ANALISIS DE LA VARIACION GENETICA Y AMBIENTAL
EN UNA POBLACION DE CERDOS CRUZADOS:
Il. INDICES DE HERENCIA®

Resumen
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Se analizaron los datos provenientes de 157 carnadas de hembras cruzadas y 23 sementales Duroc
en una granja comercial situada en Los Mochis, Sinaloa. La informacidn incluye pesos individuales
totales y nimero de lechones, al nacer, destete y a los 140 dias, asi como grasa dorsal (a 70 kg
y ganancia diaria. Se evaluaron efectos conocidos como mes, sexo y parto de la hembra, encontran-
dose menor produccion en los meses calurosos y un incremento en la productividad al aumentar el

parto de la hembra. No hubo efecto de sexo.

Se presentan los valores para los Indices de herencia en las caracteristicas estudiadas. Los resul-
tados sugieren el uso del peso promedio al destete y la ganancia diaria total para un programa de

seleccién integral.

La utilizacién de cerdos cruzados en la pro-
duccién porcina comercial ha ido aumentando
en forma tal que en la actualidad, un gran
porcentaje de los animales para abasto son de
este tipo. En los E.U.A., se ha calculado que
un 95% de los cerdos para el rastro son cru-
zados (Dillard y Robison, 1967).

Sin embargo, la informacion con relacion
al comportamiento de los animales cruzados,
es muy escasa. Desde el punto de vista de se-
leccion, es importante conocer el valor de la
variacion aditiva, ya que es sobre la cual
se pueden programar y predecir respuestas a
esquemas de mejoramiento (Falconer, 1960).
La forma de expresar la variacién aditiva en
relacién con la variacién fenotipica se conoce
como indice de herencia o heredabilidad
(Lush, 1945). Los estimadores del indice de
herencia permite, dentro de ciertos limites,
predecir la respuesta a la seleccion, desarro-
llar programas genéticos para el mejoramien-
to del hato y ayudar a hacer una mejor esti-
macion del valor genético del animal.

Considerando que en nuestro medio, exis-
ten diferencias en el componente ambiental asi-
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como la heterogenidad racial de nuestros ani-
males, los indices de herencia deben estimarse
en el medio y con los animales que se pre-
tende usar. El propésito de este trabajo es
evaluar la importancia de los factores genéti-
cos y ambientales en una explotacion porcina
comercial y estimar los indices de herencia
que permitan integrar programas genéticos.

Material y métodos

La informacion proviene de una granja
comercial situada en Los Mochis, Sin. Se han
utilizado los datos de 157 carnadas de hem-
bras cruzadas y 23 sementales Duroc, durante
un periodo comprendido entre 1970 y 1971.
La informacién con que se cuenta para cada
cerdo es: peso al nacer, al destete, a los 150
dias de edad, y grasa dorsal ajustada a 70 kg.
Las determinaciones se indican en forma mas
amplia en un trabajo anterior (Rivera y Be-
rruecos, 1973).

Con estos datos, se realizd un estudio pre-
vio con objeto de determinar la importancia
de la raza, sexo y estacion o mes del afio en
las variables mencionadas, utilizando la téc-
nica de minimos cuadrados y el método de
eliminacion por retroceso (Draper y Smith,
1967). Finalmente, se obtuvieron las variacio-
nes genéticas y ambientales con objeto de
calcular los indices de herencia, de acuerdo
con los métodos sugeridos por Dickerson
(1959).



Resultados y discusion

Los promedios con sus desviaciones estan-
dar, asi como las correlaciones fenotipicas,
entre las diferentes variables obtenidas, han
sido objeto de una publicacién previa (Rive-
ray Berruecos, 1973).

Se analizaron los datos a través del método
de minimos cuadrados con el fin de determi-
nar el modelo matematico que explique mejor
la asociacion y que indique la cuantia en el
cambio esperado en la variable dependiente,
al cambiar una unidad de la variable inde-
pendiente.

En todos los casos, se probaron modelos
que incluian algunos efectos conocidos como:
mes o estacion del nacimiento, sexo del ani-
mal, parto y parto al cuadrado. En ningin mo-
delo el sexo mostro significancia y el efecto
de estacion fue de la misma magnitud (en
términos del coeficiente de determinacion
multiple) que el de mes.

Con estas consideraciones, en el analisis
posterior se incluyé al mes y cuando fue sig-
nificativo, al parto y al parto al cuadrado.
Con los modelos analizados se han preparado
los cuadros 1, 2 y 3. escogiendo a aquellos
modelos que presentan el mayor coeficiente
de determinacién maltiple (R?). Se han dejado
las covariables significativas y se han ajustado
los valores mensuales a la covaria-ble. En
estos cuadros (1, 2 y 3) se indica a qué
modelo corresponde y, ademas, se incluye el
valor del coeficiente de regresion (5), el
cual podra ser usado en ajuste y prediccion.
El valor de la significancia del efecto del mes
indica si después de la correlacidn realizada,
aun existe dicho efecto.

Salvo en algunas excepciones (Cuadro 1:
NNV-III, NNV-TT, PPN-V, PGDC-XVII),
el efecto del mes persiste aln después de
ajustar a las covariables. En los casos en que
desaparece, esto puede deberse a que en las
correlaciones por covarianza van confundidos
con el efecto del mes. Por ejemplo, en el
modelo NNV-III, al corregir el nimero de na-
cidos vivos por el nimero total de nacidos,
y considerando que el nimero total varia
conforme a los meses, el efecto del mes des-
aparece por estar incluido en la correccién.

Es importante hacer notar las covariables
gue se incluyen, pues son aquellas que afectan
el valor de la variable dependiente en forma

significativa. El grado o la magnitud en que
afectan, esta dado por el valor del coeficiente
de regresién.

Analizando estas covariables se nota lo si-
guiente :

1. Enel Cuadro 1:

a) Numero de nacidos vivos: aumenta al
incrementar el nimero total y el peso
total promedio, aunque se reduce al au
mentar el peso promedio por lechén.
El efecto del mes indica un aumento
en los meses cuya estacion climatica es
fria.

b) Numero de nacidos muertos: se incre
menta al aumentar: el namero de naci
dos en total. El efecto del mes se con
funde con el incremento que hay en el
namero total en el mes 1, lo que no
ocurre en los meses calurosos (4 y 5),
en los que, ademas de reducir el nime
ro total, aumenta la cantidad de naci
dos muertos.

c) Numero total de nacidos: presenta un
efecto de parto y aumenta al incre
mentarse el namero de vivos, debién
dose esto ala estrecha relacion que
guardan estas dos variables. También
muestra un incremento al reducirse el
peso promedio por lechén, lo que es
de esperarse, ya que al aumentar
el nimero de lechones disminuyen en
su peso individual. EI efecto de mes
se hace patente en el mes 4.

d) Peso promedio al nacer: es similar
durante los meses y solo se relaciona
con el peso total de la carnada.

e) Peso promedio final: se encuentra afec
tado por el nimero de nacidos vivos y
el peso total de la carnada al nacer,
tal vez por el efecto indirecto sobre
numero al final. Las medidas de peso
total final, promedio de ganancia dia
ria y grasa dorsal ldgicamente estan
relacionados. El peso final se muestra
reducido durante los meses calurosos.

f) Promedio de ganancia diaria en la
carnada: al igual que grasa prome
dio por carnada se encuentran afec
tadas por las relaciones entre ellas.
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2. En las variables del Cuadro 2, ademas de
efecto del parto, se notan:

a) En peso total al nacer, los efectos de
peso promedio y nimero de lechones.

b) En nlmero y peso total de la carnada
al destete, el efecto del nimero de le-
chones vivos al parto.

c; En ndmero al final, el nimero y peso
total al destete.

d) En el peso total al final, el nimero al
destete.

3. En el Cuadro 3, utilizando la informacion
individual se encuentra:

a) Para el peso al nacer, las reducciones
debidas a nimero total o al nimero
de vivos en la carnada.

b) Y entre peso final, promedio de ga-
nancia diaria y grasa individual, las
relaciones entre ellas.

Con la informacion individual y por carna-
da, se realizaron una serie de analisis de va-
rianza jerarquicos, con la idea de obtener
los componentes  correspondientes  al
semental y al error. Con ello, y de acuerdo
con Dickerson (1959), se puede estimar la
variacién genética (a partir del componente
del semental) y la variacion ambiental o
error.

La esperanza matemética de los andlisis je-
rarquicos se muestra en el Cuadro 4
para la informacion por carnada e
individual y en el Cuadro 5 se incluyen los
valores de los componentes del semental y del
error, asi como el cuadrado medio del semental,
informacién necesaria para el calculo de los
indices de herencia y de sus errores estandar.
En el Cuadro 6 se muestran los valores de los
diferentes indices calculados. Aqui se indican
también los valores encontrados en la
bibliografia (Berruecos, 1972) para su
discusién.

Al compararse los resultados obtenidos con
los encontrados en la bibliografia (Cuadro 6)
se nota que los indices de herencia para nd-
mero al nacer, destete y final, son bajos, asi
como los encontrados para pesos al destete y

TECNICA PECUARIA

al final. Hay discrepancia en los resultados
para peso promedio y peso individual al na-
cer, encontrandose en nuestro estudio valores
superiores a los mencionados por otros auto-
res. En forma similar, nuestros valores para
peso individual final, asi como las mediciones
de grasa, muestran indices de herencia me-
nores. El promedio de ganancia diaria da
valores parecidos en relacion a otros trabajos.

Las diferencias encontradas pueden ser in-
dicativas de las distintas constituciones gené-
ticas, ya que el material experimental fue
hibrido, o bien, de las diferencias en medio
ambiente. Louca y Robison (1967) encontra-
ron reducciones en el indice de herencia al
estudiarlos en cerdos cruzados, siendo debido
posiblemente a un efecto de sobredominancia.
Esto podria explicar las reducciones encon-
tradas. Para el caso de los incrementos en los
indices, s6lo se puede pensar en fluctuaciones
al azar como explicaciones légicas.

De las variables estudiadas y dados los in-
dices de herencia encontrados, es recomenda-
ble usar en programas de seleccion el peso
promedio al destete y la ganancia diaria, por
ser caracteristicas que son susceptibles al me-
joramiento genético.

Conclusiones

Se encontr6 un incremento en el nimero
de lechones al aumentar el nimero de partos,
por lo cual, al utilizar esta variable, habia que
corregirla al efecto de parto o edad de la
madre. No se encontré efecto de parto en
otras variables.

El peso promedio al destete es un indice de
la productividad de la madre, ya que en él
se incluyen el nUmero y peso total de la ca-
rada. Dado su indice de herencia, es una
caracteristica que debera emplearse en progra-
mas genéticos. En forma similar, el promedio
de ganancia diaria hasta la finalizacion, pre-
senta un indice de herencia que sugiere su
incorporacion en programas de seleccion.
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CUADRO 4

Esperanza matematica en los andlisis de varianza jerarquica

Informacidén por camada Informaciéon individual
Fuentede  Grados de Esperanza de los Fuente de Grados de Esperanza de los
variacion libertad cuadrados medios variacion libertad cuadrados medios
Estacion 2 6 +5.610,2 + 47.08c, Estacion 3 6°+16.76 6 2 + 230.98c ¢
Semental 28 o’ + 4576 Semental 75 6°+17.436 32
Error 114 o’ Error 1,311 o?

Total 144 Total 1,389
Summary farm at Los Mochis, Sinaloa. Information in-

cludes individual and total weight and litter
Data of 157 litters from hybrid females with  size at birth, weaning and 140 days of age,

23 Duroc boars were obtained in a comercial  backfat thickness (at 70 kg) and average

CUADRO 5

Datos para el calculo de los indices de herencias y sus errores estandar:
Componente del semental, del error y cuadrados medios del semental.

Variable Componente del semental ~ Componente del error  Cuadrados medios del semental

Numero de nacidos

Total -0.71 5.77 253

Vivos -0.53 454 213

Muertos 0.02 0.61 0.71
Peso al nacer

Total 0.06 7.72 8.00

Promedio 0.003 0.03 0.04

Individual 001 0.04 023
NUmero al destete 0.33 3.16 165
Peso al destete

Total -7.81 360.67 324.98

Promedio 0.08 134 1.68

Numero final -0.23 355 250
Peso al final

Total -0.21 0.20 0.19

Promedio -0.54 34.29 31.80

Individual 6.97 0.88 209.44
Prom. ganancia diaria

Carnada -0.91 79.78 75.63

Individual 0.002 0.003 0.03
Grasa dorsal

Carnada 0.0002 0.007 0.008

Individual 0.001 0.03 0.04

TECNICA PECUARIA 2



CUADRO 6
Indices de herenciay sus errores estandar, de las caracteristicas analizadas

Variable Indice de herencia Valores indicados en la Bibliografia*
+ error estandar Valor modal Valor promedio  Escala

Numero de nacidos

Total 0** 0.15 0.158 Bajo

Vivos 0** 0.15 0.130 Bajo

Muertos 013+ .26 — —
Peso al nacer

Total 003+ .24 0.22 0.129 Bajo

Promedio 036+ .27 — —

Individual 048+ .14 0.140 Bajo
Numero al destete 0** 0.18 0.165 Bajo
Peso al destete i

Total 0** 0.14 0173 Bajo

Promedio 0.23+ .28 0.15 0.126 Bajo
Numero al final 0** 0.08 0.122 Bajo
Peso al final

Total 0** — — —

Promedio 0** — —

Individual 0.11 +0.05 0.39 0.270 Medio
Prom, ganancia diaria

Carnada 0** — — —

Individual 0.24 £0.08 — 0.210 Medio
Grasa dorsal

Carnada 012+ .26 :

Individual 005+ .02 0.43 0.415 Alto

*  Berruecos, 1972.
** Componente del semental, negativo.

daily gain. Some effects like month of birth,
sex and age of dam. were analysed proviously,
showing less productivity during the warm
months and an increase in the production
traits as age of dam ulereases. No sex effect
was found.

The heritability values for all traits in the
study were obtained and suggest the use of
average weaning weight and life time average
daily gain as variables to be included in a
selection program.
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