nei
(1972) y la construccion del arbol se realizd mediante el programa Neighbour Joining®.
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Analisis de estructura de las poblaciones

ara determinar la pureza racial de las poblaciones se utilizé un modelo basado en
un método de agrupamiento que permite inferir estructura de poblacion usan-
do datos de genotipos a partir de marcadores no ligados. Esta metodologia es

Util para determinar la estructura de la poblacion, asignando individuos a poblaciones e
identificando individuos mezclados. Se asume un modelo en el cual hay k poblaciones
cada una de las cuales se caracteriza por un perfil de frecuencias de alelos en cada locus;
cada individuo se asigna con una probabilidad a una poblacion o conjuntamente a dos o
mas poblaciones si su genotipo indica que es un individuo mezclado.

Enla Figura g se muestra una representacion de las estimaciones de un coeficiente de
membresia de cada individuo que indica la probabilidad que tiene de pertenecer a cada

grupo o raza; en este caso cada individuo se representa por una linea vertical dividida

>
V'

»»+4444 en k segmentos coloreados, con longitudes proporcionales a cada uno de los cluster o
Y, . . . . ’
asinferidas a las que puede pertenecer. En la parte inferior se muestra el nUmero de




orden de cada individuo y la raza a la cual previamente se indicd que pertenecia. En este
caso el orden representado es: 1(CM): rojo, 2(ZU): verde, 3(SP): amarillo oscuro, 4(DU):
rosado, 5(YO): azul y 6(LA): amarillo claro. Se observa una clara division de la poblacion
de la raza Sanpedrefio en la que es evidente la ocurrencia de dos subpoblaciones con
diferenciacion entre ellas: siete individuos de esta raza presentan un perfil genético (en
amarillo mostaza) diferente al asignado para los individuos de esta raza (amarillo claro).
En la raza Casco de Mula (en rojo) se observa un individuo con un perfil genético que
indica una alta probabilidad de asignacion para la raza Zungo (en verde). De manera
similar se observa un individuo de la raza Zungo con importante proporcion de color
verde asignado para la raza Yorkshire. Tres individuos de la raza Landrace presentan
cierta proporcion de asignacion para la raza Duroc Jersey, pero es importante resaltar
que se observa una clara asignacion de los individuos para cada raza.

Figura 9. Estimaciones de Q (coeficiente de membresia individual para cada individuo en
cada cluster) para individuos de las razas 1 (CM): rojo, 2 (ZU): verde, 3 (SP): amarillo, 4 (DU):
rosado, 5 (YO): azul y 6 (LA): amarillo claro; se utilizaron seis divisiones de poblacion.
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Evaluacion comparativa de cerdos criollos
colombianos con cerdos ibéricos

Se realizo la genotipificacion de 45 individuos de una poblacion de cerdos ibéri-
cos proporcionados por el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA) de
Espafia. Se utilizaron 10 marcadores microsatélite incluidos en la lista de los mar-
cadores seleccionados para la genotipificacion de las razas criollas colombianas.
El analisis de los datos mostro que la poblacion de cerdos criollos colombianos
presentan en general menor numero promedio de alelos (NPA) comparado con
los cerdos ibéricos evaluados en este estudio los cuales presentaron un NPA su-
perior (8.77); no obstante, se debe resaltar que esta poblacion presenta uno de
los menores valores de Ho (0.47), lo que indica que puede haber subdivision de la
poblacion de cerdos Ibéricos y que estas subpoblaciones presentan altos niveles de
endogamia (Tabla 15).

Tabla 15. Numero de alelos y calculos de heterocigocidad esperada, observada por raza.

( He Ho NPA |
CcM 0.7575 0.6306 7.5556
ZU 0.7527 0.5114 7-5556
SP 0.7458 0.6107 8
DU 0.5723 0.5208 5.5556
YO 0.7018 0.5597 7.1111
LA 0.7362 0.4997 7.1111

L ES 0.7091 0.4716 8.7778 )

CM: Casco de Mula, ZU: Zungo, SP: Sanpedrefio, DU: Duroc Jersey, YO: Yorkshire, LA:
Landrace, ES: Cerdo ibérico.

En cuanto la estimacion de la diversidad dentro de individuos, las razas criollas

\ presentan valores muy superiores a las demas razas, con excepcion de la raza Zungo

(ZU) que presenta un valor levemente superior (0.53) al encontrado en la poblacion de
cerdos Ibéricos (0.50), pero esto es debido a que la raza Zungo también presenta valo-
res bajos de Ho. En cuanto a la diversidad entre individuos dentro de poblaciones, la
poblacion de cerdos Ibéricos presenta valores similares (0.73) a los encontrados en las
razas foraneas e inferiores a todas las razas criollas (Tabla 16).




Tabla 16. Diversidad dentro de individuos ("1-Quintra”) y entre individuos dentro de
poblaciones (*1-Quinter”) por locus y por muestra.

Raza 1-Qintra 1-Qinter Fis

CcM 0.628272 0.774972 0.1893
zU 0.539267 0.778204 0.3070
SP 0.613066 0.768491 0.2022
DU 0.510949 0.605161 0.1557
YO 0.545918 0.718377 0.2401
LA 0.470930 0.739418 0.3631

L ES 0.500000 0.736715 0.3213 )

CM: Casco de Mula, ZU: Zungo, SP: Sanpedreiio DU: Duroc Jersey, YO: Yorkshire, LA:
Landrace, ES:Cerdo Ibérico.
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El calculo de distancia genética utilizando la metodologia de Nei (1972) muestra que la
poblacion de Cerdos Ibéricos se encuentra genéticamente mas cercanamente relacio-
nado con la raza Criolla Zungo (0.53) y Sanpedrefio (0.43) y los mayores distancia gené-
ticas se encuentran con las razas foraneas y la raza criolla Casco de Mula (Tabla 17).

Tabla 17. Matriz de distancia genética entre tres razas porcinas criollas y tres razas co-
merciales mediante la metodologia de Nei (1972).

( ™ ZU sp DU YO LA ES

CcM 0.0000

ZU 0.6698 | o0.0000
sp 0.4751 0.4773 | 0.0000
DU 0.7158 0.8063 | 0.4845 | o.0000

YO 0.9219 | 0.7689 | 0.5766 | 1.0270 | 0.0000

LA 0.4453 0.7006 0.5115 0.4912 0.5833 0.0000

ES 0.8648 0.5379 0.4385 0.6852 0.6953 | 0.6842 | 0.0000

\_

CM: Casco de Mula, ZU: Zungo, SP: Sanpedreiio DU: Duroc Jersey, YO: Yorkshire, LA:
Landrace, ES:Cerdo Ibérico.
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En cuanto a la reconstruccion del arbol filogenético se puede observar de manera
general la misma topologia encontrada en el arbol hecho con 19 microsatélites. Se ob-
serva que las razas Yorkshire y Landrace forman un primer agrupamiento, que la raza
Sanpedrenio se halla cercanamente relacionada con la raza Duroc Jersey, pero en este
caso formando dos agrupamientos diferentes y a la raza Zungo cercanamente relacio-
nada con la poblacién de Cerdo Ibérico (Figura 10).

é )

—  Yorkshire

——) Landrace

¥ Casco de Mula

— Zungo

»  Cerdo Ibérico

— Duroc

» Sanpedrefo

. J

Figura 120. Arbol de relaciones filogenéticos entre tres razas criollas colombianas,

tres razas comerciales y el Cerdo Ibérico. La distancia genética se calculd por la me-
“‘u;cvodologia de Nei (1972) y la construccion del arbol se realizé mediante el programa
ighbour Joining®.




CONCLUSION

os cerdos criollos representan una fuente de biodiversidad y riqueza para el pafs,

ademas de constituir una alternativa productiva para los habitantes de las zonas

rurales. Los aspectos mas importantes de este recurso son su adaptacion a varia-
das fuentes de alimentacion, a diversas zonas agroecoldgicas y la resistencia a enferme-
dades de tipo infeccioso que en los sistemas intensivos ocasionan grandes pérdidas.

Es importante continuar desarrollando estrategias para la conservacion de este
recurso por parte de los bancos de germoplasma, teniendo en cuenta un tamano adec-
uado de la poblacion y el mantenimiento de la variabilidad genética, ademas del mejo-
ramiento de la productividad de estas razas.

Cerdos criollos colombianos: caracterizacion racial, croductiva y genética

La presente cartilla es un aporte al conocimiento de los aspectos morfoldgicos,
productivos y genéticos de estas razas porcinas criollas y su estado actual que debe ser
tomado como fundamento para estudios futuros de la potencialidad de estos recursos
genéticos animales.
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