FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL

Trabajo de graduacion
Para optar al grado de Maestro en Ciencias en
Produccion Animal Sostenible

Caracterizacion morfoldgica del cerdo criollo (Sus scrofas domesticus)
en Puerto Principe, Nueva Guinea, Nicaragua, 2016

Autor
Alonso Garcia Rizo.

Asesor
Oswalt Rafael Jiménez Caldera, PhD.



El presente trabajo de graduacion fue aceptado en su presente forma por la Facultad de Ciencia
Animal de la Universidad Nacional Agraria y aprobada por el Comité Evaluador del sustentante:
Alonso Garcia Rizo, como requisito parcial para optar al grado académico de Maestro en
Ciencias en Produccién Animal Sostenible. Por lo que se considera que llena los requisitos para
ser presentado ante la comunidad cientifica de la Universidad Nacional Agraria.

Firmantes:

Ing. Nadir Reyes Sanchez PhD.
Presidente del Comité

Ing. Rosa Argentina Rodriguez Saldafia MSc.
Secretario

Ing. Carlos Ruiz Fonseca MSc.
Vocal

Managua, Nicaragua
Diciembre, 2017



INDICE DE CONTENIDO

IND I CE DE T ABLAS . ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eenan s v
INDICE DE FIGURAS . ...ttt ettt sttt et et e st et et e e ea e et e eeeesees bbb reees vV
(D= 0] [0 (0] =1 1 TP VI
AAGRADECIMIENTO t1tttuttteeeteettstasssssesseessassntsssssseesssssntssseessessssanttsesteessssnttteeeteesrsonnrrreesreenn VIl
SUMMARY .ottt e et e et e e e e e et e e e eeeeeeeeeeee e aeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeen e e eeeeeerennnaas VI
1 = T I1X
I 1N 11 =101 0T [ ) T 2
1.1 IMPORTANCIA DEL CERDO CRIOLLO ..cevtuiietete e ettt e e et e e e ettt eeeee e e e e se e e eesetseeesanseeeeannees 3
1.2 IMPORTANCIA DE LA MORFOLOGIA ..o o ettt ettt it e e ettt st e e e e et eea bbb s e e e s s seea bbb s 4
1.3VARIACION DEBIDA AL SEXO ... ettt e e 4
N [ 1S o 1= 107X [0 TR 5
RO =] = 1Y 1 TR 6
2.1 OBIETIVO GENERAL teureeereesseassessersssrssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsse 6
2.1.1 OBIETIVOS ESPECIFICOS .. ittt et e et etee e e e e e e e e e te e et e e e e e e e e e eeaeeeeeeee e et e aeeeeereeennnnaaeens 6
LI, M ATERIALES Y METODOS . ..t eeeee e ettt e et e e e et e e e e e e et e e e e et eeeee e eeeeaeeeeeeeeeeeeeneeeeeennareeeens 7
3.1 UBICACION ureueeuieucrnrereecensranreseseseasessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssns 7
3.2 CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y FANEROPTICAS teuteereetresenreseeesressasssssssssessassassassss 7
3.3 ANALISIS DE LOS DATOS teeereeerersscrensrensseassessssssersssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssnsesanes 10
3.4 MODELO ESTADISTICO teuttuteereeeencrasreeseseaseosssssesesssssssssssssnssassssssssssssssssssssssssssssssssassans 11
IV . RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt ettt ettt e e e e e e 12
4.1 CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES MORFOMETRICAS . ceuttteeerecreeeereseasenessesencennss 16
4.2 COMPARACION DE MEDIAS DE LAS VARIABLES MORFOMETRICAS cuctuttererencenrerencencenns 18
4.3 ANALISIS DE REGRESION LINEAL teeuereuereeseeseessersscrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsesnses 19
4.4 INDICES ZOOMETRICOS eeuveeesseeessesessesessesssssesssssssessssessssassssssssssssssssssesessassssessssessnssssnes 21
4.5 COMPARACION DE MEDIA PARA LOS INDICES ZOOMETRICOS euteeteetressasressesssassassascsessans 24
4.6 CARACTERISTICAS FANEROPTICAS wuteuteeteectesesereecensssressssssassassssssessssssssssssssssssassssssassans 25
AV 2 600 ) N (o1 MU LS (0] ] =1 TSR 28
V|, RECOMENDACIONES .. eeeete e ettt et et e et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e er e e eerenneeerennnns 29
V. LITERATURA CITADA ..ot e et e e e e e e e et et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e erenaeeerennnns 30
Y AN =@ 1 TR 31



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS VARIABLES MORFOMETRICAS ....ocooiiviieeiiiineeesinneens 12
TABLA 2. CORRELACION DE PEARSON ENTRE VARIABLES MORFOMETRICAS........cccovveeennee. 18
TABLA 3. COMPARACION DE MEDIA, VARIABLES MORFOMETRICA (TUKEY 99%0) ................ 19
TABLA 4. EDAD DE LOS CERDOS POR SEXO SEGUN LA MEDIA DE LA POBLACION .......cccccuvvue. 20
TABLA 5. ANALISIS DE REGRESION LINEAL POR EDAD Y SEXO ..ccoiuvviieiiiiiieesiiienessnnineeesssnenns 21
TABLA 6. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS INDICES ZOOMETRICOS .....ccovvvveeiieeeireeanen 23
TABLA 7. COMPARACION DE MEDIAS PARA INDICES ZOOMETRICOS (TUKEY, 99%0) ............. 24

TABLA 8. CARACTERISTICAS FANEROPTICAS ENCONTRADAS EN EL CERDO CRIOLLO
COMPARADAS CON DOS DEL TRONCO IBERICO.......ccoitiiiiiiiiiiiisisiesis s 25



INDICE DE FIGURAS

V1= Tod [ = OSSPSR 32
ANEXO 1. LONGITUD DE LA CABEZA ......iiiiiteeieetiesteeteseesta et aesteasaessae e aesnaessaetesneesnaeneeanes 32
ANEXO 2. DIAMETRO LONGITUDINAL ....ccuttteitite it e sieeesieeesnteeessseeassseessssesasssesssssesssssssssssesanns 32
ANEXO 3. ANCHURA DE LA GRUPAL......ccutitiiitteitesiesteesteseestaesae e staetesseessaeteaneesseessesneesneeneennes 33
ANEXO 3. ANCHURA DE LA GRUPAL.......otiiitiieiitite ittt e siee e seeesniee e sstaeasstee s ssaeessnaeeassseeansneeaseeennns 33
ANEXO 4. PERIMETRO TORACICO .....uiiitiiieiieeiesiesieete e steesae s ee e ae e staeteanaesseeaesneesnaennennes 33
ANEXO 5. PERIMETRO DE LA CANA ...ooii ettt ee ettt et e nnaa e nne e nae e 34
ANEXO 6. ALZADA DE CRUZ ....ecviitieiteeieeie sttt sttt sta et esteeteanaestaesteanaestaebesneesraenneanes 34
ANEXO 7. ALZADA DE LA GRUPA ..o iiie sttt s tee s e e site e ste e snae e nnae e s nnaaeesnaeeanneeaneeeanns 35
ANEXO 8. LONGITUD DE LA GRUPA ........eiiiitieieetiesteeiteseesteesae e steestessaesraesaessaesseentesnsesraeneanes 35
GRAFICO 1...COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FANEROPTICAS DEL CERDO CRIOLLO
CON DOS DEL TRONCO IBERICO ....uiiuiiiiiiieciesiee ittt te et s e tesnaestaesneensesnaenseannesreas 27
GRAFICO 2. INDICE DE PROPORCIONALIDAD ........vvieeeeesestetesesesesesssnessesessesesesesesesssnenenesessenas 36
GRAFICO 3. INDICE DE PROPORCIONALIDAD .......cvuvieieeeesesssesesnesessesestssses s sssss s senesssssnesnas 36
GRAFICO 4. INDICE CORPORAL ..ottt e e e eet ettt se et en et es st sesenan 37
GRAFICO 5. INDICE PROFUNDIDAD RELATIVA DEL PECHO .....ovvveceeieeee e 37
GRAFICO 6. INDICE TORACICO ..ottt ettt en e 38
GRAFICO 7. INDICE PELVIANO ...ttt 38
GRAFICO 8. INDICE METACARPO-TORACICO.......ooveeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeses e s 39
GRAFICO 9. COLORACION DE LA CAPA .....citiieiitiie ittt siite sttt e stte e sire s iae s sae s tae s nseeeasnesanseas 39
GRAFICO 10. COLORACION DE IMUGCOSA ......vviiiiiieeiiee e ciieeesie e site e site e saae e snaeeansaeesnnaeeannaaeanneas 40



Dedicatoria

A los productores del campo de mi pais, que con su trabajo garantizan disponibilidad de

alimentos en las mesas de la ciudad.

A las generaciones de profesionales del sector agropecuario pasadas, actuales y futuras, que

seguiran en la tarea interminable de hacer mejor las cosas para un futuro sustentable.

A mi patria Nicaragua y a su gente mis hermanos, va este modesto trabajo, como una

contribucion de lo mucho que hace falta por hacer.

Vi



Agradecimiento

Al Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional que a través del Instituto Nicaragliense de
Tecnologia Agropecuaria, tuvo la acertada y humana decision de emprender un sistema de

desarrollo de capacidades en el talento de sus instituciones.

Al productor Lorenzo José Garcia, por permitirme trabajar en su centro de acopio, con sus

cerdos.

A mis padres Mercedes Rizo (g.e.p.d.) y Dionisio Garcia, porque no escatimaron esfuerzos para

darme a tiempo educacién y haberme formado con valores.

A mis hijos Indira, Jafet y Natalia por sacrificar su tiempo y la dedicacion que como padre es

en deberles, pude atender este reto.

Al PhD. Oswalt Jiménez, por creer en mi y aceptar la asesoria de este trabajo.

A todos aquellos que de una u otra manera, contribuyeron a la realizacion de esta investigacion.

A todos ellos, mi sincero y honesto agradecimiento.

Vii



Summary

The Nicaraguan Criollo pig is a resource with high productive potential, which has not been
genetically improved and has been little studied. In this study, 93 criollo pigs from Port-au-
Prince, New Guinea were analyzed. Twelve variables were measured, seven indexes were
estimated and the coloration of the layer and mucosa, hair form, presence or absence of mammas
and Syndactyly evaluated. These results indicate that the quantitative variables are correlated
with each other and head length (LK), raised croup (AG), longitudinal diameter (LW), sternal
dorsal diameter (DDE), the bicostal diameter (DB) and the thoracic perimeter (PT) the ones that
best explain the model, which hold a coefficient of determination greater than 40%. The
individuals analyzed are mostly rectilinear, predominantly black and pinkish layer and mucosa,
with abundant hair, 91% do not present with mamelles and the condition of syndactyly were not
found. They are of large head, similar to the pig of Iberian origin. Its proportionality places them
like animals with meaty ability, of body and chest longilineus, of deep chest, with a great pelvis
and of thick cane. Their body measurements and zoommetric indexes do not reflect differences
between females and males; require an average of one year to reach the population mean, being
males earlier than females, achieving 20 days before. These results demonstrate that there is
sufficient phenotypic variability in these individuals, which justifies future characterization
actions at the national level, to quantify the potential of this valuable zoo-genetic resource.

Key words: Swine, morphology, quantitative variables
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Resumen

El cerdo criollo nicaragliense es un recurso con alto potencial productivo, que no ha sido
genéticamente mejorado y se ha estudiado poco. En este estudio se analizaron 93 cerdos criollos
de Puerto Principe, Nueva Guinea en los que se midieron 12 variables zoométricas, se estimaron
7 indices y se observo la coloracion de la capa y de la mucosa, forma del pelo, presencia o
ausencia de mamelas y sindactilia. Los resultados indican que las variables cuantitativas estan
correlacionadas entre si y las que mejor explican el modelo son la longitud de la cabeza (LK),
alzada de la grupa (AG), el Diametro longitudinal (LD), el diametro dorso esternal (DDE), el
didmetro bicostal (DB) y el perimetro toracico (PT); las cuales presentan un coeficiente de
determinacion mayor al 40%. Los individuos analizados son mayoritariamente de perfil
rectilineo, de capa y mucosa predominantemente negra y rosada, con abundante pelo, el 91%
no presenta mamelas y no se encontro la condicion de Sindactilia en ellos; son de cabeza grande,
similar al cerdo de origen Ibérico, su proporcionalidad los ubica como animales con habilidad
carnica, de cuerpo y térax longilineo, de pecho profundo, con una pelvis grande y de cafia
gruesa; sus medidas corporales e indices zoométricos no reflejan diferencias entre hembras y
machos; requieren en promedio de un afio para alcanzar la media de la poblacion, siendo los
machos mas precoces que las hembras, lograndola 20 dias antes. Estos resultados demuestran
que existe suficiente variabilidad fenotipica en estos individuos, lo que justifica futuras acciones
de caracterizacion a nivel nacional, para cuantificar el potencial de este valioso recurso zoo-

genético.

Palabras claves: Porcinos, morfologia, variables cuantitativas.









1. Introduccion

El cerdo domesticado (Sus scrofas domestica) fue introducido a las Américas en 1493 por el
imperio Espariol, con el objetivo de proveer de carne a los conquistadores. Debido a su pronta
adaptacion la especie se prolifero con facilidad, tanto en las Antillas como en el continente
americano, desde Nueva Espafia hasta Tierra Firme y Peru. De hecho, los conquistadores tenian
preferencia por esta carne, porque era abundante y barata, en los barcos ocupaban poco espacio,
su naturaleza omnivora les permitia alimentarse con facilidad; no requerian cuidados especiales
ni mucha mano de obra; se adaptaban a todo tipo de medios y su reproduccién era muy buena,
(del Rio, 1996).

En las antiguas ciudades de Granada y Leon, los principales centros coloniales de Nicaragua,
existia ya en la década de los 1530 una importante oferta porcina que incluso se exportaba a
Panama y Peru (del Rio, 1996).

Desde su introduccion al continente, el cerdo ha sobrevivido de manera natural, evolucionando
constantemente frente a distintas condiciones agroecoldgicas, factores infecciosos vy
limitaciones nutricionales (Revidatti, 2011). Esto ha dado como origen a diferentes tipos de

cerdos denominados tipo criollos.

Este grupo racial estd ampliamente distribuido en Nicaragua y representa la mayor poblacion
porcina, por lo que constituye una alternativa de ingresos econémicos para los hogares rurales

y una fuente de proteina de bajo costo (Gutiérrez, 2013).

Los cerdos son transformadores de productos y subproductos agropecuarios no atractivos para
el consumo humano y que muchas veces se perciben como desechos, permitiendo optimizar el
flujo de energia en los sistemas productivos evitando que la produccion de carne compita con

la alimentacion humana (Ortiz, 2001).



Por tanto, los pequefios productores prefieren criar cerdos criollos, debido no sélo al costo de
los pies de crias, sino por su rusticidad y adaptacion a medios adversos, a las desmejoradas
condiciones de alimentacion fundamentalmente a base de pastoreo y porque su carne conserva

sabores muy exquisitos (Santana, 2000).

1.1 Importancia del cerdo criollo

Actualmente existe un gran interés en la conservacion de las poblaciones de animales criollos y
autoctonos, por razones culturales, sociales y genéticas. La situacion econdémica de la
produccién porcina, las demandas del consumidor y la aparicién de nuevas enfermedades son
tres factores que pueden hacer que las razas criollas recuperen algin papel productivo de interés
bajo el contexto actual de cambio climético (Barba-Capote et al., 1998).

La explotacion de cerdo criollo tiene mucha importancia en las familias rurales y periurbanas, a
menudo se planifica su ceba para eventos sociales y en ocasiones es utilizados como un medio
para ahorrar o invertir dinero, no es casualidad que las alcancias de barro elaboradas por
artesanos tenga la forma de un cerdo.

El IV Censo Nacional Agropecuario realizado en el afio 2011, informa que en Nicaragua existe
una poblacién aproximada de 418,529 cerdos, de los cuales 34,726 cerdos estan en 1,338 granjas
comerciales.

En el afio 2014, el Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria de Nicaragua (IPSA) reporta
la produccion de 23 millones de libras de carne cerdo, de las cuales 12 millones se faenaron en
16 puertos de montafa del pais, representando méas de 600 millones de cérdobas anuales. Esto
significo el sacrificio de 125,136 cerdos de traspatio.

Las caracteristicas propias del cerdo criollo, constituyen un recurso valioso para los procesos de
mejoramiento genético, pueden aportar con genes de resistencia a condiciones adversas 0 bien
para ser un material inicial de diferentes procesos de mejoramiento genetico (Delgado, 2000).

Resulta obvio que antes de considerar al cerdo criollo como un material genético de mejora, es
importante estudiar y conocer su nivel de diversidad y estructura genética. Desafortunadamente,



en Nicaragua aln no se han caracterizado las razas porcinas criollas existentes, ni se han
establecido comparaciones filogenéticas entre ellas y las razas mejoradas. Esta informacién
podria revelar el potencial de diferentes poblaciones.

1.2 Importancia de la Morfologia

La morfologia resulta como una evolucién de la anatomia y la fisiologia para la identificacion
natural del individuo o del grupo racial (para describirlos y diferenciarlos) y para hacer

predicciones o aproximaciones de sus capacidades productivas (Safiudo, 2009).

Por otro lado, de las medidas lineales del cuerpo del individuo, resultan los indices zoométricos,
los que son de interés porque aportan informacion para la diagnosis racial, para la determinacion
de estados somaéticos pre dispositivos a determinadas funcionabilidades, bien para determinar
dimorfismo sexual de una raza o para manifestar el poder discriminante cuando algunas
variables de forma individual o aislada no lo expresan, pero si en el indice confeccionado a

partir de ella, al acumularse la informacion de las dos variables (Safiudo, 2009).

Las variables fanerdpticas describen el o los ecotipos del cerdo existente en una determinada
region (Tapia, 2009). En cambio la morfologia resulta ser un predictor in vivo de la produccion
en el sacrificio o predictor precoz de la aptitud futura del animal y, las relaciones de las medidas
corporales nos permiten clasificar a los individuos, ademas constituye la base de estandares
raciales y criterios de mejoras (Safiudo, 2009).

1.3 Variacién debida al sexo

Es importante conocer si el sexo influencia o no las caracteristicas de los individuos.
Generalmente los machos se diferencian de las hembras por la tallas de algunas medidas
corporales o por colores mas vistosos. Aunque sabemos que los 6rganos sexuales y las hormonas

que en ellos actuan son fisiologicamente antagonicas.



El dimorfismo, entendido como la condicién de la especie que presenta dos formas o dos
aspectos anatémicos diferentes, es un hecho claramente contrastable en aquellas de interés
zootécnico. Debido a la influencia hormonal, los individuos se van diferenciando por los
caracteres sexuales durante el proceso de la gestacion, esto se prolonga hasta que el individuo
alcance la pubertad; incluso al momento del nacimiento se registra diferencia de peso, en el caso
de los porcinos, los machos son 2.6% mas pesados que las hembras, tales diferencias

desaparecen en ellos cuando alcanzan un afio de edad. (Safiudo, 2009).

a. Justificaciéon

Al nivel mundial, s6lo un pequefio nimero de razas porcinas han sido seleccionadas de manera
intensiva para explotacion comercial con niveles eficientes de produccion, creando una
dependencia de tecnologias e insumos importados y la utilizacion de alimentos que compiten
con el de consumo humano. Esto ha reducido el uso de razas criollas, que han sido reemplazadas

por razas mejoradas (Canul et al., 2005).

Por consiguiente, este estudio es una contribucion para la identificacion, conservacion y
aprovechamiento del cerdo criollo, patrimonio nacional, y constituye la base del futuro

mejoramiento genético de la raza para el incremento de sus indicadores productivos.

La FAO (1998) propone cuatro niveles de acciones para planificar una estrategia de
conservacion de un recurso genético: Realizar un inventario nacional de los recursos animales,
control del estado conjunto de los recursos genéticos animales, conocimiento genético y
economico de las cualidades unicas de las razas y finalmente descripcion molecular comparativa
mediante marcadores moleculares; para establecer qué razas poseen una diversidad genética

significativa para dirigir mejor las acciones de conservacion.



I1. Objetivos

2.1 Objetivo general

2.1.1

Aportar a la conservacion del recurso genético porcino a través de la caracterizacion

morfologica.

Obijetivos especificos

Evaluar las variables morfométricas y su efecto por razones de sexo y edad.
Clasificar a los cerdos con base en la estimacién de los indices zoométricos.
Determinar las caracteristicas fanerdpticas que presentan los individuos.

Describir los ecotipos existentes y nivel de similitud con los ya conocidos.



I11. Materiales y métodos

3.1 Ubicacién

El estudio se realizd en la comunidad de Puerto Principe, Nueva Guinea, ubicado en las
coordenadas UTM 1288871 - 16P 0808486, parte central de la Costa Caribe Sur de Nicaragua,
a 380 kilometros de la ciudad de Managua, en el centro de acopio de cerdos propiedad del sefior

Lorenzo José Garcia, en el mes de enero del 2016.

3.2 Caracterizacion morfologica y faneropticas

Para efecto de este estudio, se debe entender como cerdos criollos, los cerdos nacidos en el pais,
independientemente de la raza o grupo racial a la que pertenezca, debido a que América y por
supuesto Nicaragua, no es centro de origen; la especie fue y continta siendo introducida en la
region. No obstante, es de interés de este estudio, conocer la morfologia de los ecotipos existente

y de los que fueron introducidos durante la conquista espafiola.

Para ello, se midieron 12 variables morfométricas utilizando una cinta métrica flexible y
metalica, ambas inextensibles. Los datos se expresaron en centimetros, con las cuales se
estimaron 7 indices zoométricos y se inspeccionaron 6 variables fanerdpticas en 57 hembras y

36 machos de 6 a 41 meses de edad.

El peso vivo no fue considerado por ser de mayor variacion medioambiental (Barba Capote et
al.., 1998). A cada individuo se asigné un namero continuo, identificandose el sexo y se registro

la edad, informacion que fue brindada por el productor.

Las variables fanerodpticas, se anotaron por inspeccion visual describiendo el perfil frontonasal,
comprobando si los individuos son rectilineos, concavilineos o subconcavilineos; forma del pelo
verificando si es abundante, escaso o peldn; coloracion de la capa y de la mucosa, presencia o

ausencia de mamelas y presencia o ausencia de sindactilia.



Las variables morfométricas estudiadas fueron:

Longitud de la cabeza: Medida desde la protuberancia occipital externa hasta la punta

del hocico. Utilizando cinta métrica metélica.

Longitud de la cara: Desde la sutura fronto-nasal hasta la punta del hocico. Medida con

cinta métrica metalica.

Anchura de la cabeza: Entre ambas apo6fisis cigomatica del temporal. Utilizando cinta

métrica metélica.

Alzada de la cruz: Medida desde el suelo hasta el punto mas culminante de la cruz.

Utilizando cinta métrica metélica.

Alzada de la grupa: Medida desde el suelo hasta la tuberosidad iliaca externa.

Utilizando cinta métrica metélica.

Diametro longitudinal: Desde la region del encuentro hasta la punta de la nalga.

Utilizando cinta métrica inextensible.

Diametro dorso esternal: Desde el punto mas declive de la cruz hasta el esterndn.

Utilizando cinta métrica inextensible.

Diametro bicostal: Desde un plano costal a otro a la altura de los codos. Utilizando

cinta métrica inextensible.

Anchura de la grupa: Entre ambas tuberosidades iliacas externas. Utilizando cinta

métrica inextensible.

Longitud de la grupa: Desde la tuberosidad iliaca (punta del anca) hasta la punta de la

nalga. Utilizando cinta métrica inextensible.



— Perimetro toracico: Desde la parte mas declive de la base de la cruz pasando por la
base ventral del esternon, volviendo a la base de la cruz, formando un circulo alrededor

de los planos costales. Utilizando cinta métrica inextensible.

— Perimetro de la cafia: rodeando el tercio medio del metacarpiano. Con cinta métrica

inextensible.

A partir de los valores lineales de las variables zoométricas, se estimaron los indices

Zoomeétricos:

— Indice cefélico (ICE): Expresado como el cociente entre la anchura de la cabeza por
cien y la longitud de la cabeza. Este indice permite clasificar los animales en dolico,

braqui y mesocéfalos (Safiudo, 2009).

— Indice de proporcionalidad (IP): Expresado como el cociente entre la alzada a la cruz
por cien y el didmetro longitudinal. La interpretacion de este indice de interés
productivo, resulta sin duda mas intuitiva que el tradicional indice corporal o torécico,
ya que sefiala que a menor valor el animal se aproxima méas a un rectangulo, forma

predominante en los animales de aptitud carnicera (Safiudo, 2009).

— Indice corporal (IC): Expresado como el cociente entre el diametro longitudinal por
cien y el perimetro toracico. Este indice de interés etnoldgico, permite clasificar los
animales, de acuerdo con la sistematica baroniana, en brevi (< = 85), meso (entre 86 y
88) o longilineos (> = 90) (Safiudo, 2009).

— Profundidad relativa del pecho (PRP): Expresada como el cociente entre el didmetro

dorsoesternal por cien y la altura a la cruz.

— Indice torécico (IT): Expresado como el cociente entre el diametro bicostal por cien y
el diametro dorsoesternal. El indice toracico, también de interés etnoldgico, refleja las

variaciones en la forma de la seccion toracica, siendo mayor (mas circular) en el ganado



de carne y menor (més eliptico) en el ganado lechero. Para las razas mediolineas tenemos
un indice entre 86 y 88, situdndose el brevilineo en 89 0 méas y el longilineos en 85 o

menaos.

— Indice pelviano (IPE): Expresado como el cociente entre la anchura de la grupa por

cien y la longitud de la grupa.

— Indice metacarpo-toracico (IMT): Expresado como el cociente entre el perimetro de

la cafia por cien y el perimetro toracico.

3.3 Analisis de los datos

Los datos fueron analizados utilizando la version libre de Minitab 16 (Artime, 2013). A las
variables estudiadas e indices zoométricos, se estimaron los estadisticos descriptivos por sexo,
de tendencia central, la media; de dispersién, la desviacion estandar, minimo, maximo vy el

coeficiente de variacion, para describir la poblacidn estudiada (Revidatti, 2011).

Se estimé el coeficiente de correlacion de Pearson, para conocer la relacion lineal entre las
variables cuantitativas estudiadas, con la escala para su interpretacion si r = 1, la correlacion es
perfecta; sir=0.9<=r<1, esexcelente; sir=0.8<=r<0.9, esbuena; sir=0.5<=r<0.8,

es regular y si r < 0.5, es mala (Martinez, 2009).

Luego de un analisis de varianza, se compararon las medias por sexo de las medidas corporales
y de los indices zoométricos, utilizando el método Tukey al 99%, para conocer si existe

dimorfismo entre los individuos.
Con base en un modelo lineal general, se realiz6 analisis de regresion, estimando la ecuacion de

regresion por sexo, para conocer la edad de los individuos segun la media de la poblacion, las

variables que mejor explican el modelo y el nivel de significancia entre los factores sexo y edad.
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Las variables que mejor explican el modelo, son aquellas que tienen un coeficiente de
determinacion de mayor valor, igual o mayor al 40% y que no esté contenida implicitamente en
otra medida corporal; tal como ocurre con la longitud de la cara, la que se encuentra implicita
en la longitud de la cabeza y los diametro dorsoesternal y bicostal que se hallan implicitos al

medir el perimetro torécico.

3.4 Modelo estadistico

Se utilizé el modelo estadistico siguiente:
Yik= M + Si+ Ej + Eijk

Detalles del modelo
Expresion  Detalle
Yiik Valor observado de las variables en el animal del sexo iy

de la edad j, tomado al azar

I Media de la poblacion

Si Efecto fijo del valor sexo
= Efecto fijo de la edad

Eijk Efecto residual
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IV. Resultados y Discusién

La morfologia del cerdo criollo latinoamericano ha sido estudiada por diversos investigadores

desde México hasta Argentina y, aunque existen resultados similares, también los hay diversos.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos variables morfométricas

Variable Sex N Media Desv.Est. Minimo Maximo CVv
LK H 57 27.91 3.59 20 39 12.86
M 36 27.47 3.48 22 40 12.65
LC H 57 18.83 2.44 12 28 12.97
M 36 18.89 2.73 15 30 14.47
AK H 57 11.84 141 10 16 11.92
M 36 12.11 2.02 10 20 16.72
AC H 57 64.39 10.35 47 95 16.07
M 36 65.72 8.79 53 95 13.37
AG H 57 69.63 9.30 52 94 13.35
M 36 70.69 10.14 56 102 14.34
DL H 57 111.93 18.92 85 174 16.90
M 36 113.42 16.93 94 155 14.92
DDE H 57 48.53 8.90 34 79 18.33
M 36 49.08 7.89 35 67 16.07
DB H 57 31.43 457 24 43 14.54
M 36 32.10 4.15 24 44 12.93
ANG H 57 16.75 2.84 12 27 16.96
M 36 17.61 3.23 12 24 18.32
LG H 57 22.79 3.38 16 36 14.82
M 36 23.89 4.38 16 32 18.33
PT H 57 98.39 14.23 75 136 14.46
M 36 100.78 13.02 76 138 12.91
PC H 57 17.13 2.40 13 23 14.02
M 36 17.97 2.44 14 24 13.59

LK: Longitud de la cabeza, LC: Longitud de la cara, AK: Anchura de la cabeza, AC: Alzada de la cruz, AG: Alzada de la grupa,
DL: Diadmetro longitudinal, DDE. Diametro dorsoesternal, DB: Diametro bicostal, ANG: Anchura de la grupa, LG: Longitud
de la grupa, PT: Perimetro Toracico, PC: Perimetro de la cafia.
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La longitud de la cabeza es una medida zoométrica de carécter etnoldgico que permite la
identificacion racial de las especies domésticas, con la que podemos determinar si los individuos

presenta cabeza grande mediana o pequefia (Safiudo, 2009).

Los cerdos de este estudio, presentan una longitud de la cabeza de 27.91 + 3.59 cm., y 27.47
3.48 cm., para hembras y machos, respectivamente; siendo los machos un poco menos largo de
la cabeza. Resultados similares para esta medida, fueron reportados por Revidatti (2011), quien

encontré un promedio de 28.44 + 4.18 cm en los cerdos criollos del noreste argentino.

El largo de la cara, es una medida zoométrica que permite identificar dimorfismos sexual en los
individuos, la que presenta una media de 18.83 + 2.44 cm y 18.89 + 2.73 cm para hembras y
machos respectivamente, coincidiendo con lo encontrado por Montenegro (2012), el que

informa un promedio de 20.83 £ 3.61 cm, en los cerdos Pampa Rocha de Uruguay.

Una medida poco influenciada por el ambiente es el ancho de la cabeza, la que mostré un
promedio de 11.84 £ 1.41 cmy 12.11 + 2.02 cm para hembras y machos respectivamente, datos
que se aproximan a lo reportado por Hurtado (2004), quien encontrd para esta misma medida,
una media de 10.95 + 1.49 cm, en los cerdos criollos de Venezuela.

Las tres medidas tomadas a la cabeza, la longitud, anchura y longitud de la cara, son variables
que tienen gran importancia en la caracterizacion de las razas, estableciendo diferencias que

aparecen segun sexo Yy los estudios comparativos entre ellas (Safiudo, 2009).

La alzada de la cruz, adquiere una gran relevancia porque determina el tamafio, la altura del
animal, de alta herabilidad y es poca influenciada por el ambiente, segun expresa Safiudo (2009).
En los individuos de este estudio, se hall6 una media de 64.39 + 10.35 cm, y 65.72 + 8.79 cm,
para hembras y machos, respectivamente; como lo obtenido por Barba-Capote et al.. (1998) el
que reporta una media 67.13 = 8.27 cm., en el cerdo criollo cubano y Sierra (2006) el informa
haber encontrado para esta misma medida una media de 61.95 en machos y de 59.57 en hembras,

en el cerdo Peldn Mexicano de Yucatan.

13



La alzada de la grupa, una medida de gran importancia asociada a la alzada de cruz, segln
refiere Safiudo (2009), cuando ambas presentan iguales medidas, reflejan una linea dorso lumbar
recta, lo que favorece una mejor insercion de los ligamentos y permite un mayor desarrollo
muscular, en cambio si la alzada de la grupa es mayor a la alzada de la cruz, nos encontramos
ante linea dorso-lumbar descendente hacia la grupa, propio de animales ambientales, con escasa

seleccion.

Los cerdos de este estudio presentaron una media para la alzada de la grupa de 69.63 = 9.30 cm,
y 70.69 = 10.14 cm, para hembras y machos respectivamente. Semejante a lo descrito por
Hurtado (2004) que informa una media 63.26 + 4.22cm., en el cerdo criollo Venezolano.

El diametro longitudinal expresa Montenegro (2012), es otras de las medidas importantes para
la identificacion racial y, Safiudo (2009) opina que esta medida indica la longitud del animal,
que su relacion con la alzada de la cruz da lugar al indice de proporcionalidad con el que

podemos determinar la aptitud productiva de los individuos.

La media encontrada para esta medida en los cerdos de este estudio es de 111.93 + 18.92 cm y
113.42 £ 16.93 cm, respectivamente; compatible a lo que reporta Montenegro (2012) una media

99y 102 cm., para machos y hembras, respectivamente en los cerdos Pampa Rocha de Uruguay.

El didmetro dorso-esternal, nos da una idea de la profundidad del pecho y de la capacidad
respiratoria de los cerdos, muestra una media 48.53 + 8.90 cm y 49.08 + 7.89 cm y el didmetro
bicostal de 31.43 +4.57 cmy 32.10 + 4.15 c¢cm, para hembras y machos respectivamente. Ambas
medidas reflejan un individuo con un cuerpo medio eliptico, muy superior a lo reportado por
Revidatti (2011) con 37.99 = 6.95 y Barba Capote et al.. (1998), con 36.96 + 5.38.

El ancho de la grupa resulta ser importante desde el punto de vista reproductivo, pues en ella se
forma el canal del parto en las hembras y reflejé una media de 16.75 + 2.84 y de 17.61 + 3.32
cm, para hembras y machos respectivamente, coincidente a lo reportado por Hurtado (2004) el

que informa una media de 17.07 + 1.57, en los cerdos criollos de Venezuela.
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El largo de la grupa resulté ser de 22.79 + 3.38 cm y 23.89 + 4.38 cm respectivamente, siendo
los machos ligeramente més largos que las hembras. Esto, es conveniente para las hembras, ya
que facilita la labor del parto, puesto que el recorrido que haria el cerdito al nacer es méas corto
y, para los machos la grupa mas larga y como vimos anteriormente, una grupa mas alta, le facilita
la monta. Estos datos son muy equivalentes con los encontrados por Bermejo et al. (2005), en
los cerdos criollos de la provincia de Corriente de Argentina logrando una media de 23.78%
4.75.

El perimetro toracico, una de las medidas menos influenciadas por el ambiente, result6 ser de
98.39 £ 14.23 cm. y de 100.78 £ 13.02 cm, respectivamente, los machos son de mayor talla que
las hembras, debido a que en la crianza de traspatio les toca competir por alimento y por
aparearse, por lo que una caja toracica mas grande les da ventaja. Barba-Capote et al. (1998),

presenta resultados muy similares al encontrado (100.15 £ 14.83) en el cerdo criollo cubano.

Para el perimetro de la cafia se encontr6 una media de 17.13 + 2.40 cm y de 17.97 £ 2.44
respectivamente. Resultados que concuerdan con las reportadas por Barba-Capote et al. (1998).
Esta medida tiene un valor diferenciador para los animales domésticos de interés zootécnico,
entre las razas de animales con aptitud lechera y carnica. Las primeras suelen presentar cafias
de mediano grosor o verdaderamente finas, mientras que en las segundas la tendencia es de

medianas a grandes (Safiudo, 2009).

Las variables que mayor variacion presentaron son la anchura de la cabeza en machos, con un
16.72%; la alzada de la cruz en hembras 16.07%; el diametro longitudinal en hembras 16.90%;
el diametro dorsoesternal 18.33% y 16.07% en hembras y machos respectivamente; La anchura
de la grupa 16.96% y 18.32% para ambos sexo Yy, el largo de la grupa con 18.33% en machos.
Estas no sobrepasan el 20%, lo que expresa poca variacion en las medidas corporales, las demas
medidas estudiadas presentan una variacion inferior al 15%, y en general son menores a las
reportadas por Revidatti (2011), en que 7/9 medidas corporales presentan variaciones superiores
al 20%.
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4.1 Correlaciones entre las variables morfométricas

El andlisis de correlacion de Pearson refleja una correlacion positiva altamente significativa
entre todas las medidas corporales, expresando la armonia del modelo morfoestructural del
individuo (Safiudo, 2009). La longitud de la cara y la longitud de la cabeza presentan una
correlacion buena, lo cual indica que esta medida aumenta en proporcion a la longitud de la
cabeza y que crecen a la misma tendencia; tiene sentido, a una cabeza grande le corresponde
una cara grande. El ancho de la cabeza, respecto a la longitud de la cabeza y de la cara, presenta
una correlacion regular, lo cual indica que el ancho es una proporcién un poco superior a la

mitad de estas medidas.

La alzada de la cruz respecto a la longitud de la cabeza, longitud de la cara y la anchura de la
cabeza muestran una correlacion regular, expresando que estas medidas corporales prosperan

proporcionalmente a la alzada de la cruz, pero no a la misma velocidad.

La alzada de la grupa expresa una correlacion regular para la longitud de la cabeza y de la cara,
mala para la anchura de la cabeza y excelente para la alzada de la cruz. Aqui la dependencia esta
dada entre ambas alzadas, debido a que la alzada de la grupa es mayor que la de la cruz,

exhibiendo un cerdo que desciende en la parte anterior.

El didmetro longitudinal se correlaciona de manera excelente con la longitud de la cabeza, la
alzada de la cruz y de la grupa, pero de manera regular respecto a la longitud de la cara y mala

con la anchura de la cabeza, esta Gltima es menos importante con respecto al largo del cuerpo.

En cambio el diametro dorsoesternal presenta una correlacion regular con la longitud de la
cabeza, longitud de la cara, alzada de la cruz, alzada de la grupa y el diametro longitudinal, pero
una correlacion mala con la anchura de la cabeza.

El diametro bicostal tiene una correlacion excelente con la alzada de la cruz, alzada de la grupa
y el didmetro longitudinal, regular con la longitud de la cabeza y la longitud de la cara y mala

con la anchura de la cabeza.
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La anchura de la grupa tiene una correlacion regular con la alzada de la cruz, el diametro
longitudinal y el diametro bicostal, mala correlacion con la longitud de la cabeza, longitud de la
cara, anchura de la cabeza y el diametro dorsoesternal. La anchura de la grupa es una medida
importante debido a que en ella se forma el canal del parto y las medidas corporales que
dificultan la labor del parto son las anchura de la cabeza y el didmetro dorsoesternal, pues los
cerdos generalmente nacen de cabeza, una correlacion mala positiva en estas medidas aseguran

un parto menos traumatico.

La longitud de la grupa tiene una correlacion mala con las demas medidas corporales excepto
con la anchura de la grupa, con la cual es excelente, ambas medidas forman el canal del parto.
En el indice pelviano, cuando este tiende a 1 es un indicativo que el tiempo de paso del cerdito

es mas corto y por lo tanto el parto es menos dificil.

El perimetro toracico tiene una correlacion excelente, casi perfecta con el diametro bicostal, esto
indica que el cerdo posee un cuerpo casi circular con tendencia a la produccion carnica (Safiudo,
2009). Sin embargo la correlacién es buena con la alzada de la cruz, alzada de grupa, el didmetro
longitudinal y el didmetro dorsoesternal; regular con la longitud de la cabeza y la longitud de la
cara; mala con anchura de la cabeza, anchura de la grupa y longitud de la grupa, por las mismas

razones que se explica con respecto al parto.

El perimetro de la cafia presenta una correlacion regular con el resto de las medidas corporales,
aunque las de mas valor fueron el diametro longitudinal, didmetro bicostal y el perimetro
toracico, estableciendo una relacion con el indice metacarpo-torécico el cual expresa la

capacidad de soporte de la cafia.

Con respecto a la edad, ocho de las variables presentan una correlacion regular a excepcion de
la anchura de la cabeza, anchura de la grupa, longitud de la grupa y el perimetro de la cafia,
expresando que estas variables dejan de crecer cuando los cerdos alcanzan cierta edad o la

madurez sexual.
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Tabla 2. Correlacion de Pearson entre variables morfométricas

LK LC AK AC AG DL DDE DB ANG LG PT PC

LC 0.849
0.000

AK 0.517 0.530
0.000 0.000

AC 0.730 0.710 0.560
0.000 0.000 0.000
AG 0.767 0.694 0.498 0.881
0.000 0.000 0.000 0.000
DL 0.805 0.658 0.466 0.833 0.862
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
DDE 0.709 0.652 0.417 0.800 0.799 0.775
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
DB 0.745 0.714 0.519 0.851 0.853 0.856  0.853
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ANG 0452 0.480 0.390 0.502 0.425 0.534 0.487 0.520
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LG 0.377 0.403 0.357 0425 0.365 0480 0.418 0.465 0.918
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PT 0.757 0.720 0.524 0.833 0.858 0.861 0.854 0.995 0.521 0.471
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PC 0.651 0.588 0.522 0.693 0.682 0.795 0.613 0.738 0.640 0.604 0.743
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ED 0.652 0.605 0.370 0.602 0.684 0.693 0.643 0.705 0.300 0.261 0.709 0.524
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.012

LK: Longitud de la cabeza, LC: Longitud de la cara, AK: Anchura de la cabeza, AC: Alzada de la cruz, AG: Alzada de la grupa,
DL: Didmetro longitudinal, DDE. Didmetro dorsoesternal, DB: Diametro bicostal, ANG: Anchura de la grupa, LG: Longitud
de la grupa, PT: Perimetro Torécico, PC: Perimetro de la cafia.

4.2 Comparacion de medias de las variables morfométricas
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No se encontrd diferencias significativas por sexo para ninguna de las variables morfométricas,
lo que expresa un leve dimorfismo, limitado basicamente a la presencia de los drganos sexuales,

lo que demuestra la proporcionalidad corporal en ambos sexos, (Barba-Capote et al., 1998).

Tabla 3. Comparacion de media, variables morfométricas (Tukey 99%b)

Variable Sex N Media
a

Longitud de la cabeza (LK) H 57 27.912
M 36 27.472°
a

Longitud de la cara (LC) H 57 18.825
M 36 18.889°

a

Anchura de la Cabeza (AK) H 57 11.842
M 36 121112

a

Alzada de la Cruz (AC) H 57 64.39
M 36 65.72°

a

Alzada de la Grupa (AG) H 57 69.63
M 36 70.69°

a

Didmetro longitudinal (DL) H 57 111.93
M 36 113.42°

a

Didmetro Dorsoesternal (DDE) H 57 48.53
M 36 49.08°

a

Diametro Bicostal (DB) H o7 31.431
M 36 32.103°

a

Anchura de la Grupa (ANG) H o7 16.754
M 36 17.6112

a

Longitud de la Grupa (LG) H 57 22.787
M 36 23.894°

a

Perimetro Torécico (PT) H 57 98.39
M 36 100.78°

a

Perimetro de la Cafia (PC) H o7 17.132
M 36 17.972°

4.3 Analisis de regresion lineal
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La ecuacion de regresion para cada una de las medidas corporales en funcion del sexo y la edad,
demuestra que los machos alcanzan la media de la poblacién unos 20 dias antes que las hembras,
pero en promedio se requiere un afio de edad para que los cerdos criollos logren alcanzar las
medias encontradas para cada medida zoométricas. En cambio las hembras requieren mas de un
afo para lograrla.

Los machos muestran ser mas precoces que las hembras y no existe diferencia significativa por
sexo en las medidas corporales. La ecuacion de regresion estimada puede tener utilidad en el

proceso de mejora de estos animales a fin de seleccionar a los individuos de mejor valor.

Tabla 4. Edad de los cerdos por sexo segun la media de la poblacion

Ecuacion de Regresion Sexo Media Edad(meses)
LK =24.035 + 0.3175 ED H 27.91 12.20
LK =23.803 + 0.3175 ED M 27.47 11.55
LC =16.222 + 0.2132 ED H 18.83 12.23
LC =16.425+ 0.2132 ED M 18.89 11.56
AK =10.788 + 0.0863 ED H 11.84 12.19
AK =11.113 + 0.0863 ED M 12.11 11.55
AC =54.42 +0.816 ED H 64.39 12.22
AC =56.29 + 0.816 ED M 65.72 11.56
AG =58.51 +0.911 ED H 69.63 12.21
AG =60.17 + 0.911 ED M 70.69 11.55
DL =90.68 + 1.741 ED H 111.93 12.21
DL =93.30 + 1.741 ED M 113.42 11.56
DDE =39.28 + 0.7569 ED H 48.53 12.22
DDE =40.34 + 0.7569 ED M 49.08 11.55
DB = 26.159 + 0.4318 ED H 31.43 12.21
DB =27.114 + 0.4318 ED M 321 11.55
ANG = 15.195 + 0.1277 ED H 16.75 12.18
ANG =16.136 + 0.1277 ED M 17.61 11.54
LG = 21.065 + 0.1410 ED H 22.79 12.23
LG = 22.265 + 0.1410 ED M 23.89 11.52
PT =81.81 + 1.357 ED H 98.39 12.22
PT =85.10 + 1.357 ED M 100.78 11.55
PC =14.940 + 0.1795 ED H 17.13 12.20
PC =15.898 + 0.1795 ED M 17.97 11.54

Como se expresd en la comparacion de medias, en la Tabla 3, se confirman que no existe

diferencia significativa por el factor sexo pero si por el factor edad entre los individuos y las
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variables que mejor explican el modelo son la longitud de la cabeza (LK), alzada de la grupa
(AG), el Didmetro longitudinal (LD) y el perimetro toracico (PT); las cuales presentan un
coeficiente de determinacion mayor al 40% y no estan contenidas implicitamente en otra medida

corporal evaluada.

Tabla 5. Anélisis de Regresion lineal por edad y sexo

Valor F Valor P Valor F Valor P

Ecuacién de Regresion Sex R? (EDAD) (EDAD) (SEXO) (SEXO)
PT=8181+1357ED H 50.6 94.89 0000 2.54 0.115
PT = 85.10 + 1.357 ED M
DB = 26.159 + 04318 ED H 49.76 92.11 0000 2.06 0.155
DB = 27.114 + 0.4318 ED M
DL =90.68 + 1.741 ED H 47.42 84.68 0000 0.68 0.35
DL = 93.30 + 1.741 ED M
AG=5851 +0.911 ED H 46.37 81.05 0000 123 0.27
AG = 60.17 + 0.911 ED M
LK'=24.035+03175ED H 4131 66.17 0000 0.16 0.689
LK = 23.803 + 0.3175 ED M
DDE = 39.28 +0.7569 ED H 40.45 64.33 0000 0.57 0.453
DDE = 40.34 + 0.7569 ED M
AC=54.42+ 0816 ED H 3576 5257 0000 1.26 0.264
AC = 56.29 + 0.816 ED M
LC=16.222+02132ED H 35.33 52.23 0000 0.22 0.641
LC = 16.425 + 0.2132 ED M
PC=14.940 + 0.1795 ED H 29,62 37 0000 484 0.031
PC = 15,898 + 0.1795 ED M

= . + 0.
AK'=10.788 +0.0863 ED H 127 14.72 0.0001 0.96 0.33
AK = 11.113 + 0.0863 ED M
ANG = 15.195 + 0.1277 ED H

G=15195+0 9.39 9.56 0.0003 237 0.127
ANG = 16.136 + 0.1277 ED M
LG =21.065 + 01410 ED H 7.16 7.09 0.0009 2.35 0.129
LG = 22.265 + 0.1410 ED M

4.4 Indices Zoométricos
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Los resultados de la estimacién de los indices zoométricos, se muestran en la Tabla 6. Los que

presentan una variacion inferior al 15%, para hembras y machos respectivamente.

El indice cefalico de mucha importancia para la identificacion racial, es el que mayor variacion
presenta pero no supera el 13%, indicando que la poblacion estudiada es altamente homogénea
en cuanto al tamafo de la cabeza. Los cerdos de este estudio, se clasifican como dolicocefélico,

indice ceféalico inferior a 50, similar al tipo Ibérico. (Arredondo et al., 2011).

La interpretacion del indice de proporcionalidad resulta ser mas intuitiva que en el indice
corporal o el torécico, ya que a menor valor el animal se aproxima mas a un rectangulo, forma

predominante en los animales de habilidad carnica (Safiudo, 2009).

Por el indice corporal encontrado, estos cerdos se clasifican como longilineos, ya que se halla
entre el rango de 88 y 90. Este indice revela si el cuerpo de los animales es corto, mediano o
largo (Safiudo, 2009).

El indice de profundidad relativa del pecho, de acuerdo con Safiudo 2009, es mejor cuanto mas
exceda de 50, por lo que podemos afirmar que los cerdos criollos tienen una profundidad relativa
del pecho muy buena, se consideran animales de produccidon de carne por hallarse muy superior
a 50 (Revidatti, 2011).

Por el indice toracico los cerdos criollos estudiados son longilineos, corresponde a los animales
con indice toracico inferiores a 85, resultados similares fueron encontrado por Barba-Capote et

al. (1998) en los cerdos criollos cubanos.

Estos cerdos presentan un buen indice pelviano, superando el 70%, tales resultados se
corresponde con los encontrados por Barba-Capote et al.. (1998) y por Revidatti (2011), en los
cerdos criollos cubanos y argentinos, respectivamente. El indice Pelviano conocido también
como ilio-isquiatico refleja la relacién entre el ancho y el largo de la grupa, de interés
reproductivo, por indicar el tamafio del canal del parto, el cual puede darnos una idea de la
velocidad de paso del cerdito al nacimiento.
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El indice metacapotoracico, refleja una buena condicion de soporte en los cerdos criollos
estudiados, superiores a lo reportado por Revidatti (2011) y Barba-Capote et al. (1998).

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de los indices zoométricos

Variable Sex N Media Desv.Est.  Minimo Maximo CV
ICE H 57 42.77 5.25 33.33 59.09 12.27
M 36 44.30 6.40 34.48 71.43 12.45
P H 57 57.76 4.95 48.12 73.50 8.57
M 36 58.26 5.16 48.37 71.29 8.86
IC H 57 88.45 7.38 65.00 105.15 8.34
M 36 89.22 5.31 79.17 08.15 5.95
PRP H 57 75.48 7.69 60.47 114.49 10.19
M 36 74.75 7.37 59.72 92.45 0.86
IT H 57 65.35 5.47 40.69 79.58 8.37
M 36 65.85 4.47 58.46 76.72 6.79
IPE H 57 73.45 4.60 54.30 81.82 6.26
M 36 74.02 6.37 56.39 100.00 8.61
IMT H 57 17.50 1.70 13.72 22.35 9.71
M 36 17.91 1.93 15.00 23.30 10.78

ICE: indice cefélico, IP: indice de proporcionalidad, IC: indice corporal, PRP: profundidad relativa del pecho, IT: indice
toracico, IPE: indice pelviano, ITM: indice metacarpo-torécico.
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4.5 Comparacion de media para los indices Zoométricos

La prueba de Tukey para la comparacion de medias no refleja diferencias significativas entre
hembras y machos, para ninguno de los indices zoométricos, (Tabla 7), expresando la
homogeneidad entre los individuos; coincidiendo con lo expuesto por Barba-Capote et al.

(1998), en la caracterizacion del cerdo criollo cubano.

Tabla 7. Comparacion de medias para indices zoométricos (Tukey, 99%)

Variable Sexo N Media
. . H 57 42,772
Indice cefélico (ICE)

M 36 44.30%
. o H 57 57.76%
Indice de proporcionalidad (IP)

M 36 58.26%
. H 57 88.45%
Indice corporal (1)

M 36 89.22%

_ _ H 57 75.48°

Profundidad relativa del pecho (PRP)

M 36 74.752
. o H 57 65.35%
Indice toracico (IT)

M 36 65.85%
. ) H 57 73.45%
Indice pelviano (IPE)

M 36 74.02%
o _ H 57 17.50
Indice metacarpo-toracico (IMT)

M 36 17.91°
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4.6 Caracteristicas faneropticas

Las variables fanerdpticas describen los ecotipos existentes en una determinada region y tales
caracteristicas nos permiten comparar las semejanzas y diferencias entre poblaciones y entre
individuos. (Tapia, 2008).

Tabla 8. Caracteristicas faneropticas encontradas en el cerdo criollo comparadas con dos
del tronco ibérico

Cerdo criollo N  Ibérico Manchado de Jabugo
Capa Blanca 7% 7

Capa Manchada 10% 9 X
Capa Negra 43% 40 X

Capa Rosada 40% 37

Rectilineo 65% 60 X
Concavilineos 13% 13 X
Subconcavilineos 22% 20 X

Abundante Pelo 78% 72 X
Pelo Escaso 5% 5 X

Pelén 17% 16 X

Presencia de Mamelas 9% 8 X
Mucosa Blanca 3% 3

Mucosa Manchada 9% 8 X

Mucosa Negra 35% 33 X

Mucosa Rosada 53% 49

Solo el 9% de los cerdos de este estudio presentaron mamelas, coincidiendo con Arredondo
(2011), quien reporta un 8%, en los cerdos criollos colombianos. Esta caracteristica morfoldgica
esta asociada a cerdos ibéricos, espafiol y portugués del tronco mediterraneo. (Aglero, 2008).

Barba Capote et al. (1998), informa que la capa negra presente en los cerdos criollos, es una
condicion desarrollada para adaptarse a la luz y calor tropical, caracteristica muy marcada en el
cerdo Ibérico. También, Sanchez y colaboradores (2000), refiere que la capa blanca y rosada

con pelo abundante, es caracteristico del cerdo Celta.

Revidatti (2011) describe que los cerdos Ibéricos presentan un perfil subcdncavo, la capa negra,
mucosa pigmentada (manchada), el pelo escaso o pelon. Los cerdos de este estudio un 22%
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presenta perfil subconcavo, un 43% la capa negra; un 9% la mucosa manchada, un 22% el pelo
escaso Yy peldn, coincidiendo parcialmente con las caracteristicas del cerdo Ibérico, demostrando
que este biotipo vino entre los introducidos por los Espafioles y que esta genéticamente

relacionado con el cerdo criollo de este estudio.

Igualmente, Revidatti (2011) describe el Manchado de Jabugo, también del tronco ibérico, el
que presenta un perfil rectilineo y concavilineos, con frecuencia presenta mamelas y coloracién
de la capa manchada; los individuos aqui estudiados, que presentan estas caracteristicas
encontramos que un 10% son de capa manchada, 79% corresponde a perfil rectilineo y
concavilineos y un 9% presenta mamelas. Con esto, podemos afirmar que la mayoria de los
cerdos estudiados muestran caracteristicas fanerdpticas ligadas a estos biotipos del tronco de

origen Ibérico.

Asimismo, una cantidad significativa de los cerdos de este estudio, exhiben caracteristicas
fanerdpticas distintas a las presente en los animales del tronco ibérico, esto indica que razas
foraneas introducidas se han mezclado con el cerdo criollo que originalmente introdujeron los
Espafioles, 1o que pone en riesgo un patrimonio genético que deberia ser conservado por su
rusticidad, resistencia a enfermedades y capacidad transformadora de alimentos. (Montenegro,
2008).
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Graficol.  Comparacion de las caracteristicas fanerdpticas del cerdo criollo con dos del tronco

Ibérico

capa blanca 7%

apa

mucosa manchada_
9%

mucosa rosada 53% [———scapa manchada 10%

negra 43%

capa rosada 40%

rectilineo 65%

=== _Cerdo Criollo

== |bérico

Manchado de Jabugo

Al comparar las caracteristicas encontradas en el cerdo criollo de este estudio, con las

caracteristicas de dos cerdos del tronco mediterraneo, el Ibérico y el Manchado de Jabugo, se

puede observar claramente como se ha degradado el cerdo que originalmente fue introducido

por los espafioles, dando como resultado un individuo que aln presenta caracteristicas de cerdos

del tronco mediterraneo, pero que se ha ido diluyendo, por la introduccion de otros grupos

raciales.

Los cruces no planificados, con la intencién de mejorar al cerdo criollo, han resultado en el

deterioro de estos, en vez de mejorar sus limitadas condiciones de alimentacién y manejo y

seleccionar a los mejores individuos. Esto demuestra la necesidad de implementar programas

de rescate del recurso zoogenético porcino existente en el pais.
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V. Conclusiones

Los cerdos criollos de Puerto Principe, Nueva Guinea, Nicaragua; presentan un leve dimorfismo
sexual, sus medidas corporales e indices zoométricos no reflejan diferencias entre hembras y
machos; requieren en promedio un afio de edad para alcanzar la media de la poblacion, siendo

los machos més precoces que las hembras, lograndola 20 dias antes.

Los resultados establecen que estos individuos son de cabeza grande, similar al cerdo Ibérico,
su proporcionalidad los clasifica como animales con habilidad cérnica, de cuerpo y torax

longilineos, de pecho profundo, con una pelvis grande y de cafia gruesa.

Estos cerdos son mayoritariamente de perfil rectilineo, de capa y mucosa predominantemente
negra y rosada, con abundante pelo, s6lo un 9% presentan mamelas y no se encontro sindactilia

en ellos.

Los ecotipos existentes presentan caracteristicas similares a las del cerdo Ibérico y al Manchado
de Jabugo, ambos del tronco mediterraneo. Estos resultados demuestran que se trata de una
poblacion claramente diferenciada de las razas mejoradas introducidas y adaptada a las

condiciones locales.

Los niveles de variabilidad fenotipica encontrada indican que se trata de un germoplasma
promisorio para procesos de mejoras, abriendo de esta manera la posibilidad de conservacién

de este valioso recurso zoogenético nacional.



VI.

Recomendaciones

Profundizar el estudio realizando la caracterizaciéon molecular con el uso de marcadores
tipo microsatélites, recomendados por la FAO, tal y como lo realizaron en Cuba,

Colombia, Argentina y otros paises del continente.

Insertar los mejores ejemplares del cerdo criollo en un programa de mejora genética que
utilice seleccion gendmica en la prediccion de ganancias genéticas a fin de obtener razas

mejoradas en el menor tiempo posible.
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Mediciones

Anexo 1. Longitud de la Cabeza Anexo 2. Diametro Longitudinal
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Anexo 3. Anchura de la Grupa Anexo 4. Perimetro Toracico
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Anexo 5. Perimetro de la Cafa Anexo 6. Alzada de Cruz
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Anexo 7. Alzada de la Grupa Anexo 8. Longitud de la Grupa
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Grafico 4. Indice Corporal
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Gréfico 6.
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Grafico8.  Indice Metacarpo-Toréacico
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Gréfico 10.

Coloracion de Mucosa
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