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lll!::;UMJ!N 

CAfüºHU GAM1':l. ·i;muuui,; HANU1':L·~ KstimaciÓn de parámetros 
Genétíco"s en- cérdos. (llajo la dirección de: car los Vásr¡uez 
t'eláez). 

:;e analizo información individual de cerdos (!JOU Yorkshire 
(Y), 4HJ Duroc (IJ), :J/0 Landrace (LJ y :uu Hampshire (HJ J de 
una granJa de pie de cría localizada en Lagos de Moreno 
Ja1 .. registrada de 19H1-1YHS. para estimar parámetros 
genéticos y fenot1picos de peso al nacer (PN>. peso al 
destete .Jjustadv a JJ dias Cí'D), ~so a.1ustado a 151, dJ.aB de 
edad (Pl~4), ganancia diaria del nacimiento al destete 
(GUUJ, ganancid diaria d~l destete a ¡~q dJus (GlJ151il y 
grasa dorsal (GO). Los efectos de raza, aho y epoca así como 
sexo fueron CP<.U!JJ significativos sobre PN, PO, GDO, PlS4, 
GD154 y GU, excepto el aho sobre PU v la época sobre GD 
CP>.USJ. la interacción raza por época fué (Pe.U~) sobre: PU, 
LlDD, Pl!.4, GD154 y GD. Existió efecto lineal y cuadratico de 
numero de parto y tamaho de camada al nacer CP< .US) sobre PN 
y PO, con excepción del tamano de camada en ambos efectos 
{P> .U!:>J sobre PtL Las estimaciones de herednbilidad con eJ 
componente de semental fueron: para PN 0.037!.10, -.017±.1~. 

-.o~~±.11 y -.13±.ll en D, Y. L y H: para PO .OY4!.ll, 
.o:H.Ob, .u~:t.!U y .01±.18 en Y, U, LV H: pnra {;{_)l) .11:!..13. 
,;¿::i±.1·1, ··.0 1.lb.!.U!J y -.üUtH.HJ en L, 'f, LJ y H; para Pl~4 y 

C..:Ul!:>l1 .S6± . .Jl y .~1!.31; .2.J±.17 y .2tt!.lb: .10±.13 y 
,l,¿:..!:,L:J; .US±.Ul y .O:.i!.O/ en L. Y. H y D y para GD 
1.l!J±.4/, .b:l±.]3, .UIJ±.U:l y -.l'd.04 en "(, L, D y H. Las 
estimaciones obtenidas a partir del componente de la hembra 
y de la cria fueron superiores y con rangos mayores a las 
obtenidas con el componente deJ semental. La correlación 
fenotípica e11tre PN con PD {l.~7) y Pl54 ( !.15) asi como 
entre ganancias de peso pre y posdestcte ( i . .321 
independientemente de la raza, indican que el PN y las 
ganancias d10.:ius como criterios de selección son buenos 
indicadon:·s. :;iendo lan correlaciones genéticas entre 
ganancias UJ :ir ias pre y po~destete . 31 y . l'2 en Y y L. 
Correlacit:in1•.; fenotipicas v genotípicas entre PU y GUD 
(L91) y u1rre PlS!1 con GD1!:i4 (!.9<Jl indc:~pendientemente de 
raz3 indican la misma caracteristica: correlaciones 
geneticas de -.~/y -.Yl entre GD con PD y de -.88 y -.48 
en L y 'f indican que cerdos de r1ípido crecimiento son más 
magros. 



lü entendimiénto '·de · 1os- mecanismos de la herencia en 

variables 'ctiaiit~·~~1~ll~'.,~: v~~7~~~1:~~¡~·~~¡~~~·~-~:: ha _sido · posible. 

gracias :~{ /~e~;~rrJf.i~1 ·-··· ·~~-· • i~u~~rables .ti-abajes -

investigado~;-· 1=~-,::_;~e ;,'.~~~·; siÚt~_d_'.~. t1iis': bases para 
- ,,_.·,, 

de 

su 

a~iica~·i"o~.: ~~t~'~·~t~~,:: d~~ff'.¿,.'. d·¿~ 'rc;s ,. ~i~'téiDDS ·<ié. Pf.oduCcion." 

l!l aPa~e.~mié~t6 '(·'.:~n~;~-. iiid;~¡~~b·s · ., :supÉ?riOTes· · (en- alguna 

ca.rac~.eri~-ti~~~-pr~-~~c~iva) es. unn :fOr~a de modificar la 

media de producción al increDentar la frecuencia de 'genes 

deseables en la población-~ 
·:· ... ,. 

b:1 mercado de cerdos actual e~~~~.'-' - ~~.ria-~~~ -COn ·gran 

rt-ndimiento en carne magra. motivo por :el cual,-':el ~~~~,-~:.~~-et~-~_-
- . -

necesita considerar la calidad de la canal dent~'o de su 

programa de produccion. Ademas -la_ tasa de. c-~~Cim.iento es ,--· _,.,._. __ -, 

considerada de las características próductivas de mayor 

importancia economica a incluir dentro de programas de 

meJoram1ento genétiCo (por su facil medición v alta 

correlacJon genética con la· eficiencia iJlimenticl a) { J 3) . 

Al utilizar la selección Como ·neiramienta de mejoramiento 

debera tomarse en cuenta el tamaño efectivo de la población. 

las interacciones genotipo-medio ambiente y las 

correlaciones genotiPíCas----- ---y -- --renot.1picas- entre ___ -~las_ 

caracteristicas, va que las respues~as a la selección se 

~ m0di11can y por tanto las heredabilidadee tl~. 110~. 

La ecudc1on bds1.::a de ~~ res¡5uesta a la seleccion es~ 
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Donde ~- u;-.. ~ P-= eS el incremento genético te~rico de la 

caracteristica que nos interesa mejorar r !!. G.,), teniendo 

como criterio dé: selección la medición ·en otra 

caracxteristica lPc}¡ BG,. ·Pe, es la· regresión del valor_ 

genético de la caracteristica a mejorar (ú~l .en el fenotipo 

del criterio de selección r Pe). Asi entonces' la ecuación 

general puede representarse como:_-_-

en que f· es 

característic'l 

la 

a 

Pr- p:_a,,_•Pc 

correlaéión' eÍltr .. - ;;,f gen~ti~o 
mejorar -¡~.;¡'/ y\ e~i -rin~~~po 

la 

·,de. la 

caracteristic;, utÜiza~a -~~~~'.:;~ri~ .. rio · de selección (P~). 
Dado que la heredábiiidacf;, de.'una - -~~ra~~~~¡;.tica se-define 

-_e:__,! '-"::":./-'~ -~,c.:~--~:'.-~:;, 

como la . relación dé . l'a variíi'nza ·, genlitiéia (o"'cJ) entre" la 

varianza fenoti.pfca, (<!é't'l)Y :.qu"'. la covarianza entre el 

genotipo de la' caraderistica :'y ;_l fenotipo del criterio Cov 

l G •.• Pe) es igual a ia ·;· có~~ri'anzá del genotipo de la 

característica y _el _génp_1;i,PO del criter_io 'cov (G., a;,¡ 

entonces: 

y por tanto: 

es esta ecuaciOn la respuesta correlacionada esperada de la 

Característic~ a mejorar basado en el fenotipo del criterio 

de selecciOn; donde corresponde a la intensidad de 

selección estandarizada, h~ y h~ son la raiz cuadrada de las 

heredabilidades para la característica utilizada como 

criterio v aquella que se quiere mejorar. Bi la 



característica que .. _se ·quier:e mejorar.".'es.: la misma que la 

utilizada como criterio de selección Ú=c) entonces: 

{).u •. • P-- I i o P, = h"" r 

la cual es la respuesta genética que se estandariza por el 

diterencial de selección o heredabilidad realizada que 

Falconer (1960) presenta como h" r lJS Ao<J, y que 

corresponde a las ecuaciones presentadas oor Bohren ClY/Sl. 

por lo que el progreso genctico l~G) obtenido por selección 

depende del· diferencial de seleccion (OSI. la heredabilidad 

de la. caracter1stica ( h~) y el intervalo generaciona i· < 1). 

Ao = vs h" / 

l'or lo que a mayor heredabilidad (_h") _el av'°'nce genético por 

selección será superior.· 'f se pued~n .. predecir las respuestas 

teoricas dependiendo de las co~relaciones ~enéticas y 

fenotípicas con otras caracteristicas (16, 37, 100). 



Oi.IJETiVO 

<.:alcular estimadores genéticos y fenotipicos 

(her~'<labilidades, correlaciones gen~ticas y fenotipicasJ 

para las variables: peso al riacer {PN}. r.-e~10 al destete 

(l'UJ, peso a 1:'>4 dias,de edad IP154l, ganancia diaria del 

nacimiento al destete (GUUJ, ganancia diaria del destetete 

a los l~'> dias de edad (GD15tl) y gra:::a dorsal (GVJ, 

evaluadas individual.mente en cerdos de las razas 'torkzhire. 

Vuroc, Landrace y Hampshire de una población porcina en 

Lagos dF? Moreno, Jalisco. 



HO:Vl:HON DE t.l1'~~ATURA 

La estimacicn. de parámetroC genéticos· para carac~erís~ic~s 

productivas en cerdos (velocidad de crecimiento, cantidad de 

carne magra, prolificídad y adaptabilidad). empleando 

diferentes métodos estadisticos. razas y acdics ambiente~ 

.han probado su utilidad y aplicación en los procesos de 

selección, ·consan¡;uinidad. heterosis o la combinación entre 

éstos.con el propósito fundamental de obtener J.a máxima 

utilidad por unidad producida y la de ofrecer un producto 

que· responda a las exigencias del mercado ( 44. 01;., TI J • 

Déntro-de las variables que mayor influencia ejercen sobr~ 

la ·productividad se encuentra el peso al nac.imiento asociado 

principalmente con la probabilidad de sobrevivencia, 

crecimiento en etapas consecutivas y el comportamiento 

reproductivo. La ganancia diaria del nacimiento al destete 

y el ¡->eso ni. destete estan relacionadas con peso al nacer. 

sin embargo existen factores que pueden modificar su 

desarrollo representados pr·incipalmente por los efectos 

maternos {asociados con el tamaño de la camada} y los 

ambientales temporales y permanentes, por lo que es 

n~cesario e:stdt1dorj_2ar el m·anejo en esta etapa y con es'to 

cuantfficar .las_ --~'!ifereilcias en crecimiento debidas al 

potencial genético de los individUOS -y -- tlSi_ ?~}eccionar 

aquellos · sob1·esalientes. 

Las var.iablcs postdestcte tales como: pciso cOrporill, grasa 

dorsal y gan;'lncia diarla a una edad fi.ia ( 154 di as de edad}. 

representan mas del ro?. del capital invertido dentro de la 



P-mpresa, debido a la caOtidad de animales en crecimiento y 

engorda en los inventarios, siendo esta etapa de crecimiento 

donde se generan los mayores gastos de los cuales el consumo 

de alimento permanece fijo y biológicamente representa una 

edad en la que los animales expresan linealmente su máximo 

potencial genét~co de crecimiento, par l.,~, que se puede 

aeleccionar individualmente e~pleando un mismo criterio 

antes. de-alcanzar el peso al mercado. 

IJe los et."ectos ambientales estudiados al analizar el peso al 

nacer. 'la -ganancl.et diaria del nacimiento al destete y el 

peso al destete se encuentran: año de parto. sexo. nú1.nero de 

parto, tamafio de camada adem~s de la interacción año por 

estacibn en ésta Ultima, los cuales han sido mencionados 

como significativos (3, 23. 15, UZ, 9J, 102, 109). Además 

sobre el peso a 1~4 dias y grasa dorsal se cita al sexo como 

sinníficativo y se sugiere ajustar a grasa dorsal al 

estudiar el peso final (3, 1U, UZ, 93). 

Pl\RAJ11ffROS G~IUff!COS 

Con .Los valores encontrados en la literatura fue generado un 

cuadro de heredab1l.idades Ch...:) donde se resuse por 

caracreristíca. metodo estad1st.ico, raza, número r1e 

otteervacianes y pais (apendice l, pag b/). observando que el 

rango de las estimaciones a partir del componente de 

varian2a del semental son mas reducidas en comparación con 

;.;" cualquier otro .metodo emp.leado. Asi para peso al nacer se 

encontró una h~ promedio de 0.24 con rango de (.04<h~<.4B); 

Para peso al destete la h.<.: fué de u .. 31 con rango de 

1 



( .. u!Jc·h;.:<<7"7-, ,··enContT-ando i~clusi~~~ va,1~~.es ;·.~egativo~- e-
~- : " . :, -

O.ti:.!) al emplear. !a. regresión .. pad~e~hij6•; :~ar~;\ el peso 

individual. a :154 días lá h"'. promedio fué'.de &·.~:21,\:orí :rango 
~·.r.- .,)_;'_; ·:.~~:.-·, -~;~ 

de (.ll<h"<::.isJ. 

En cuanto a ganancia al 
::,~t- ~<:."-z ·,,. 

dest:et:e la. h 2 promedio fué ºde · ¡,;3;¡< ··';'jjl )in :,rango 

C • ;¿4 <ti"'< , 42) ¡ Para ganancia dfa{.ia':t1d~Jl!i3~~ cf~l .. destete a 

de 

es~~mad~'.-: '.·¡;~~-·~~~o:~~{~i. :~-~~ 
-_.,,_:-t., --·;.~r--· ::~e< 

lOS 154 Días la h" rango de 

e .:.i:.i•h"• .101. 

"{ finalmente para grasa dorsal se estimó _una h:O: ·,promedio de 

0.51 con rango de (.OS<h"•l.31). 

Por lo que la h~ de peso a una edad fija (nacimiento, 

destete, 154 dias) son similares (.24, .31, .21), siendo el 

rango de las estimaciones menor para el peso a 154 días. Las 

para .las variables de ganancia diaria 

(nacimiento-destete y dcstete-1!:14 días) fueron superiores 

(.:.:SS y .4,-) a los encontrados para peso a una edad fija. Sin 

duda de las variables estudiadas la grasa dorsal fué la que 

mostro el mayor valor promedio de h~ (.51), aunque tambien 

es .la que mu;~stra el mavor rango pura este estimador. 

Las correla'--1ones fenotip1cas encontradas en la literatura 

st:naian ias tendencias existentes entre las diferentes 

caracteristicas productivas, no encontrando para las 

variables del presente estudio correlación entre el peso al 

nacer con los pesos posteriores fpre y posdestete), en 

comparaciOn con las correlaciones .bl y .48 exjstentes entre 



el peso al .destete con el peso a 56 dias .Y a las :!2 semanas 

de edad respectivamente (23, 93). 

Las correlaciones fenotipicas entre ganancia, diaria y grasa 

dorsal de lJ. :H, U. 40 y U. 36 en las razas. duroc, york~hire e 

hibrldos ele duroc-yorkshire respectivamente Y: de -.07 a -.·09 

entre edad a YU kg con grasa dorsa_l (est:tmactas .con cerdos de 

las _razas yorkshire, landrace'. éluroc Y' hampshire) ( 10, 43, 

46, !:>2, __ 'ft.l,. BY). 
-;.--

. ~stimaciones· de ;'.correlcl'ciones genéticas obtenidas por 

diversos.: a~_to~es indican qüe para las variables del presente 

estÚdio~·laS·:,, Vúiol-.és son ?tltos y positivos entre el peso al 

na~er con -·PeSD-:;11 - destete y con peso a 21 dias, resultando 

ser un inúicador:muy valioso en el mejoramiento del peso 

indi.viduai a 21 di as 1 pero sin efecto en el peso a los 56 

dias y con grasa dorsal (4, 12, 83, 91). 

y correlac1ones de -o.os a -0.17 entre edad a 90 kg con 

gr.asa dorsal en las razas Landrace, Yorkshire y Duroc y de 

-U.4'.l para Haoipshire (55). 

Hespueatas correlacionadas (0.14 lechones por generación} 

s1gni..f;i.cativ{ls entre ganancia diaria con tamaho de la camada 

al nacimiento {~1}. '{ lechonas seleccionadas para pubertad 

temprarla -Ciclan a menor edad registrando más grasa dorsal 

que las lechonas seleccionadas para pubertad tardia, siendo 

la correlación genética de 0.11 entre grasa dorsal y edad a 

• La pubertad 140). 

t•or lo que el conocimiento de éstas correlaciones indica la 

importnncia de tomar en cuenta éstas Vñriables en progrAmas 



de ·seleccion -. por··. su :·.;':'.i.~flu~~c'ia díre.:ta sobre costos ds

produccíon «edad·· a peso- d.; riiércádo, consumo· de ;ilimeritol asi 

como del . ·_ren~im'1~nto ·Y . calida_d de la canal. ya que al 

reducfr la .;dad:~.;¡_' peso al mercado, la calidad .y el 

rendimiento e;, c~;,.,_L será mayor c10, 4:.l, 46, 5:.:, 1a. 89!. 

lb 
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MATERIAL Y METODOS 

Kl trabajo se desarrolló con inlcrmación proveniente de una 

granja porcina dedicada al pie de cría, localizada a1 

noroeste de Lagos de Moreno Jal., en el km 15 de la 

carretera federal a San Luis Potosi, a 21º 22' latitud norte 

y 101° ~~· longitud oeste a 1880 msnm, una temperatura media 

anual de lB.YºC (25.3°C como máxima y 8.4°C como minima, 

con un clima semiseco con lluvias en verano con un 

comportamiento anual tipo Ganges y una precipitación pluvial 

anual de 588.2 mm (32, 66). 

~l estudio se basó en la información individual de 600 

camadas de raza pura (1~0 yorkshire, 106 duroc, 97 landrace 

y 2b"/ hampshire) recopilada entre 1981 y 1985, registrando: 

peso al nacer. peso al destete, peso a los 154 dias y grasa 

dorsal promedio (obtenida con las mediciones in vivo 

orupleando un aparato de ultrasonido a Scm de la columna 

vertebral en ambos lados, a la altura de la escápula, lomo y 

jamOn)(bHJ, eliminando los registros incompletos 6 dudosos, 

empleando en el presente anAlisis la información que se 

de$cribe a continuación; 

YORKSHIR~ UUROC LANUIUICI:: HAMPSH!flI:: 

::iI::MEN'fAL!iS 14 b 10 6 
lfüMlllUIS 78 67 67 58 
Ne' 47.48 22.03 34.81 21.75 

CAMllU/IS 130 lOb 91 267 
CHlll::i suu 41EJ 370 370 
CHlA::i POH CEHDA b.'.l9 b.68 5. 77 b.57 
CEHIJAS POI< ::il>MI::NTAL b.89 7.91 6.2ó 9.55 
CH!A::i POH ::iEMiiN'fAL 39.12 76.48 42.05 68.57 

Ne" Tn;mano efectivo de la población. 



Las hembras de siete o mas partos se registraron como una 

mi~ma claSe,.se ·designo como época l de junio.a septiembr~ y 

época l! de octubre a mayo (pag ób) de acuerdo a la gráfica 

de ~r~cípitacion y temperatura (32, 66). 

se Ütilizo la técnica de mínimos cuadrados (Sear1e·, 1911 J 

para el análisis de: peso al nacer CPN), peso al destete 

(PDJ. peso a 154 dias CP154l, ganancia diaria del nacimiento 

al destete (GLJOI, ganancia diaria del destete a los 154 dias 

(GD154J y grasa dorsal CDGJ. Se usaron correcciones a edad 

constante definiendose: peso al destete CPLJ) como la 

ganancia diaria del nacimiento al destete por 33 (que es !a 

edad promedio al destete) mas el peso al nacimiento: 

ganancia diaria al destete (GDDJ como la diferencia entre el 

peso al destete y el peso al nacimiento entre edad al 

destete: ganancia diaria a los 154 dias (GD154) como la 

diferencia entt·e el peso a 1~4 dias y al destete entre la 

diferencia de las edades a la selección y al destete; peso a 

154 dias (Pl54) como el p;·oducto entre la ganancia diaria 

por 121 más el PD y finalmente la grasa dorsal (GDJ como la 

razon entre la grasa dorsal (promedio de las medíciones 

realizadas en la escápula, lo~o y jamónl v el peso a los lb~ 

dias multiplicada a un peso constante según los promedios de 

lns razas, siendo 69.51, 69.86, 15.22 y 66.42 kg para 

yorkshire, du.coc, landrace y hampshire respectivaroente, que 

fueron e~tirnados en un análisis previo y po~teric.rr.i~nte se 

emplearon doG modelos estadísticos lineales. 

\?. 



a) Modelo l :'. Par·a correg.ir los efectos ambientales y generar 

los ajtÍ~tes~~· ··ad:Í.tivos ·Y multiplicativos de los efectos 

significatfvos !P< .OS), quedando al final el efecto (P< .011 

de raza, para lo cual se utilizó el procedimiento GLM del 

programa·8A8 (88). 

bl Modelo 11: Modelo anidado de efectos alent.orios realizado 

en cada raza para estimar componentes de Varianza y 

Covarianza, utilizando el procedimiento Varcom con la opción 

Mivquc del Programa 8A8 (88). 

lJefinicion del modelo 1: Para las variables·PN.y PIJ. 

'ftJktrn = U+ H1 + A.t + .&:k +Si + 0<-~}aw + (H.•S)i.1 

IJonde: 

Y, 1k1m Corresponde a la m-ésima observación de PN 6 PO del 
1-ésimo sexo, la k-ésima época de nacimiento, del 
j-ésimo ano de parto, de la i-esima raza, 

µ Corresponde a la media general, 

H. ~fecto de la i-ésima raza (i = yorkshire, duroc, 
landrace y hampshirel, 

A, l!;fecto del .i-Csimo año de parto (j• 1981 - 198!>), 

l!... ~fecto de la k-ésima época de naci.miento (k ::: I 
lJUnio a septiembre), Il (octubre a mayo)), 

8, lffecto del l-ésimo sexo ll• macho, hembra), 

Efectos de interaccion, 

"•, B1,, H:?, l:b: Coeficientes de regrcsion, liJ. i:!J 1 

lineal y cuadrático respectivamente, 
NPm numero de parto, 
·re., tamailo de la camada, 
e11Jkt'm ~rror aleatorio NlU lO, a~e> 

¡~ 



't para las variables t,;OL>, Pl:>4, lHJ1.!J4 t LllJ 

donde: 

'is_Uclm 

µ 

~orresponde a la m-esima observación de GUU ó P1~4 

ó UD1~4 ó UD asociado al 1-ésimo sexo, la k-ésima 
época de nacimiento. del j-ésimo año de parto, de 
la i-esima raza. 

Corresponde a la media general 

~fecL.o de la i-ésima raza ti = yorkshire, duroc, 
landrace y hampshireJ. 

~lecto del J-esimc ano de parto (J= 1981 - 198~). 

l!;fecto de la k-és1ma epoca de nacimiento lk = 1 
(junio a septiembreJ, 11 (octubre a mayoJ 1. 

l;fecto del 1-esimo sexo (l= macho, hembra). 

(l!·EJ,~ y (R·S)., = Jitectos de interacción, 

e1 .. J~1 >m, l!;rr.or ·aleatorio (U, a..:e). 

Definiéiorí del modelo ll: 

= µ + s, IJJ(l 1 

y,-~~ corresponde al comportamiento de la k-ésima cr1a 
hiJO de la_J-ésima cerda que fué servida por el 
i-esimo semental. 

µ Media general. 

ti~ ~tecto del i-esimo semental. 

u, ( ,, Efecto de la J-ésima cerda servida por el 
i-ésimo semental. 

c;t, .P... lffect.o de la k-cs1ma cria anidada en la j-ésima 
cerda y el i-es1mo semental. 

La,estimac1on de hercdabi11dad. se realizo basados en el 
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conocer la variación atribuible a las diferencias entre la 

progenie de los diferentes sementales a~e (que expresa la 

covarianza entre medios hermanos), las diferencias entre la 

progenie de las diferentes cerdas servidas ~nidadas dentro 

del semental o~M (que es igual a lo cuvarianza entre 

hermanos completos menos la covarianza entre medios 

hermanos) y la variación atribuible a cada cria o2 c que 

contiene el resto de la variación genética y Bisi.bieñtal·;.<B>~ 

La interpretac1on genética y ambiental de los componentes-de 

varianza para este Rodelo es: 

COMPONENTE COVARlANZA Va Vd Vaa Vad Vdd vaaa · · vm · Ve 

02,. 

0.;.:H 

o=c 

O.;;:s + 

Donde: 

Va 
Vm 

cov,., .... 1/4 

COVHc - COVroti-t 1/4 

0T - COVHc 1/2 

o;. .... COVHc: 1/2 

Varianza aditiva. 
Vari~nza maternal. 

1/4 

3/4 

1/4 

1./16 o o·: :1/64: o o 

118 
''< iJf,:i( 3/16 1(16 l·" ·o 

3/4 7/8 15)'.16 '7 /8 ." º· 
" ·.'· 

1/4 1/8 .1/16 1/8 o 

Vd = Varianza dominante 
Ve = Varianza de crias 

COVMH Covarianza entre medios hermanos. 
COVHc Covarianza entre hermanos completos. 
a~T Varianza total. 

A partir de éstos co~ponentes l~s- heredabilidades fueron 

estiIDadas usando el componente del semental Ch"~), 

componente de hembra {h~~} y a través de la suma de ambos 

h~v=--------------; h:..:i-t=---:..-------.,;, ___ ; h2e•H=--------------
O.;:~+ o~H + o~c a 2e+ 0 2 .,.. +·.'a:o:c a:o:~+ a; .... ·+ o 2 c 
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lb 

Las varianzas y errores estándar de las he~edabilidades 

fueron obtenidas por al método aproi<i.marJo de _DickerRon <!OS) 

y se calcuiaron como 

Para el componen.~~ . ~el -~:em~~·tal_: 

,, -/\ 

(h"f ",: ----- . 
. -- -a,.. 

donde 

-~;J 
CH;.;JH Clf'c 

donde B + -----
gl ... glc 

Y para el co~ponente de semental y hembra: 

a (h") :;:: 
2 ~ ( A2 + B2 + c2 

Oe+ Ot-t + Oc 

donde e B" - \ -=-~-=~~::_ 
~ glc K~::) 

Siendo gl<.•. glu y glc: los gradoD de libertad asoci3dos con 

seme.ntal~s, hembras y crías. Asi K2 y K.:.. son lon 

coeficientes de los componentes de sementd]e~ v hembras. Y 

los CHo y CMH corresponden a los curHJrados tn~ios de 

sementales y hembras. 



Las correlaciones genéticas y fenotipicas se obtuvieron del 

analisis de componentes de covarianza (8) basados en el 

mismo modelo, cuya interpretación.g~nética y ambiental es: 

COVARIANZAS GENlffICAS 'i AH8IENTALl!S COHPONl!lffli 
!Jl> 

COVARIANU cov. covd cov •• cov.d covdd cov... V~ v. 

cov., 

cov.-. 

1/4 

1/4 

o 

1/4 

l/lb o o 1/64. :o 

3/16 1/8 

COVc 
CoVe + CovH 

1/ll 
-11:.i 

•.1(16 ".7/64" e: 1 

3lti .314 u0 is1ib .·;¡a•:" :,º · 1 

.1/4. . 1(-4;. 1/8 .;,: l(~g 111\ . :1 .o -- , :{;r,~, :,·-~.,, -~~. 
donde: 

COY. = covarianza aditiva 
cov. = covarianza de crias· 

<-~ -_-:- ·=~'~ ,-;¡¡;.y ·:·::,7,0-.-:c;C;< --, ,-:.+-

< co~~ ~~~~:-~~º¿~~tr~I~~~:~~;di~=r~-ª~~e -~-

caracteristicas se realízarón los calcúlcis de las 

correlaciones, partiendo de la fórmula.general para estimar 

correlaciones ~onde: 

R 'ícov xy)/ ((Var x)(Var y)) ~ 

La correlación genética utilizando el componente del 

semental es calculado' como: 

H.·= ( 4 cove )/ ((Var. xJ(Var. y)) ~ 

Asi - cOUio-~la ·correlación fenotípü~~: 

COVc + cov~ + COVH 

k~ -------------------------------------------------4 { Varcw + VareM + VarH~J ~fVarcv + Varev· + VarHv) 
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lll<:SULTAWS '/ DISCUSION 

i.:1· análisis de varianza del modelo l, mostró diferencias 

significativas ( P< . 01) de raza sobre todas las variables 

estudiadas y los efectos ambientales año de parto, época y 

sexo fueron significativos (1'<.01) en todas las variables 

estudiadas con excepción de año sobre PD CP>.05J y época en 

PU (P>.OSJ. Por otro lado se observó que los efectos de raza 

y época no se comportan independientemente para PU, GDU, 

Pl54, GD154 (P<.05) y Gü (P<.011, siendo independientes en 

el l'N (1'>. U5). Finalmente se encontro efecto lineal y 

cuadr~tico del numero de parto {Pe.OS) sobre PN y PD, 

mientras que el efect:o lineal y cuadrático del tamaño de la 

camada a! nacimiento fué significativo (P<.05J sobre PO no 

asi (I'> .05) sobre PN (cuadro 1). 

Las medias mínimo cuadráticas para las variables 

significativas 11'< .05) al año de parto (cuadro 2), muestran 

que existió un progreso en la productividad a partir del año 

de lY~~. en todas las varíables en este estudio, esto se 

pudo deber a mejores pécticas de producción o a una mejor 

selecc_i on de animales de reempJ azo. IH incremento observado 

entre l YHJ y 1985 fue de u. 14U kg, Y. O kg, /&· g y - .17 mm 

para PN. Pl~4, OU1~4 y (ilJ respectivamente. Sin embargo. liUU 

se mantuvo constante en el mismo periodo de estudio. 

~stos resultados coinciden con otros en la literatura ya que 

han encontrado significancia del aNo de parto sobre éstas 

características productivas !23,4Y, 75, Y3, lOY); Literatura 

nacional menciona rangos para PN de u.u a 1.8 kg siendo el 
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promedio de l. t:>6U ~g (6, 21, 2:l, :l4, 111 >. Al i.guai que los 

valores enc'<?i-ltra~?S en otros paises 1. 55!. Ob kg v 1. 22.!. OtJ 

kg para ···lechones de raza duroc y ·yorKshire asi como 1. 45 Kg 

respectivamente (104, 107). !Je tal forma que los valores 

resultado de ·éste análisis (1.62,,.Ul a l.C!O±.U2J, se 

comportan dentro del rango señalado. 

AL estudiar el peso al destete se encontró efecto del aÑo 

dado por el comportamiento durante 1Y84, asociado a 

problemas de manejo en maternidades y son diferentes a los 

seNalado por otros autores (23, 75, 99, 109). 

En cuanto a GDlJ (160 a 169 g) durante los anos analizados, 

registrandose las menores ganancias en los años de 1984 v 

1Y85. Ganancias diarias de .340±.210 g y .335±.190 g ctel 

nacimiento a los 21 días fueron encontrados en lechones dt~ 

raza duroc y yorkshire respectivamente {104), si&ndc estos 

muy superif'."1i"'C!. a le!..-; . lhb g de este estudio, asociar~dose 

grandemente a ta produccion de leche por la cerda. además de 

las prácticas de alimentación complementaria en lactancia, 

al respecto se ha encontrado que gran parte de la diferencia 

en crecimiento al destete es debida al diferente tamaÑo y 

peso del lushbn al nacimiento, asi como a la competencia 

entre -1echon0s por leche materna, atribuyendo el b/% de la 

variación en peso al destete a la producción de leche, 

atectando seriamente las ganancias de peso aunque su 

capacidad genótica de crecimíento sea alta (3. ~b). 

1-"ara Pl~'•, se encuentra una dite:rencia de 9. O kg a 1:raves de 

los anos evaluados, siendo b5.90 kg en el año dt1' 11;181 \' 

'~ 



en l"'~!J. asociandose ·'pr incipalmcnl:e a una 

homogenización en el númCro· de cerdos por corral asi como a 

las condiciones sanitarias dentro de la granja. Los valores 

obtenidos en GU154, indiCtiO mayores incrementos para los 

años de 1Y83 a 1985 (547g, 550g y S&Og respec·tivamentel. Al 

respecto en cerdos de raza yorkshire, se \itan valores de 

S~Og ganancias que no son diferentes al comp~rarlas con los 

valores de este estudio. ~in embargo las diferencias 

encontradas entre los pesos a l!J'• di as ( 70 Kg) y 170 di as 

( !olO kgJ puede deberse a la edad en que se evalua el peso y a 

que las ganancias dinrias pueden ser supeJ:'.'iores para el caso 

de los animales de 170 d.ías (4&). 

Para GD, se observó una diferencia de 17 mm entre los 

promedios obtenidos en los afias de l~Bl a 1985, siendo las 

diferencias significativas (P<.05) entre los valores de GD 

de los años 1981 y 1982 con los de 1983, 1984 y 1985, siendo 

en los tres últimos años cuando se obtuvieron los menores 

valores (1.31, 1.4~ y 1.40 cm respectivamente) tendencia que 

está altamente asociada con la velocidad de crecimiento de 

Joc animales, ya que .la correlación genética obtenida fue de 

-.~~ y -.4~ en yorKsnire y landrace respectlvarnente, aunque 

no fue t:!Stimable en duroc y hato.pshire, pero estos valores 

indican tendencias favorables que apoyan estos r·esultados. 

va.lores de 2.10 so? encontraron en yorkshire al ajustar la 

grasa dorsal a 'JOieg los cuales son superiores al los aquí 

enconLrados, aunque cabe hacer la dclaraci6n que no fueron 

aJustados al mismo peso {46>. En otro estudio se comparó la 



cantidad .de grasa dorsal de lechonas criadas en· camadas de 

seis .o catorce, encontrando que· la ·grash dorsal fué 5 mm 

meno~ (evaluada a 12.11 kgl en lechonas criadas en a camadas 

pequeñas (ó lechonas l , aunque ésta di'ferencia no fué 

significativa ( P>. OSI, lo que hace· pensar que en estas 

cerdas ei ·crecimiento pre y postde~tete íué superior al no 

'ii1terferir los efeétos maternales en su desarrollo e 71 ¡. 

Las·mooias.mlnimocuadráticas para época de parto (cuadro 3) 

· ind·i:~ari" cj~~:: los valores mayores en PN, P154 y 0154 se 

. r.eglst,~aron de· Junio a se¡>líembre y las variables GDD y PD 

-fueroi:i-. SuperfOres en octubre a mayo, lo cual pudiera estar 

asociado al consumo de alimento en cada época, reflejado 

principalmente en PN debido a que !as cerdas que parieron 

dentro de este periodo fueron servidas con una temperatura 

promedio de 20.ºC, siendo la humedad relativa menor (13 mm 

de precipitación pluvial) por lo se piensa que no existió 

alteración en el consumo de alimento. no asi para los partos 

de las cerdas de la época de octubre a mayo, que aunque Ja 

temperatura fué de 19.zc:•c la humedad relativa ero mayor 

(J~.3 mm de precip1tac1on pluvial}, lo si pudo alterar el 

consumo de alimento en las cerdas durante el último tercio 

\1e gestaciOn principalmente ( :J-4). no siendo el caso para las 

vnriabies de peso a los 1~4 dias ya que los anímales se 

encontraban alaJados dentro de casetas de crecimiento. 

Las medias mínimo cuadráticas del efecto de sexo {cuadro 4) 

indican en las variables PN, PD, GDU, P154, GD154 y GD, que 

los machos fueron mas pesados, registraron mayores ganancias 
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, ~. .:'>, - . :,: ;. 
diarias y menor cantidad 'ile: g·ra'sa'.dorsal .en.comparación ccn 

las hembras. 
' . ~. - . > ·'~ :~ : . : 7 . . ·' 

Efecto similar a ;, fo encontrado en t:r,abajos 
'· ·. ,,,., - --. 

previos para el Pl'l ·rn2r s.JX·;j:, 102, 109): para PD aunque se 
•',;---·: 

deteto a !>o dias ~iei;ao las hembras más pesadas (23, 47) 

siendo éstos_ r~sul~ádris diferentes a lo encontrado por 

Berruecos {i:i) ,quién' setiala que las diferencias en astas 

variables son.debidas a los níveles hormonales los cuales no 

son tan diferentes al nacimiento; y para P1!:.4, GlJ154 ademtls 

de la GD (2, Y, 12, 18, 2Y, 82, Y~J quienes sena!an que los 

machos resultaron ser más pesados. con mayores ganancias 

diarias y con menor cantidad de grasa dorsal que las 

hembras, similar a lo encontrado en este trabajo. resultados 

asociados básicamente a los niveles hormonales. 

Las medias mínimo cuadráticas para la interacción raza por 

época de parto fcuadro SJ. indican que durante octubre-mayo 

los cerdos yt:d'ir-~hire, duroc y hampshire registraron los 

valorea mas altoo para PO y GDV nn encontrando diferencias 

entre épocas en los cerdos landrace para estas variables. Y 

para el Pl!;i-4 y GUJ ~4 .los valores superiores fueron en junio-

septiembre independientemente de la raza, excepto para 

cerdos h0mpshi J·e. para los que no se encontró ésta 

interaccion. Riendo para GlJ los valores mayores en los 

cerdos duroc y landrace nacidos en octubre-mayo, no 

existiendo este electo en cerdos yorkshire y hampshire. 

Se encontró un efecto lineal y cuadrdtico del número de 

parto sobre el PN ll.bb+.UJ(NPl-.0041NP~l) indicando que 

lechones nacidos de cerdas primerizas son más ligeros 
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comparativamente con cerdas de dos 6 más partos, lo cuál se 

asocia b:.tsicamente con la maduréz fisiológica,- ·y similar a 

lo encontrado en la literatura (82, 93, 102, 109). 

se encontro efecto lineal y cuadrático de número de.parto 

(l.34+.15('fC)+9.ll('fC.:"')) sobre el peso .al de>0tete ya que al 

comparar la progenie de hembras de 2 o más partos fueron más 

pesadas-que la progenie ~e primerizas, efectos similares 

fueron encontrados en trabajos previos (23, 93). En cuanto a 

las variables posdestete·no se encontraro alguna cita donde 

el 'e{eCto del nDr:iero de parto tuviera alguna significancia. 

se ha encontrado que el tamaño de la camada al nacimiento. 

influye sobre el peso individual al nacimiento, 

presumiblemente resultado de la competencia por nutrientes 

dentro del utero (48J. La literatura cs~ima una regrcsion 

del peso al nacer en el tamaño de camada de -.02 a -.04 

kg/lechon (2!1, 3U, /3, 103). Nelson y Robison (71), 

encontraron que el peso en diferentes periodos de lactancia 

_ fu~ significato { P<. Ul} entre lechonas criadas en camadas de 

seis o catorce animales siendo ésta de . 49 kg a los 11+ días 

de edad a 4.4~ kg a los ~b dias manteniendose la diferencia 

a través de todo el periodo de crecimiento siendo finalmente 

de 5.4 kg a los 14U dias de edad. 

Las medias minimo cuadraticas para el efecto de raza (cuadro 

&J, registraron los valores mas altos en cerdos landrace 

para todas las variables analizadas, registrando los cerdos 

yorkshire e.! menor PN l.!>4!.014 kg, ·no encontrando 



diferencias (P>.U~J en PN entre lechones yorkshire, 

hampshire y duroc y entre las dos últimas con landrace. 

Se ha encontrado significancia entre razas sobfe peso al 

nacimiento, 3 semanas y b semanas de edad (75), diferencias 

significativas CP<.Oti.J entre razas para pesos al nacimiento, 

~6 días y 252 dias con valores (kg) de: 1.4, 10.l y 62.l 

para landrace; 1.1, B.o y 51.2 para large uhite y de 1.3, 

Y.4 y 63.1 para landrace-large white respectivamente (23) y 

se menciona a la raza de la abue!a materna como una fuente 

de variación altamente significativa (94). Al comparar las 

razas hampshire, duroc y yorkshire se encontro que el 

comportamiento de cerdos hampshire es superior a los 21 

días. seguido por una depresl.ón posdestete. De la misma 

forma los animales de la raza hampshíre tuvieron menor 

cantidad de grasa dorsal (~n comparacion con duroc, york. 

landr,Jce y :.:!u.::!;tJ.:!"' uhite (-4t:J, 71, 94, 113. 114). 

Para estimar los parámetros genóticos se ajustó a los 

afectos ambientales {aditivos para año y época de parto y 

multiplicativos para número de parto. sexo y tamaño de 

camada al nacerJ(apéndices !1 y !11 pag ). 



COHPONJ::NTl::S lJJ:: VAHlANZ.A 

Los componentes de varianza asociados a semental, hembra y 

cria para las caracteristicas estudiadas se muestran en el 

cuadro 7. Se observo en PN que el efecto de semental fué 

nulo, solamente en duroc fué de 1% y en yor~:~hire, landrace 

y hampshire el componente fué negativo. !5inndo la variación 

de aproximadamente el SOX asr_1ciada a 1 componente de lo 

hembra en yorkshire y hampshire y cercano al 30% en duroc y 

landrace. lndica11do de ústa manera un efecto del medio 

uterino y de raza en el PN, resultados que concuerdan con 

los obtenidos por Hobison (84). quién encentro que el 

semental no aporta mAs del 1% de la variación para ésta 

caracteristica. La contribución materna en PN es mas 

importante que la paterna en varias especies de mamíferos y 

el 4~/% de la variacion del PN en cerdos es debido al medio 

a·mbiente. materno siendo solamente el /Y. de esta variaciOn 

atribÚidá al semental ( HI, ól l. 

Para PU se encrintro que el semental no aporta mtls del '.l~ de 

ia variac.iOn en cualquiera de las razas estudiadas, mientras 

que el ·~omponcnte de la hembra no es mayor al !1.01., excepto 

en hampshire, en donde fué Jel ~z.e~ y en general el 

comportamiento de la variación atribuible a ésta var.iable 

sigue las misma tendencia que el PN. 

Para GDU, la variación atribuible al semental no fué mayor 

al ~%. además de existir componentes de varianza negativos 

en duroc y hampshire, s:í.endo el componente de La hembra 

hasta el ~Jr. exceptuando lo obtenido en hampt-;hire, en La que 
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este componente fue del ~~-~%. Hesultados similares menciona 

Kobison (tl4 l, quien señala que él et.ecto ·del '··Semental en 
. _-__ , -e:.:_. ___ ,_:, 

caracteristicas predestete es de poca importancla Ya qüe són 

influenciadas grandemente por los electos maternales. 

~n las caracteristicas postdestete IP154 y GD1S4l, el 

componente del semental es del 14.2% en landrace, siendo el 

no mayor de /~ en yorkshire.duroc y hampshire. mientras que 

el componente de la hembra en las 4 razas no alcanza el 2or., 

indicando gran variacion e influencia del comportamiento 

individual ya que de la variación total cerca del 80~ 

corresponde a crías. Settalando la poca influencia que tiene 

a ésta edad el etecto maternal (tl4). Al comparar los 

componentes de varianza entre animales puros y cruzados se 

encontrao que el componente del semental f ué mavor en 

animales puros para el peso a los 154 dias (SY). 

l.)ara GU se observo que el componente del semental alcanzó el 

~97.- y yorkshire y landrace respectivamente, 

obteniendo componentes negativos en duroc y hampshire; el 

componente de la hembra alcanzo valores del 30'7. en 

hampshire, siendo menor en yorkshire, duroc y landrace. 

~stos valores indican que esta caracteristica genéticamante 

puede ser I!l'··di t icada a través de la selección de sementales 

ya que posee una heredat.>ilidad alta, resultados similares a 

Lo encontrado por Berruecos tl~} y Gray (33}. 



E::lTlHACIONE::l O.E HEIHWABILIIJAD 

Los resultados de h~ para cada raza y método de estimación 

se muestran en el cuadros s y 9, en donde se aprecia que las 

estimaciones obtenidas del componente de varianza del 

semental para el PN fueron de (-.13<h2 .<.U4), siendo los 

valores estimados muy bajos y sesgados con errores esténdar 

superiores al estimador puntual. encontrando que la única 

estimación puntual que se encuentra dentro del rango 

(.04<hz.<.48) scttalado por la literatura (35, 62, 82, 91, 

10~. ll5l fué la obtenida en la raza Duroc (.03/J . 

Para PO los valores encontrados fueron menores al 1~ 

señalandosccen la literatura (6:.!, 91, 109, 1151 rangos de 

__ (. 05< h"'.;< ,71) por lo _que --las estimaciones puntuales para 

yorkshire landrace se encuentran dentro del rango 

mencionado aunque los errores estAndar tueron superiores al 

estimador Puntual (en las cuatro razasJ. 

Para GOV se estimó .112.13 y .23±.li en las razas landrace y 

yorkshir~ respectivamente, siendo negativos (-.OOb y -.OOBl 

en duroc y hampshire. Los rangos para GUU van de .24<h~.<.42 

(b~. ~2} por lo que la estimación puntual de yorkshire es la 

(mica que se encuentran dentro de los valores citados. 

Para PJ~~ y OU1~4 los valores ~otimados fueron muy similares 

siendo .~7t.31 y .s1±.~l en landrace; .24!.lb y .~4±.lb en 

yorkshire; .lOt.13 y .lL t.13 en oampshire y .os±.07 con 

.O!:>:t.O/ en duroc respectivamente para éstas variables, 

destacando particularmente el valor de! error estándar en 

cada estimador. que fueron equivalentes a por lo menos el 
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ssr. del valor del estimador puntual con lo que al calcular 

el intervalo de confianza (95%) de éstos estimadores provoca 

rangos con valores negativos o bien superiores a la unidad. 

Al compararlos con la literatura !.ll<h~.<.28 para P154 y 

.22,h~.<.70 para LlU1~4}, considerando únicamente dentro del 

rango en ambas variables los esti~adores puntuales de 

yorkshire y los de landrace para GLJ154. 

Los estimadores puntuales de h~. para GLJ fueron los de mayor 

rango entre las variables estudiadas ( 1.15±. 47, . 6:u. 33, 

.09±.02 Y -.14Z.04 para yorkshire, landrace, duroc y 

hampshire respectivamente, siendo los errores esr~ndar 

menores a los encontrados en cualquier otra variable ~2~ al 

53% del- estimador puntua!J que 

estimaciones {.O~th~.<1.31) de la 

al comparar los con 

literatura 11~. 46, 51, 

53; 51:1, b:l, 6Y, 82. fN, 89, 106, .ll5) se encuentra que 

únicamente el estimador puntual de hampshire se encuentra 

fuera del rango y dado que la h~. de la variable es alta, se 

sugiere adecuada la estimación puntual de landrace. 

Las estimaciones de h ......... obtenidas del componente de varianza 

de la hembra. mostraron para PN rangos de -2.03±.~4 en 

yorkshire il 

lbX a! :wr.. 

.90!.54 en hampshire con errores csténdar del 

Para PU y <;LJLJ las h"M fueron de . 4o± .14 y . S!J±. lb a . 7!J± .19 

y .Yl;!:.2U respectivamente para duroc y yorkshire, 

registrandose estimadores superiores a la unidad 2.11±.30 y 

:¿.:t.:.i:t.:il en hampshire respectivnmente, sie1Jdo sus errores 

estándar del 14~ al 30% del valor ael estimador puntual. 



Para Plb4 y GUlb4 las h~M fueron positivas. .75±.19 y 

.68±.18 en 1andrace, .17±.l& y .62±.14 en hampshire, .68±.11 

y .68±.17 en yorkshire y .41±.13 con .43±.14 en duroc, con 

errores estándar similares 2011 al 3211 del estimador puntual. 

Para GD las estimaciones de h;.;:1-. fueron 1. 20±. 20 en 

hampshíre .. 90±.19 en duroc, .60±.11 en landrace y .44±.12 

para la raza yorkshire con errores estándar del 16X al 27X. 

Las estimaciones de h~c basados en hermanos completos. 

fueron para PN de . !lb.t. 11 en duroc. . 70± .13 en landrace, 

.88±.25 en hampshire y l.Ol±.16 en yorkshire, siendo del 22X 

al 3411 sus errores estándar. 

Para PU y GOO las hzc fueron de .25±.07 y .29±.07 en duroc, 

• :.!Y± .10 y .48±.11 _en landrace, .43±.09 y .57±.ll en 

yorkshire asi como l._ 06±. lb y l .111. lb en hampshire, con 

errores estándar ,J 1011 al 36:1/ similares entre variables. 

Para' P1!':>4 y, GU154 todas las estimaciones de h"'c fueron 

positivas ·(.b5±.l7 y .63±.17 en landrace, .41±.10 y .47±.10 

e~ yorkshire,, .43±.10 y .37±.09 en hampshire y de .23±.01 y 

.24~.Ul en duroc} registrando en landrace el valor mayor. 

Para c;o las estimaciones de h...:~ fueron al tas (. 40!. 09 en 

LJuroc, .~it.09 en Hampshire, .61±.lti en Landrar.e y .60±.~4 

en Yorkshire con errores est~ndar del 11~ y JO~. 

~n ia mayor parte de los casos. tal como se esperaba, las 

estimaciones de h~ fueron menores al utilizar el componente 

del semental, ya que el componente de la hembra incluye 

~te(:tos ambientales maternos que se contunden con los 

estrictamente genéticos (~}. motivo por el cuál éstas 



~uvieron estimaciones mayores. siendo intermedias cuando se 

evalu6 al combinar los componentes de semental y hembra, por 

otro lado los errores estándar para todas las variables 

fueron mayores a partir del componente del semental, no 

existiendo diferencia en variación de dichos errores entre 

los componentes de la hembra y cría. Además del reducido 

número de sementales dentro de cada raza rcuadros y 81. Al 

respecto se menciona que los efectos genéticos directos y 

maternales cambian de positivos a negativos, cerca de las 3 

semanas de edad. Y que el crecimiento predestete es 

grandemente afectado por prácticas de alimentación. que 

puede afectar el comportamiento reproductivo futuro de la 

hembra I~. ~. 80). Lo que explica de alguna manera las 

estimaciones de heredabilidad tan reducidas en variablns 

predestete y el error de estimacion al cual están ~uJetos. 

!:'ara c;anancja diaria pos1..1estete, se sugieren grandes valores 

de h~ si las influencias predestcte son removidas y que el 

crecimiento de /O dias a 94 kg es más heredable que el 

promedio de ganancia diaria durante toda la vida (13). 

Al estimar la h-.!. para GU. hubo un estimador negativo en 

hampshire y oayores a la unidad en yorkshíre, resultado del 

error de estimación; al etecto basta constatar la magnitud 

del errores estandar para yorkstnre {cuadro 9 J • Estimaciones 

citadas por la li~eratura, aunque esta evaluación ha sido 

realizada empleando diferentea métodos (regleta o 

ultrasonido). siendo un 1 actor de gran ímport:ancia el 

entrenamiento por del personal (lZ. ~b. ~l. ~3. ~H. 62. 61, 



b8, 69. 82, 89, iu~. ll~J encontraron rangos muy amplios 

(.U3>h2 >1.31) para ésta variable, lo cual hace pensar que 

el estimador puntual obtenido en landrace es adecuado. 

Las estimaciones de heredabilidad pueden sesgarse por la 

presencia de efectos maternos por lo que su entendimiento y 

relación con los efectos genéticos directos es esencial en 

la planeación de programas de mejoramiento genético (86). 

Al calcular estimadores de heredabilidad se asumen varias 

supuestos por parte del modelo empleado, tales como no 

selección, cruzamiento aleatorio, población en equilibrio, 

no relación genética entre sementales, hembras asi como 

entre hembras y sementales, que se mencionan como básicos y 

el violarlas provoca complicaciones ya que la varianza 

genética verdadera cambia como resultado de los cambios 

direccionales en las frecuencias gónicas, desequilibrio 

gamético en la generación y consanguinidad, los cuales no 

son independientes, adem~s el valor de la relación genética 

existente entre los diferentes componentes se asume 

aquivalente a los valores teóricos y al modificarse éstas 

los estimadores de parametros genéticos serán sesgados tY!>). 

La heredabilidad de una caracteristica puede ser baja debido 

a poca varianza genética aditiva. excesiva variabilidad 

-ambiental, correlaciones negativas entre efectos genéticos 

directos y efectos maternales 6 a correlaciones geneticas 

entre los componentes de la caracteristica, así como a la 

existencia de covarianza negativa P.ntre efectos genéticos 

directos y electos maternales posnatales, habiendose 

~l 



reconocido que el genotipo de la madre tiene una inflUencia' 

ambiental en las crias y son en estas caracteristicas donde 

el componente maternal ejerce una complejidad extra, además 

de la variabilidad genetica. Resultados de investigación 

indican la covarianza negativa entre influencias genéticas y 

maternales cuando el tamaño de la camada no fué reducido. 

Estudios en cerdos y trabajos previos en ratones sugieren 

que la estandarización del tamaño de la camada es una medida 

práctica para remover tal covarianza. Covarianzas negativas 

tales como la señalada han mostrado tener efectos de acarreo 

para caracteristicas medidas posteriormente (80). Bereskín 

(lY/l) cita efectos maternales directos en características 

de la canal en cerdos. 

Los valores altos de h~ pueden deberse a una correlación 

negativa entre efectos genéticos directos y efectos 

maternales, provocada por el antagonismo entre la habilidad 

maternal y la cüpacidad de crecimiento de los lechones, 

además en cerdos por ser una especie multípara, los cálculos 

basados en el componente del semental pueden sobreestimarse, 

ya que tal componente contiene efectos del medio ambiente 

común que influye por igual a los hermanos de camada y 

lechones contemporaneos (~3,84). 

01 



CO!<l<l<:l.At:!ONl!;S ~·r;NOTlPlCA5. f,,n duroc, hampshire, yorkshire y 

landrac.e se encontró para PN la 111ayor asociación ( ;29)' con 

PO ·y . ( .2Si. con Pl54. ~·enotipícamente el PO y GDD son l'a 
misma .'car~cteristica e. 95), lo mismo que Pl54 y GD154 C:;;9~)··, 

~o,asi entre las ganancias d iarías ! . 32) de GDD con ·ab1~l·; 
En Yorkshire las correlaciones entr~ GO con PN, PO, P154, 

GOD y GD154 no fueron estimables (cuadro 10). 

Correlaciones altas y posit.ivas entre el peso al nacer, el 

peso a 21 dias y el peso al destete se han encontrado (11), 

similares al .29, .30, .3b y .27 en yorkshire, duroc, 

lanarace y hampshire respectivamente obtenidos en este 

estudio y diferentes al .oz entre el peso al nacer y el peso 

a Sb Uias (92, 94). correlaciones entre el peso al nacer 

con el peso a 154 dias de .2/, .25, .lB y .17 para landrace, 

yorkshire, hampshire y duroc respectivamente y con grasa 

dorsal de .03, .02 para duroc y landrace. no siendo 

estimables en yorkshíre y hampshire, muestran valores con 

tendencias similares a la literatura (llJ. 

lndependíentemente de la raza las correlaciones entre el 

peso al destete con el peso a 154 días (.52, 49 . . 41, .41 

para landrace, duroc, hampshire y yorkshire respectivamente) 

muestran la gran iznportancia que tiene el desarrollo al 

destete sobre el peso a la selección y con tendencias 

similares a los v.aiores de la llteratura (.'.¿3, llJ. Al 

respecto se menciona que el crecimiento predestete puede 

afectar la ~aduracion fisiológica {ya que cerdas primerizas 



sexualmente maduras a menor edad producen camadas mas 

grandes) y la composicion de la canal (71, BU, 81). 

Gorrelaciones de .36 y .25 entre ganancia diaria con grasa 

dorsal, siendo el último recomendado por U~DA (9, 10, 10ó), 

para la construcción de indices de selección en pruebas de 

comportamiento {estación central), fueron superiores a los 

valores de este estudio entre GD154 y Pl54 con GD (.015 y 

.011 en duroc y .015 y .013 en hampshire, no siendo 

estimables en landrace y yorkshire, pero fueron similares al 

.02 encontrado por Rahanefeld (78). Correlaciones en razas 

puras entre el número de cuerpos lúteos y el número de 

embriones de .25 Y .. 22 con peso a 140 dias de edad y .05 

entre grasa dorsal con número de embriones (ll). asi como 

entre número de cuerpos lúteos con ganancia diaria (.15), 

edad a 100 kg (-.17), peso a conccpcion (.23) y días a 100 

kg (.201 (1131 y entre edad a la pubertad con peso al nacer 

(-.09}, peso al destete (-.19), ganancia diaria posdestete 

(-.34) y edad a los 90./ kg (.381 (43), hacen pensar que al 

mejorar la habilidad de crecimiento en cerdos eventualmente 

podremos estarlo haciendo sobre características 

reproductiva:; dt~ grcrn importancia, dada las correlacion!?n 

que se enLcmtraron entre GU154 y Pl!J4 con GL> esperando 

ademas de menor edad a peso de mercado, mejor calidad de 

carne y meJor aptitud reproductiva. 



,, 

uJHr.t::l.AciÓ·N~;~·-6Er-lÉ-f1éAs.-.-- -·f:,1--~~~\;,~~;shi P~. ~:l~t~d-~·ac:é~ Y:' hamP~h i r:e 

!as c~rre1:aC1·6-~es.-~''._9·~~~~~~,a~;~i-n·i{~ ;:·pN éoii' ·PLJ,:··:·p'i54~-- .Gn(,; 
--,. ;:. ..,,... -~·-\ . . ' . . -. 

t-4Ul54 Y - GD n~.c..· f.~~~r-~:~~/~~~-~-1-~:~b_i_é~'~; ·~:;ya '~-~i~ :: ~1:_:~~~~Po~~nt:e de 

varianza 2~t·~-~~~J-f,i~ü~~Y~~:i-~-~'.iti· -.--{~-s-~·~;~~-~J-;:·_ ~:. ·i o-): 
0 

~ - - ,;¡ 

Para f'l' ---~~ ~b"~~i"~~~¿ :Gr.ia}~~o2ú1'.:;'i:6t1 nega·~·iva ·cor1 P154 y l71D1~4 
Cet-c~nk. .:e/: ~e~~:~--/¿~;,· 0.~'.~-~:~;h1:/~:;_ y'.:'], di.ü·óc:, ',ste!')dO. superior~ a la 

. :··.: _}·: i'- :· _;._. ~ 
LuuciacJ en ·1andraé:e-'y •l~~~shi'.'"e; cl?n GDD y G'D fué de .·;19 y 

rnenor__i:l~ :·-.~B resp·ec-t1v·ámet1te para 'yorksh1re y landrace tno 

s1E:iidO eS-t:1uiáb1é·'.--erJ----duro2- y_--t-..arflPstii r_e> .• 

f-'ara P154 la cor·relac1on con GV154 fué igual a.-:Ja, unidad 

1ndepef1a1ente.men'te de· l_a ra_?!a: _ y _de • 42 y: • 79 cO-n- GDD _·aS·i · 

como ~~ Stf ·v .-. 48 en· yorksh1 re -y __ laridra~e. -_r_~Spec::-~i:Va~~p_!-"~. ·~rjc;i_ 

::e:~:: e::·:::~:,::o~~:::r:l::~1::r::·. ~<f ¡ ;~ ~in :tL54 .y 

de -. 3$ con 6Li onicamente" e~ yorks~1re~ y Í-~~,.:fr~CE;'(~(-~1~?~-i'e·rido 
est..1mable en" dLH:oc y harnpsh1re). -c.'.;\:;.· >c1~;. ~~G(, :-~~~~:_ -~?:. 

La co...-élacion entre füil54 con 6li fue ~:-~·;!~~,f~ :~:4~'.-'.en 
·1or•,St11t·e y lanOrace respect1varnenté )_.nO s1endo'·:.est1mablei:en 

dl..-oc y l1arnps1me1. las cuales fueron ~~.,;<.,~1~¡:~5.f~·f~.i/i,.16 
.·,.,,. '-'•' ,. -

~vd ll.~bdas en v 1 vo v er1 ·=an~d -,.-e·si::eit·1'-¿iiii-'é·n-:-t.:~~~~i~4~f~7k~~~a~>~~~~ 
cias1carnente •::¡1.,e 

·>·~; ~:P· .,;_:~-e 

1.ilJL); Pl ~4 con 1.iLtl!:14 l independ1entem~~1t¿:·:'.~~--:~f~ :?a'.z~);"{':_'t·i.~0r.0?~ 
::.,r;· :,:.?;,' ;,.,.-:·.::-'-

Pr·esct1carnente la misma var1ab!e, siendó"·« éf~~,~/;:i{~~V<:~'-¡~-if~-~les 
:":~ '-~ ·, ::1h;1c·~. ,' ~· ., .. ;'' 

lycw~(s.hir·e y landrace> con mayor 1..il'U _y",GIJ15~:r.1,,fos ·-'q·'-'~- t~·enden 
~<-'.'~: .. :: ·-.:·:,J :· .~':<.'} 

a re:u strar menor grasa di::wsal. 

· ... <:·:~:-
·:u- andes en·•:.f"eS •:ie rn~h:3treo:• y _eamb1_ét~ · -~s _Pos1~le, que Jas 



relaciones verdaderas difieran entre razas de cerdos, 

regimenes de nutricion y manejo 1112), donde las fuertes 

corre1aci.ones negativas entre ca.racteristicas de f.:.rtilidad 

y productivas pueden ser una razón para la carencia de 

respuesta en caracteristicas de fertilidad. ~in embargo, se 

ha encontrado en varios estudios relaciones deseables entre 

grasa dorsal con ganancia diaria y correlaciones cercanas a 

cero en camadas de cerdas primerizas y valores altos para 

hembras de más de un parto entre grasa dorsal y ganancia 

diaria con el tamaño de la camada al nacer {lü8). 

Al cuantificar Ja influencia de los efectos prenatal y 

postnatal sobre el peso al nacimiento y al destete. 

evaluando el peso semanal durante las primeras cinco semanas 

de vida de los lechones, se encontró que los etectos 

maternales postnatales fueron dos a cuatro veces mayores 

(19-:lU%) que los prenaLas (b-13%) y c;,si iguales para 

ganancia de peso a los seis semanas. siendo los efectos 

prenatales mayores para ganancia de peso a las ocho semanas. 

encontrando que 

ambientales, lo 

negativa d~spues 

la interacción entre ciertos factores 

que provoca que ésta correlación sea 

de las cuatro semanas. La posible 

explicación de éstos resultados, es de que a los lechones de 

las cerdas en lactancia que producen poca cantidad de leche 

se les suplementa alimentación precóz para compensar la 

tal ta de leche y ta.l sobrecompensación puede ser Ja 

respo.nsable de las correlaciones gencticas negativas. l!:stos 

resultados sugieren que el comportamiento maternal d8berá 



evaluarse a las tres o cuatro semanas de edad. También se ha 

encontrado una correlacicn negativa alta entre cf cctos 

maternales y directos para eficiencia alimenticia, por lo 

que los efectos genéticos son mas importantes después de las 

seis a ocho semanas de edad (2, 3, J, 25, 86). Correlaciones 

genéticas entre ganancia diaria con lar-(~.:> de la canal 

(U.lY±O.UY), ojo chuleta (U.U3r0.15) y con peso de jamón 

(O.t16±U.l2) (78), señalan la gran influencia sobre la canal, 

al seleccionar sobre ésta variable . 

correlaciones entre edad a la pubertad con peso al nacer de 

·(-.07), peso al destete (-.25), ganancia diaria posdestete 
;----

{~.38) y edad a 90.7 kg (.56), indican que la selección 

continua en las tasas de crecimiento podrá disminuir la edad 

-a· -la pube-rtad- y las correlaciones entre caracteristicas de 

crecimiento, sugieren que la pubertad esta mas relacionada 

con.el peso que con la edad, citandose valores entre el peso 

a la pubertad con el peso al destete y ganancia diaria 

posdestete de .6Y y .81 respectivamente y correlaciones 

entre edad a la pubertad con grasa dorsal de .11±.2~ (40) y 

.lf/ (4:i). (40, 43, 6'.l, l'J, 11!>) . 

.l!:n un experimento de seleccion para aumentar o disminuir la 

~rasa dorsal en USA. ( 3ó J • no encontraron cambios en tamaño 

úe camada, aunque provocaron grandes diferencias en la erasa 

dorsal. ~n cambio se esperan ca~bios en tamaño de camada al 

seleccionar para tasa de crecimiento dada la correlación 

positiva entre éstas (31J). 

t1 



Una evidencia especifica para correlaciones entre efectos 

maternos fué encontrado en hembras asignadas a·camadas de b 

lechones que tendian a dar camadas grandes-, pero es ta 

ventaja ( .lZ) no fué significativa en comparaci6~ con las 

hembras asignadas a camadas grandes (14 lechones) donde 

parte de esta ventaja genética pudiera haberse dado por 

efectos deletéreos prenatales, ya que los pesos fueron 

similares para hembras al nacimiento pero a los 14 dias hubo 

divergencia significativa entre les hembras asignadas a 

camadas de 6 y 14 lechones. Esta diferencia (.49 kg) se 

incremento a 4.49 kg para el final del periodo d~ 

amamantamiento {8 semanas). Uickerson (1947) citado por 

Robison (86), encontró correlación negativa entre efec~os 

maternales y directos para la grasa dorsal y posit.iva para 

carne magra. 



CÜAÜKCJ1--CüiiDRADQ;if;;~iílos_üii_p¡,;so_iiL_ÑAciii-(pÑ-kg)~-p~;Q-AL 
DESTETE (PD kg), GANANCIA DIARIA IJEL NACIMIENTO AL DESTETE 
(GDD kg), PESO A 154 DIAS (Pl54 kg), GANANCIA DlARlA DEL 
DESTETE A 1S4 IJJAS (GD154 kg) 'f GIU\SA DORSAL (GD cm) 

--;,v-----i1--¡;Ñ---~-¡;¡;--~-i:i-~aiiil~P154~1lo154 ___ a_D~-

Haza 3 7_54•• 48.BJªª 3 .033ª' 3505ªª 0.2.s•• 0.97ªª 
Año parto 4 1.35ª. lt.50 4 .004' 6141ª l: 0.46ªª 8.82.ª· 
!>poca 1 o. ·11•. 56.80ª ª .OSbªª 16~~1.l o. l /ª & 0.13 
Sexo 1 0 • .54ªª 11. 80' .011 • 1/801ªª 1.14ªª 4. -¿¡•a 
lR'E) 3 0.19 'l. 90' 3 .OU&' bülª 0.04' o. 75ª" 
!H'Sl 3 0.11 4.90 3 .003 ;¿41 0.01 0.41 
NP u,47,• 15.30' 
NP~ u:4&• 15.70ª 
TC 1 o.os 9.20' 
'J'C-' 1 0.02 , 9.10' 
error 2342 0.09 2.52 2393 .002 181 0.01 o.os 
H", 0.15 o.os O.U& U.13 0.14 0.23 x 1.69 "/.34 O.l&B 70.00 0.520 1.49 
NP = número de parto¡ re tamaño de camada al nacimiento. . (P< .OS); .. (P< .01) 

----~~---~~--

----~----~----~~-~~~------~-----------~~~--------
CUAURO ;¿ MEDIAS MlNIMO CUAIJRATlCAS UeL AÑO De PAHTO PAIU\ 
PEW Al. NACER ( PN kg), GAtlAllGIA DIARIA Dl>L NACIMH:NTO AL 
D¡,;S'1E11> IGUU kg). p¡,;su A 154 DIAS (Pl54 kg). GANANCIA DlAHlA 
DEL IJ!>STETE A 15'· DIAS (GU154 kg) t GHl\SA DORSAL (GD cm) 

PN GIJU Pl54 GD154 GIJ 
l'JIH l .&b a .lbY b 65.90 a .41J4 a 1.57 b 
lYU:.! l.b:l a . lbB b 67. 20 a . '•99 a 1 .67 b 
lYB:J l.b!l ab .168 b '/3, :w b • !Jf.t '/ b l. 31 a 
¡y~.-. 1.0 b .lbU a /3.bO ~ . '>'>0 b 1.4'> a 
lYU'> l.80 b . lú4 ab /4. 90 b , '>60 b l.'•º a 

CUAURU 3 MliUlAS Mlll!Hü CUllDHA'f !GAS DE EPOCA DE AÑO PllRA 
Pr.50 llL NAG1':1< (PN kg). P1':Sü llL ui-;::;1¡,.n. (PIJ kg)' GANANCIA 
UlAIUA NAt.:lM!efffü 11 UeSfllT!i (UIJIJ kg)' PESO A 154 IJIAS (1'154 
kg) y GANANCIA IJlAl<lA DEL ui-;::;1hn. A l'>l• IJIAS IGIJ1">4 kg) 

J UN 1U-S1':Pl l éMlll<¡,; ve JUllHr>MA 'iO 
l'N l. no a l.b/0 b 
l'U /.090 a 1.460 b 
GUD 0.160 a o. l / 1 b 
~1~, .. 11. 990 a 10.030 b 
GUl!:J4 0.53!:! a 0.518 b 

a,-b diterentes literales indican que los valores son 
eatadisticamente diferentes C P<. OS}. 



CUADKO-¡---H~ÜIA!5°111ÑíHo-cüAoRATlCA;-[i~L-;~xo-PARA-PE;;o-AL 
NAC1'H (PN kg). p¡,;::;o AL ui;:snni;; (PU l<g). GANANGlA UlAIUA 
NAC!HH:NTO A UllSTIUE (GDD l<g), PESO 154 D.IAS (P154 kg), 
GANANCIA UlAHlA U1'51'1'1"1' A 154 UlAS (GU154 kg) Y GHASA (GDCDI) 

------------- ------------------------~---HEH!ll<A HACHO 
PN l.6!l0 a l. 710 b 
PU 7.200 a 1.340 b 
GDD 0.164 a 0.168 b 
1'154 68.300 a 73.700 b 
UD154 U.506 a 0.550 b 
uu 1.520 ª' 1.430 b 

cÜÁiilio-;--111!0ÍAs-li!ÑíHO-cüÁiiRATicAs DE-LA-IÑTERAciTioiiKAZA 
1-'0H 1'l'OCA PAllA PE!>O AL UE51'E1ll (PO kg), GANANCIA IJlAHlA 
NACIMIENTO A DllS'fl>fE ( GDD l<g) , PESO A 154 DIAS ( P 1 !;;4 kg J , 
UANANClA DIARIA u¡,;sn.n; A 154 UIAS (00154 kg) y GRA:;A(GD cm) 

RAZA EPO PO GDD P154 00154 GU 
YORK 1 6.82 a '154 a lZ.12 a .541 be 1.4 7 a 
UUROC I b.89 a .153 a 12.Z5 ab .542 be 1.47 a 
LANU l 1.·n b .176 b '/6.60 b .573 e l. 47 a 
HAHP I 6.87 a .155 a 67.00 a .493 a 1.4!;; a 
YORH 11 /.26 b .165 b 70.23 a .5Zl ab 1.48 a 
DUROC u 7. lb ab .162 ab 70.51 a .524 ab l. 52 ab 
LANU 11 /.84 b 'l!ll b 11.68 a .!>ZB ab 1.58 b 
HAHP 11 7 .57 b .177 b 61. l'J. a .4Y!;; a 1.3~ a 

--·-------- - - -- ------·---------------------------
-------------·------------------------------------------------
CUAUHO b Hl:.UlAS HlNlHO CUADHATlCAS !'OH HAZA PAf!A PESO AL 
NACEH (l'NJ, Pll~ AL DES'fUE (PO kgJ, GANANCIA DIARIA 
NAClHlENTO A UE:;JETJ; (GIJIJ kg), p¡,;:;o A 1!>4 UlAS (P154 kg), 
UANANCJA DIARIA DliSTETE A 154 D!A:; (GD1!;;4 Kg) '( GRASA(GD cm) 

YOHK>;HlHE UUHOC LA!Wf!At:E HAHPSHlf!E 
PN 1.54 a l.b/ ab 1.81 b l. /Z ab 
PU I .04 a 7 .02 a 7.80 b / .22 ab 
GDIJ O. lb ab 0.15 a 0.18 b 0.16 ab 
P154 11'20 be '/l. 40 be 74 .10 e bl .30 a 
GD154 IJ.53 be 0.53 be 0.55 e U.49 a 
GU l. 4/ b 1.50 be l. 53 e 1.1.0 a 

a,b,c dif\~rentes literales indica que los valores son 
estadisticamente diferentes (P<. 05). 



l!UAUl<O I l!UMPONlil'fl"li!> !JE VAl<JANZA Y KJHGhNTAJf,;!:; PAl<A 
:5l!HliNTAL (:51, HEH!l!UI {HJ Y Cilll. (C) POI< RAZA PARA PESO AL 
NACJ;ll (PN), p¡.;:;o AL IJJiS1'liT!i (l'!J), GANANCIA DJAIHI\ NAClHH;NTO 
A DES"fl!TE (GDD), p¡,;50 A 154 DIAS (PlS4J, GANANCIA OJAIUA 
UeSH;rl:: A 154 Ull\S !GU154) t r:llASA OOl<SAL {GlJ) 

VAH1A8Lli YOHKSHJRE 

PN 

PU 

Pl54 

GlJlJ 

CVAH•ª 
s -.017 
H ;;i.o39 
C l. Olb 

% 
o.o• 

51.0 
49.0 

s 0.094 2.4 
H 0./80 19.5 
e o.43o 10.1 

s 0.:.!4/ 6.2 
H 0.687 17.2 
e o.476 16.& 

s o.;;i3o 5.8 
ll 0.919 23.0 
e o.574 71.2 

:5 U.248 
Gl54 H 0.681 

e o.465 

6.2 
li'. o 
76.8 

GI> 
$ l.157 28.9 
H 0.448 11.:t 
e O.tl03 59.'J 

OUROC 

CVAR1o:• 
0.037 
1.099 
0.558 

% 
l. o 

27.5 
71.5 

O. 029 l.O 
0.46:/. l'i.O 
0.246 87.0 

0.048 1.2 
0.412 10.3 
0.230 88.5 

LAN!JllACE 

CVAfPª 
-ll.025 

L.434 
o. 704 

7. 
C.iP 

30.0 
64.0 

o.oso 1.3 
O.l36l!l.4 
0.393 80.3 

0.568 14.2 
O.ISO 19.0 
0.659 66.8 

-0.006 o.o• 0.113 z.8 
o.584 14.6 o.os~ ~1.3 

0.289 85.4 0.482 75.9 

0.046 l. 2 
U.430 11.0 
U.242 tl7 .tJ 

0.517 14.4 
o. 6!l9 17. 2 
0.633 68.4 

u.o95 o.o• 0.629 15.i 
U.~UJ 23.0 O.úOO 15.2 
0.4U4 77.0 O.ólll 69.l 

HAHPSHIRE 

CVAHªª X 
-0.137 o.o• 
l. 909 47. 7 
0.886 52.3 

0.012 0.3 
2.113 52.!J 
l. Oó3 4b. 9 

0.100 2.5 
o. 778 19.5 
0.439 7!LO 

-o.oos o.o• 
2.231 55.8 
l.111 44.2 

0.124 3.1 
0.622 15.6 
0.313 IH.3 

-o.11*b o.o• 
1.117 30.2 
0.485 69.ll 

• Componente de varianza negativo; •• Co::i:ponente de varianza 

'-11 



CUAIJl<O B cui.~·1c:i"~iíiü\i:ii°EsPi,;HAÑíiil»:cüiiiiHf;oos-
MEDros POR RAl.A 

l'UEN"fE DE VAR!AC!ON gl YORKSH!RE 
Sf,;Mt;;NTAL 13 Oc + 6.89683 OH + 39. 7205 º" CERDA 77 Oc + 6.39871 OH 
Cl<!A 499 Oc 

DUROC 
SEMENTAL 5 Oc + 7. 91105 OH + 76.4843 º"' CERDA &6 oc + 6.68190 OH 
CRlA 417 Oc 

LANDRACE 
SEMEN"fAL 9 oc + 6.26023 OH + 42.0509 as 
CERDA 6& ·oc + 5.77777 OH -
CRlA 369 oc 

. -
HAHl'SHlRf,; 

Sl:.liENTAL 5 Oc + 9.55497 OH + 68.5704-o,. 
CERDA .• 5/ Oc + &.57209 OH 
Cl<!A 369 ere 

------------- --------

"'\1 



GUAUl<O 'J b:STlMACIONi.:s Ub: HUUolJABlLll!AD 1-'0H HAZA HASlllJl\S 
b:N Lo::; COMPONENTE::; DE VAHlANl.A Db:L ::;!!MENTAL, HEMBRA 't CHlAS 
UIOL NAClMll::Nl"O A LOS 154 IJIAS. 

l<AZA h"'. h 2 h h 2 c 

Peso al nacer 
Yorkshire -.017 :!: .15 -2.03 ± .34 1.01 ± .lb 
Duroc .037 ± .10 l.09 ± .22 0.56 ± .ll 
Landrace -.025 :!: .11 l.43 ± .29 0.70 ± .13 
Hampshire -.130 ± .17 l.90 ± .S4 0.88 .25 

Peso al destete 
:r'orkshire .094 :!: .11 o. 78 ± .19 0.43 ± .09 
Uuroc - .030 ± .06 0.46 ± .14 0.25 ± .07 
Landrace .oso ±: .10 o. 13 ± .20 0.39 ± .10 
Hampshire .OlO ±. .18 2.11 ± .30 l.06 ± .16 

Ganancia diaria iJl destete 
't'orksh1re .230 :!: .17 0.91 ± .20 0.57 ± .11 
uuroc -.006 :!: .os 0.58 ± .16 0.29 ± .01 
Landrace .113 :!: .13 0.85 ± .21 0.48 ± .11 
Hampshire -.008 :!: .18 2.23 ± .31 1.11 ± .16 

.Peso a los 15'/t di as 
".r'orkohire . :¿1~ 1 :!: .16 U.ótl ± .11 0.47 .10 
vuroc .050 :!: .07 U.41 ± .Ll 0.23 .07 
Li1ndrace .568 :!: .31 0. 7S ± .19 0.6S ± .17 
Hampshire .100 ± .13 o.n .lb U.43 .10 

Ganancia diaria a los 154 di as 
Yorkshire .24!1 ± .lb O.ó!I .17 0.47 ± .10 
Duroc .050 ± .07 0.43 .14 0.24 ± .07 
Landrace .SIO ± .31 0.68 ± .lB 0.63 ± .17 
Hampsh.ire .124 ± . l:l 0.62 .14 0.31 .O'J 

Grasa dorsal 
Yorkshíre 1.150 ± .47 o. 41, ± .12 0.80 .24 
JJuroc .U90 ± .02 0.90 .19 0.40 .(19 
Landrace .&29 ± . :.n 0.60 ± .11 0.61 ± .ill 
llampshire -.140 ± .04 1.20 ± .20 0.52 ± .09 

-------~--~-------~-~-~---~---------------~---~-~ 



CUAURO 10 COl!l!KLAClONKS GKNEllCAS (ARRl~A DK LA 
UlAGONAL) Y FENOT!PlCAS (ABAJO DE LA DIAGONAL) OBTENIDAS POI! 
KL COHt'ONKNl'K UEL SKHENl'AL PARA LAS RAZAS 

Y O R K S H l R E 

PN PU Pl54 GDU GUl54 GU 

l'N NK NE NE NE NE 

-.:aB 

-.t!BU 

-.380 

-.ti/~ 

GU 

NE 

NE 

NE 

.NJt. · =: No estimable debido a que el componente de varianza 
obtenido fue negativo. 





CONCLUSlONES 

Los efectos de raza, año de parto, época y sexo fuerón 

significativos (P<.01) sobre PN, PD, P154, GDD, GU154 y GD; 

exceto el año sobre PU (P<.05) y época sobre GU,(P<.U5). 

La interacción raza-época fué significativa (P<.05) sobre 

PU, GUU, P154, GU154 y GU (P"c.ol). 

El efecto lineal y cuadrático de NP y TCN ·fueron 

significativos (P<.05) sobre PN y PU a ·excepción de ambos 

efectos en TCN sobre PN. 

Las h2 obtenidas por medios hermanos paternos se consideran 

adecuadas solamente en PN para duroc (.03±.10); en PD para 

yorksh1re y landrace ( . 09± .11 y . 05±. 1 O) ; en .. GUU. para . 

yorkshire (.23±.lll; en P154 para yorkshire (.24-±.16)¡ en· 

G!Jl54 para yorkshire y landrace ( .24±.J.6, .56±.31) y en GU 

para landrac~ (.b¿±.J3). Los errores estándar de las h~ 

fueron superior~s al 20~. siendo los estimadores de medios 

hermanos maternos y hermanos completos altos y sesgados en 

todas las variables. 

La correlación fenotipica y genotipica entre PU con GDD y 

entre Pl!>4 con GUl!::>t• independientemente de raza indican que 

se trata de la misma caract.eristica. La correlación 

fenotipica entre PN con PO y PlS4 señalan al peso al nacer y 

las ganancias diaria~ como buenos criterios de selección. La 

correlación genética entre PO con :,;o y entre GD con PlS4 en 

yorkshire y landrace indican que cerdos con mayorer: pesos al 

destete y a 154 dias genéticamentG serán más magros. 



Los supuestos en ia estimaciOn de éstos parámetros no 

necesariamente se cumplen ya que existe ó puede existir 

relación entre sementales, hembras y por tanto la relación 

genética es mayor a la teórica esperada en un cruzamiento 

aleatorio. 
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35 1982 . 16 l.arge w. India 913 
43 1981 .19 York IWA n.e. 
62 191:!5 .46 H . Puras KUA 2:l58 
6:.! 1985 . 35 cruzados J;IJA 4815 
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uuroc• 1'UA 274 
o.e. n.e. n.e. 
York Canada 2403 
L.White t~ueia 1580 
L. White Francia 501:!73 

L,LW,P,PA 1 •Francia 5396 
Duroc México 1340 

GANAJiciA !HARÍA· 1NDlVlllUA¡,' lll<L NAClHll<NTO AL U1'S1l<ll<: 

AUTOR AÑO a b e '.'d e f RAZA LUGAR ANIMALES 

14 1972 .01r o.e. n.e . n.e. 
14 1972 . 14" n.e. o.e. o.e. 
15 1947 .18 n.e. EUA n.e . 
30 19'/0 • ló n.e. EUA n.e. 
b2 1905 .39 Puros EUA 2258 
b2 19B5 .42 Cruzados I>UA 4875 
82 1913 .24 Duroc México 1340 

1 l:l 19"/9 .10 n.e. n.e . n.e. 

Prom .35 . 13 

UANANt.:lA lllAIUA lNIJlVlUUAL lll!:L Ul<STl<ll< A LOS 1!>4 IHAS: 

AUTOK AÑO a b e d e f RAZA LUGAR ANIMALES 

5 lY"/O .53 n.e. ca nada n.e. 
13 1971 • . ·10 Ouroc,York i;UA 321 
13 19/10 .6!> Duroc,tork ElJA 321 
14 lY/2 .44 o.e. n.e . n.e. 
14 lY/2 . 21 n.e . n.e. n.e. 
:lb 1Y70 .34 . 27 York EUA 321 
''ó 1982 .22 .52 York ca nada 2403 
58 1981 .40 L.White+ Rusia 259 
10 1981 .41 L. LW' "'. PA* ·~·rancia 539& 

112 1979 .40 n.e. n.e. n.e. 
11!> 19lB . 31 n.e . EUA 209!'> 

f'rom .4 / .34 . 3Y .31 

. Uuroc, Minnesota y Tamworth.; . nac. a '.ll dias; .. nac. 
a 5b dias; !Je 4:l a 1!>4 dias; !Je !'>b a 154 di as; ' lle uu 
a 130 días• 0 lle /b dias a 200 lbs.; . Lar ge White Huso¡ 
L.LW,P,PAªª (Landrace, Lar ge White, Penshire, Pen Ar LanJ. 



~º 

Apéndice ! (continuación) GRASA DORSAL: 

AUTUH ANO a b e d e f HAZA LUGAH ANlHALI!.::; 

12 lYbY• .03 .38 IJuroc• 1'.UA 274 
12 19b94'1.::11 .8& Duroc• iiUA 2/4 
14 1''1"/:t .41+ n.e. n.e. n.e . 
14 1Y72 . !:iSff n.e. n.e. n.e. 
15 194/ . l:t n.e . liUA n.e. 
:to 1Yb4 . 25 Uuroc EUA 1320 
2& 19/0 .30 .29 York iiUA J21 
33 19b7 .38 Uuroc EUA lb40 
39 1Y8/ .5& Duroc,Land iiUA 210 
4b 1982 .2& .41 York Ca nada 2403 
51 lY/2 .24 .:.!8 L. White Rusia 1!'34 
!:>3 1985 • 44 Uuroc, 'ror Ca nada •:H321 
53 1985 .bO Landrace Canada 46341 
!:>3 19tl5 .40 Hampshire Ca nada l:ló97 
54 19&& .28 Landrace Alemania n.e. 
!:>5 1983 .79 VUroc,Landr f.UA 52:.! 
58 1981 .35 L.White Ruso Husia tl2 
6:.! 1985 .49 Puros J::UA 2250 
&2 1985 .57 Cruzados EUA '<t!I!> 
b9 1Y81 .L<l L.White Francia 50873 
/8 1983 .63 Lacombe,'for Canada 6179 
82 1973 .05 Ouroc México 13'<0 
89 1988 .bb lt.Pur<:?s-· Canada 94lbl 
97 19&/ .47 n.e. Husia n.e. 

lOb 1Y81 .50 n.e. f.UA n.e. 
ll:t 1979 .50 n.e. n.e. n.e. 
115 19/tl .89 n.e. !!:UA 2095 

Prom .51 .:.!8 .55 .30 .'<2 .43 

. a los 130 dias de edad;- Uuroc, Minnesota 1 y Tamworth; ·-
York, Landrace, Hampshire, Uuroc; t en vivo; tt en canal; 
n.e. no especificada. 

Hi::ruoo::; J::HPLEAOO:;: 

a medios hermanos paternos. d regresión padre-hijo. 
b raedios hermanos maternos. e regresión madre-hija. 
e hermanos completos. f no descrito 



AP¡,;Nuw¡,; ll CUAUHAL>O:; MJWlOS AL AJUSl'AH A tff¡,;C1'05 
AMllllllHAU:S LAS VARIABLES 

p¡,;oo AL NAC¡,;H (PN KG) 

M o D E L o s 
L v. gl l 11 111 lV V 

Raza (R) 3 7_54•• 7.67ªª 7. 57•• 7.67ªª 7 .82'ª 
Ano parto (A) 4 1.35ªª 1.39ªª 0.00 0.00 0.00 
Epoca (E) 1 0.11•• 0.71P o. 78ª 0.00 0.00 
sexo (S) 1 0.54ªª o·;s3• 0.53' 0.53ª º·ºº (RªE) 3 0.19' 0.17 0.19 O. l<J 0.19 
(R'!;) 3 0~11' 0.12· 0.12 0.12 0.12 
NP 1 o:'-47ª. º·ºº 0.00 0.00 0.00 
NP"' 1 o;46• : 0.00 º·ºº 0.00 0.00 
1'CN 1 o·::-os · ,0.05 o.os o.os o.os 
'JCN" 1 __ 0•:02._.c· 0:01 0.01 0.01 0.01 
error 2342 0;·09,; ·o .. o9 0.09 o;og 0.09 

H'" .15 .1!> .12 .12 .12 

GANANCIA DIARIA DEL NACIMIENTO AL DESTETE (GDD KG) 

M o U ¡,; L O S 
f. v. gl I ll Ill IV 

Haza (ll) 3 0.033ªª 0.031ªª 0.031ªª 0.031'ª 
Ano parto (A) 4 0.004ª 0.007•• o.uoa•• º·ººº lipoca (!,;) l 0.056 .. u.ouo º·ººº º·ººº sexo (S) 1 o. 011 • 0.011•• 0.000 0.000 
CH'li) 3 0.006ª 0.006ª 0.006' 0.006ª 
(!PSI 3 0.003 0.0U3 0.003 0.003 
error 2393 0.002 0.002 0.002 0.002 

U"" .06 .05 . Q/4 .03 

PESO IN!HV!IJUAL AL OESTETE (PD KGJ 

M o IJ ¡,; L o s 
f. v. gl IL I!l lV 

Haza e 111 3 48.83 1 ª !19. lbª. 49.20ªª 50. 20•. 
Año parto (Al 4 4.50 4.67 4.70 4. 'º 
lipoca (!';) 56.80ªª 55.20ªª 0.00 0.00 
Sc~xo <Sl 11.llOª 11. !lOª 11.80' º·ºº CH'El 3 7.90' 7.90' 7.90ª 8.10' 
( R'!;) 3 4.90 11.90 4.90 5.10 
NP 1 15.30' 0.:lO 0.20 0.20 
NP"' l 15.70ª 0.20 O.:lO 0.20 
ft:N 1 9.20' 0.20 0.20 0.20 
It:N~ 1 9.10' 0.20 0.20 0.20 
error 2342 2.52 2.55 2.55 :.!.55 

H~ .05 .05 .04 .03 



·, 
Apéndice I1. ( continua~iÓnl .· 

ÜANllffClA u1i1n~;IJEL uii~1'EiE A .154 . .JJlAS (G[)154 KG) 

·M.o· o E L o s 
~·- v. ·.:11. .111 lv· 

>-,: :-~!,~ : 

Haza (ll) •'·" 0:2s•• '0;25•• 
Año parto (A) 4 0.4&ªª 'ü. 24.•• º·ºº lipoca (Ji) 1 o~ 17ª. 0.16•'• o·;-16ªª ,,o;oo 
Sexo (S) 1 1.14ª' º·ºº 

o:oo , ... :.;,oioo· 
(R'E) 3 0,04' 0.04' 0:·04• • 0;02. 
(l<'S) 3 0.01 0.02 o.o:( :·0:02 
error 239& 0.01 0.01 0.01 0;01 

H"' .14 .11 .04 .. 03 

PliSO A 154 DlAS Dli EDAD (Pl54 KG) 

M o u ¡,; L o s 
f. v. gl 11 111 IV 

Haza (ll) 3 3505.B" 3037. 2•. 3837.2" 3837.2" 
Año parto (A) 4 &741.6" 1213.5" o.o o.u 
i,;poca (¡,;) 1 lb~!J.CJ•• 1740.9" 1740.9'' o.o 
sexo (S) 1 17!l07. l" 3.3 3.3 3.5 
(H'!i) 3 &01. 9' 66Y.8' l:ióY.B' b6\L!l' 
(H'S) 3 :l41.& 35ó.9 35o.9 3!>&.Y 
error ;!430 l!ll. !l 183.8 185.9 191.7 

H"' .13 .10 .03 .03 

llRASA DORSAL (GD cmJ 

M o [) ¡,; L os 
F. v. gl 11 111 

Haza (H) 3 2.91ªª 2.90ª. 2.90 11 

Año parto (A) 4 35.21l" º·ºº o.uo 
l!:poca .. ¡¡,;¡, .. l" 0.13 0.09 0.07 
sexo (S) 1 -4-~'i7••- 4-.20•• u.oo 
(R'I.:) 3 2.27ªª 2. lf=iª. 2.18'' 
( H'Sl . 3. 0.41 0.41 0.41 
error :lOlO 175;42 1"12.44 172.44 

.23 .08 .07 



APEN01CJ,; lll ~·11cTOKJ:o:S JJE AJU::;TE PAl<A p¡,:so AL NACeR (PN kg). 
Pl::SO-AL u1::sn;1:1:: (PU kg). GANf\Nl,;lA DlA!UA IJ!<;L NAC111ll:.NJO AL 
OESTETe (GIJO kg), pg::;o A 154 DIAS (Pl54 kgJ, GANANClA O!All1A 
Ul::L Ue!;;TJ::l'1': A 154 UlAS ,(GUlS4 l<g) '( Gl<MiA IJOl<SAL (GD cm) 

AÑO DE 
19!H 
1982 
1\183 
1Y!l4 
1985 

l'N 

PARTO -. 
+.uo2 
+.044 
-.015 
-.069 
-.142 

EPOCA !JE PARTO • 
1 (jun-sept) -.041 
;¿ loct-may) +.002 

:ai;xo •• 
(macho) 
(hembra) 

NUl1!<;NO Uli PANlO • '." 
l 1.031 
:.: í..ois 
3 LUOS 

4 t.ººº 
5 0.999 
b 1.004 
I 1.014 

'fAHllNO Oli CllMAOA AL 
4 
s 
b 
I 
8 
9 

to 
ll. --
¡;¿~-

13 
14 
15 

GOU 1'154 Gtll54 GU 

-------------------
-~0028 
-.0019 
-.0032 
+·.0069 
+.0052 

NACIMIENTO 
.% 
.9'/ 
.98 
.'19 
.\IY 

1.(10 
1.00 
LOO 

.99 

.99 

.98 

.97 
-..,·.·: .,'': .·. ----------------------------------------

tdustc aditivó; Ajustemúlt:ÍpÚcativo_ 



AP1'NDH.:1' l V VAl<lANZA ¡,·t;NOUPlCA Y GhN1'TlCA ( JlN LA DIAGONAL l 
<.:OVAHlANZAS fliNOT!P1<.:AS ( AHHIIJA DE LA DIAGONAL): y GENETICAS 
(ABAJO U1' LA lJlAGONAL) P/ll<A LAS HAZAS 

PN 

PN o = . 041 
Oe=-.0003 

PD -.014 

Pl54'· -'.152· 

GDD· 

UD154 -.UOl 

UD -.001 

PD 

·ººº 

-.Oll 

~ .. 00:3" . -:'á= . 046 

º"''" .022 
' - .,,, '.,.·. ,' 

-~~~-~--~---~-~---~-----------~----~--

----------------· __ . ~~-~~-~~;._+·· ·.··.:· ··-º~--~~~~-:' __ ; · .. : ~-~- ~.:~-
GUU ;;:¡ : 9u1~/; ( GD PN . PD Pl54 

PN o = . 06/ .136 :128 ):; .. oó2'' :::aoi' /.':..009 

--pD 

1'154 

Gl>l> 

Ul>l.!:>4 

Gl> 

.uou -;·./'.~ ·. ,'."(r,;. L;i;t <;:'.~-{·~: _, .. , . _<c.~ 

;ooa 

-.O:l3 

·:000 

.000 

.uou 

- ,.,,._. "''/e , :-.-.. 
- a= 2: 3b'=~-c-ici,6so~~~-c:é~064'i:~o-i;C~ U69 •¿-·---;:!OS- e 

a..,=•. u20·''· • .• · < .. ··· :::-:_;.· 

.005 

¡,;f&6'. 9o .'·. : . 29.1, 
2.'30 ... · -

cOOl 

.u17 

.U/S 

: a=- .001 
a ... =.000 

.uuo 

.ouu 

:001 

O: .010 

ª"'=·ººº 
-.003 

-2.830 

-.005 

-.021 

o: .UYS 
a..,=-. U2~ 



Apéndice l V . ( continuaciOn) ·' 

1-'N a = 
ae= 

1-'IJ -.00!> 

l-'154 -.223 

GIJIJ 

l'N 

1-'1!>4 

GIJIJ O= .001 
a .. =.000 

OIJ154 .001 <. .000 

ou ;ooo .OS4 .000 

.004 

.043 

l.390 

.001 

O= .011 
aS=.000 

·ººº 

.042 

.009 

Gil 

-.002 

-.073 

-1.890 

-.002 

-.01.S 

O= .04\l 
a .. =7 .002 · . . 

~-~·-~~~~~~-'------~----~--~~~-~~~---~----
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