Conservacion y uso sustentable del cerdo pelon en Yucatan
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RESUMEN

El fin del trabajo es presentar los resultados del programa de
conservacién del cerdo pelén de Yucatan. Se recopilaron da-
tos del sistema de traspatio usando un modelo de encuestas;
se midieron 219 cerdos considerando variables cualitativas y
cuantitativas. Se estudi6 el comportamiento productivo del cre-
cimiento a la engorda, utilizando dietas integrales a base de
plantas locales, se evalué la calidad de la canal, cortes princi-
pales y perfil de acidos grasos. También se establecié el nivel de
heterocigosidad y las distancias genéticas entre poblaciones, de
52 muestras de cerdos, con microsatélites recomendados por la
FAO/ISAG. Se evalto el comportamiento sexual y calidad se-
minal en machos, los datos se analizaron utilizando estadistica
descriptiva y andlisis de varianza. Del nucleo fundacional se
registré la informacién genealdgica y productiva, posteriormen-
te se controld la reproducciéon para fomentar la multiplicaciéon
de la raza. El sistema de produccion es de traspatio con indices
productivos bajos. Son cerdos de color negro, orejas verticales
y perfil recto, proporciones medias y poca aptitud carnica. Son
fuente de variabilidad genética y estan muy relacionados los
cerdos de Yucatan, Campeche y Quintana Roo. Su crecimien-
to es lento pero con carne de calidad, rusticos con un perfil de
acidos grasos favorables para el consumo humano. Se adaptan
al entrenamiento y presentan buena calidad seminal. La po-
blacién en Yucatdn estd en recuperacion, porque hay interés
comercial y se utilizan en programas sociales con fines de segu-
ridad alimentaria. Es necesario continuar con la organizacién
de productores, e implementar la conservacién ex situ via ban-
cos de germoplasma.

Palabras clave: Cerdo local, programa de conservacién, reva-
lorizacién social, seguridad alimentaria

INTRODUCCION

La produccion animal se ha concentrado siem-
pre solamente en un nimero reducido de razas
donde el 50% aporta el 90% de la produccion
que se destina al consumo. Hoy en dia los re-
cursos zoogenéticos pueden ser tan valiosos y
utiles para el futuro de la seguridad alimen-
taria y el desarrollo rural; sin embargo, se
desconoce el valor de la mayor parte de estos
recursos por la falta de su utilizaciéon y con-
servacién; cabe mencionar que la diversidad
de estos recursos es Unica e irreemplazable
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ABSTRACT

The purpose of the paper is to present the results of the conser-
vation program for the hairless Yucatan pig. Backyard system
data were collected using a survey model; 219 pigs were mea-
sured considering qualitative and quantitative variables. The
productive performance of fattening growth utilizing diets of
local whole plants was studied; carcass quality, prime cuts and
fatty acids profile were evaluated, as well as the level of hete-
rozygosity and genetic distances between populations by using
52 samples of pigs with microsatellites recommended by FAO/
ISAG. Sexual behavior and semen quality in males were as-
sessed; the data were analyzed using descriptive statistics and
analysis of variance. The genealogical and productive informa-
tion from the original nucleus was recorded, and reproduction
was controlled to encourage the multiplication of the race. The
production system is backyard type with low production rates.
Pigs are black, with upright ears and straight profile, avera-
ge proportions and little meat aptitude. They are a source of
genetic variability and are closely related to pigs of Yucatan,
Campeche and Quintana Roo. Their growth is slow but have
good-quality meat; they rustic with a favorable fatty acid pro-
file for human consumption. They adapt to training and have
good semen quality. The population in Yucatan is recovering
because there is commercial interest and pigs are used in social
programs for food security purposes. It is necessary to continue
with the producers’ organization, and to implement ex situ con-
servation through gene banks.

Key words: Local pig, conservation program, social apprecia-
tion, food security

(Cardellino, 2005). Entre las amenazas a la di-
versidad genética se encuentran las guerras,
las plagas y enfermedades, el éxodo hacia las
ciudades, la intensificacién de la agricultu-
ra y el recalentamiento del planeta, ademas
del comercio mundial de material genético de
especies exodticas de animales, pero la mayor
responsable de la erosién genética es la escasa
valorizaciéon que se tiene de los recursos ani-
males locales. De acuerdo con la Lista Mundial
de Vigilancia propuesta por la propia FAO, 1
350 de las 6 300 razas registradas corren peli-
gro de extincién o se han extinguido ya porque
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no se han valorado lo suficiente (FAO, 2012).
Por ello, se crea el Plan Mundial de Accién,
que es uno de los primeros acuerdos interna-
cionales dirigido a frenar la erosiéon de la di-
versidad biolégica y apoyar el uso sostenible,
desarrollo y conservacion de los recursos gené-
ticos animales locales (Mariante, 2008). En el
Sistema de Informacién sobre la Diversidad de
los Animales Domésticos (FAO-DAD-IS, 2014)
se reportan para México 114 razas distribuidas
en 8 especies domésticas, de las cuales 9 son
de cerdos, donde se encuentra el cerdo local,
sin embargo, no en todos los casos se dispone
de informacién suficiente en temas de censos,
tendencias, caracterizacién, programas de con-
servacion in situ y ex situ, entre otros, lo que
demuestra una falta de organizacién para pro-
teger la diversidad bioldgica del pais, a pesar de
algunos intentos que se han venido realizando
en México (CONARGEN, 1998; Perezgrovas,
Zaragoza y Rodriguez, 2011), y en otros pai-
ses (CYTED, 1999; CONBIAND Iberoamérica,
2008). En este contexto, existen dos estrategias
bien diferenciadas de conservacion: in situ y ex
situ. La primera aborda el conjunto de acciones
orientadas a la preservacion de un ecotipo, sub-
especie o especie concreta en su medio natural.
Sin embargo, es recomendable apoyar estas ac-
ciones con otras estrategias donde el hombre
participa mas directamente, y en un contexto
ambiental fuera del medio natural en el que,
de forma normal, se desenvolveria la especie
objeto de conservacion. En este caso se trata
de una conservacién ex situ y comprende tanto
las medidas de cria en cautividad en ntcleos
controlados, asi como la conservacién indefini-
da de material genético (espermatozoides, ovo-
citos, embriones o células somaticas) mediante
tecnologias reproductivas. En este sentido, se
cuenta ya con técnicas de reproduccion asistida
perfectamente establecidas y estandarizadas
que incluyen la colecta, conservacion y trans-
ferencia de embriones, la obtencién y conserva-
cién de gametos (espermatozoides y ovocitos), la
inseminacion artificial, la fecundacién in vitro
y la inyeccién intracitoplasmatica de esperma-
tozoides (ICSI), todas como instrumentos clave
de apoyo a las medidas tradicionales de conser-
vacién de las distintas especies, y en algunos
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casos, la tunica alternativa de recuperacion.
Ante tal situacidn, la creaciéon de un banco de
germoplasma es fundamental para garantizar
la preservacion de especies en peligro de extin-
cién o vulnerables y representa una seguridad
ante posibles riesgos de desastres naturales,
epizootias o fragmentacién del habitat.

El cerdo local de México incluye 3 genoti-
pos: el coscate o pata de mula, reportado ya
extinto por algunos autores; el cuino, en es-
tado critico de extincién, y el cerdo pelén que
se encuentra en recuperaciéon (Sierra, Ortiz,
Hernandez, Canul, Sereno, Mariante et al.,
2014), para este ultimo existe un programa
de conservacién genética en funcionamiento
para la peninsula de Yucatan (Sierra, 2000).
La producciéon sustentable en la ganaderia
contribuye a reducir el impacto ambiental
y debe considerar indicadores econdmicos,
medioambientales y sociales y su principio
fundamental debe ser “menor consumo y ma-
yor produccién”. El impacto del cambio clima-
tico en la calidad del suelo y el agua afecta
la seguridad alimentaria y favorece la apari-
cién y expansiéon de algunas enfermedades.
Por otro lado, el Banco Mundial afirma que
1 000 millones de personas viven en pobreza
extrema en el mundo, por su parte el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desa-
rrollo Social (Coneval) menciona que 45% de
la poblacién que vive en la pobreza en Méxi-
co corresponde a nifnas, nifios y adolescentes.
Ante este panorama la agricultura juega un
papel crucial, no solo para garantizar la segu-
ridad alimentaria, sino también para ser mas
flexible ante los efectos del cambio climatico,
por ello el modelo de produccién actual debe-
ra adecuarse para los nuevos retos del siglo
XXI. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
reconoce que los recursos animales locales son
los mas capacitados para producir en modelos
sustentables, porque dependen menos de los
insumos agricolas que normalmente se utili-
zan en la alimentacion animal. El fin del pre-
sente trabajo es describir los resultados mas
importantes que se han conseguido durante la
puesta en marcha del programa de conserva-
cién que se realiza en el cerdo pelén mexicano
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de Yucatan, al mismo tiempo que se revalori-
za su utilizacién en las comunidades rurales y
con los productores organizados.

MATERIALES Y METODOS
Se esquematiza de forma coherente el progra-
ma de conservacién que se lleva a cabo en el cer-
do peldn de la peninsula de Yucatan (Figura 1).
Dicho programa consta de 6 etapas intimamen-
te relacionadas unas con otras (Sierra, 2010):
1° Estudio de la poblacion. Consistié en
la recopilacion de datos de interés; el traba-
jo se desarroll6 con la participacién de varias
instituciones de Educaciéon Superior e Inves-
tigacion. Se realiz6 un monitoreo exhaustivo
mediante visitas directas a los productores a
los que se les aplicé un modelo de encuestas
con preguntas semiestructuradas relaciona-
das con el sistema de produccién de traspa-
tio y caracteristicas relevantes de los cerdos,
ademas se utiliz6 el recurso de la fotografia.
Con dicha informacién se seleccionaron cerdos
pie de cria que cumplieron el estandar racial
reportado en la literatura y sirvieron para
fundar un nucleo de produccién. Aplicadas las
encuestas se procedié a capturar la informa-
cién para su analisis estadistico descriptivo.

ETAPA 1:

ETAPA 2:
Estudio de la PG

Caracteriz

ETAPA 3:
Consen

poblacion de la poblacio

C. Zoomeétrica
Faneropticas,
Morfométricas,
indices.

In-vivo: Centro de
rescate en
Yucatan.

evolucion
censal,
tendencias,
causas de
regresion racial.

Comportamiento,
canal, came,
Organolépticas

2a. Caracterizacion de la poblacion.
Se divididé en 3 tipos: zoométrica, zootecnica
y genética. En el estudio zoométrico se midie-
ron animales mayores de un ano de edad y
de ambos sexos que fueron seleccionados me-
diante un muestreo aleatorio simple (Schea-
ffer, Mendenhall y Ott, 1987). Se midieron 25
variables de las que 8 fueron cualitativas y 17
cuantitativas, de estas ultimas se construye-
ron los indices zoométricos; para ello se utili-
z6 la metodologia de medicién porpuesta por
Romualdo (2001), para el analisis estadistico
se emplearon diversas opciones del programa
SAS (1996). En la caracterizacién zootécnica
se estudié el comportamiento productivo de
los cerdos durante su crecimiento, desarrollo
y engorda, evaluando dietas que incluyeron
diversos niveles de plantas forrajeras comu-
nes en el tréopico (Brossimun alicastrum, Thi-
tonia diversifolia, Mucuna pruriens, Moringa
oleifera). Al sacrificio se evalud la calidad de
la canal y carne mediante el rendimiento de
la canal y cortes principales, y se determind
el perfil de acidos grasos para la grasa sub-
cutanea y el musculo gran dorsal. También
se evalud el comportamiento sexual y calidad
seminal en los machos que fueron utilizados

ETAPA 4:
Explotacion

Valor
agregado:

sostenible y
sustentable

Comercializacién:

Creacion del
sisterna de
produccion

exterior.

Elaboracion

e
embutidos

Cochinita

Se mantiene la
rusticidad de los
cerdos. No se
utilizan quimicos
ni biologicos Identidad
gastronomica

y cultural Pibil

Alimentacion
Local

Minima
infraestructura Producto

Natural

Uso responsable
del agua

Figura 1. Programa de conservacion y uso sustentable del cerdo peldn de Yucatan.
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como sementales; los datos se analizaron uti-
lizando estadistica descriptiva y andalisis de
varianza. Para la caracterizacién genética se
colectaron muestras de sangre de cerdos se-
leccionados en los estados de Yucatan, Cam-
peche y Quintana Roo. Se colectaron 5 ml de
sangre por animal en tubos con EDTA K3 y se
congelaron a -20 °C; la extraccion de ADN y
su analisis con marcadores moleculares tipo
microsatélites mediante PCR se realizé en
el laboratorio de la Universidad de Cérdoba,
Espaiia. Se estudiaron 10 microsatélites re-
comendados por la FAO/ISAG para estudios
de diversidad genética (FAO, 1998). Se midid
el nivel de heterocigosidad (esperada y obser-
vada) y distancias genéticas utilizando el pro-
grama TFPGA. (Miller, 1997)

3a. Conservacion de la poblacion. La
conservacion ex situ consistié en la creacion
de un nucleo de produccién con cerdos repro-
ductores que cumplieron el estandar racial; a
la descendencia se le registré su informacion
genealdgica y productiva para mantener la
maxima variabilidad genética con el minimo
incremento de consanguinidad por genera-
cién, de estos se constituyeron paquetes de
cerdos (10 hembras y un macho en edad de
reproduccion) que fueron distribuidos a pro-
ductores rurales de Yucatan y Quintana Roo
mediante programas publicos gubernamenta-
les y municipales, y a productores organizados
mediante un programa de aparceria, segun la
calidad de los mismos. El nicleo se mantuvo
abierto introduciendo hembras y machos pie
de cria provenientes de productores cooperan-
tes del programa de conservacion; los machos
candidatos a futuros sementales recibieron un
adiestramiento para la monta al maniqui y
colecta seminal. Para la conservacién in situ
el pie de cria que presenté la maxima variabi-
lidad genética con la minima consanguinidad
se selecciond para después distribuirlo entre
los productores cooperantes del programa,
quienes los producen en su medio natural.

4%, Explotacion sustentable. Se lleva a
cabo con los productores y consiste en la eva-
luacién de un sistema de produccién susten-
table que permite el aprovechamiento de los
recursos naturales disponibles, manteniendo

la rusticidad de los cerdos; actualmente este
modelo se encuentra en estudio.

5%y 6% Valor agregado y comercializacion.
En el afno 2000, que fue cuando se implementd
por primera vez el programa de conservacion
del cerdo pelén en Yucatan, este no representa-
ba ningun valor comercial y solo era utilizado
por los productores de traspatio como fuente
de ahorro y autoconsumo para la familia. Con
el tiempo se ha revalorizado y se esta comer-
cializando en diversos rubros: lechones, pie de
cria, canales y embutidos, aunque en baja es-
cala. Una de las actividades mas importantes
del programa de conservaciéon ha sido difundir
los resultados obtenidos; como consecuencia de
ello se ha venido comercializando pie de cria
en los dltimos 5 afios a diferentes programas
sociales con presupuesto municipal, estatal,
federal e incluso internacional, con el objetivo
de atender problemas de seguridad alimenta-
ria; esta situacién ha permitido la repoblacién
y reinserciéon de este recurso local en las zonas
principalmente rurales de Yucatan, Quintana
Roo y Campeche. También ha existido un in-
terés especial del sector culinario y restauran-
tero por la calidad de la carne de este cerdo,
especialmente en la Riviera Maya, Distrito
Federal y Mérida, aunque hace falta mayor
difusion y estudios en este rubro.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de la poblacion:

sistema de traspatio

Los resultados encontrados muestran que los
criadores de cerdo pelén en el estado de Yu-
catan generalmente no cuentan con estudios y
predomina la participacién de las mujeres ma-
yas campesinas; la mayoria de edad avanzada
pone en riesgo la continuidad de la actividad.
Es una actividad complementaria junto a las
labores del campo, donde los mismos produc-
tores se autoemplean y aprovechan los subpro-
ductos de la cosecha. No existe un manejo
zootécnico adecuado, la alimentacién consiste
fundamentalmente en maiz (41,2%) y 88,5% de
los productores proporciona algun tipo de forra-
je como complemento; en el aspecto sanitario,
no es comun la vacunacién ni desparasitacion
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y los principales problemas son por parasitosis
externas. Las caracteristicas productivas y re-
productivas se ilustran en el Cuadro 1 donde
se aprecia una baja productividad.

Caracterizacion de la poblacion:
caracterizacion morfolégica

El 98,8% de los cerdos evaluados presentaron
color de capa negra; en cuanto a la presencia de
pelo, 92,3% oscilé de ausente a escaso. El 41,2

Cuadro 1. Comportamiento productivo y reproductivo del Cerdo Pelén
en el traspatio

Variables X +DS
Edad al primer calor 184,44 19,98
de las hembras (en dias)
Tiempo transcurrido de la cerda 16,24 5,91
en la aparicion del celo al servicio (en horas)
NUmero de servicios que se le da a la hembra 2,37 1,01
después de la aparicion del celo
Numero de partos por afio 1,42 0,50
Numero de lechones por parto 6,38 1,37
Edad al destete de los lechones(en dias) 62,38 18,00
Numero de lechones muertos durante la lactancia 1,74 1,05
Peso al destete (en kg) 7,201,87
Edad a la venta del cerdo (en meses) 12,83 4,22
Numero de cerdos vendidos al afio por productor 4,39 4,06
Numero de cerdos sacrificados para autoconsumo 2,00 0,95

y 32,7% presentaron orientacion de orejas tipo
asiatico e ibérico, respectivamente. También,
64,6% present6 perfil cefalico recto. Cuando se
evalué por sexo, peso vivo, perimetro toraci-
co, perimetro abdominal y distancia entre en-
cuentros fueron diferentes (p < 0,05) a favor de
los machos, mientras que para la variable dis-
tancia interisquiatica la diferencia (p < 0,05)
favoreci6 a las hembras (Cuadro 2). En cuanto
a los indices zoométricos, los cerdos presenta-
ron proporciones dolicomorfas con tendencias
mesomorficas y mesocefalicas. (Cuadro 3)

Caracterizacion zootécnica:
comportamiento productivo

Se evaluaron 3 dietas integrales: (25%) Bros-
simun alicastrum, (15%) Thitonia diversifolia,
(25%) Mucuna pruriems) y una control (con-
centrado comercial) en cerdos de 20-35 kg de
peso vivo; en todas, el contenido de proteina
cruda fue del 15%. Los resultados obtenidos
durante 105 dias de evaluacidén se muestran
en el Cuadro 4; se aprecia que en la Ganan-
cia Total de Peso (GTP), Ganancia Diaria de
Peso (GDP), Consumo Promedio Diario (CPD)
y Conversién Alimenticia (CA), no hubo dife-
rencias significativas entre dietas.

Cuadro 2. Estadisticos Descriptivos en Variables Morfométricas diferenciados por sexo

Variables Machos (n = 61) Hembras (n = 158)
X SD E.E. C.v. X SD E.E. C.V.
PV 74,33° 22,80 2,92 30,68 56,11° 18,92 1,51 33,72
LCF 30,79 3,33 0,43 10,81 28,75 3,69 0,29 12,84
LC 102,72 9,44 1,21 9,19 99,20 8,49 0,68 8,56
PT 97,27 15,35 1,97 15,78 88,39 20,09 1,60 22,73
PA 96,87° 15,21 1,95 15,70 91,57° 19,99 1,59 21,83
PC 15,532 3,57 0,46 22,98 13,65° 2,378 0,19 17,42
L 30,84 3,56 0,46 11,55 28,79 3,57 0,28 12,39
LG 27,99 3,92 0,50 14,01 25,88 3,45 0,28 13,34
DL 81,43 9,00 1,15 11,05 78,91 7,02 0,56 8,90
AG 19,54 3,50 0,45 17,89 18,88 3,18 0,25 16,85
DB 23,46 4,38 0,56 18,67 21,21 3,71 0,30 17,51
DD 32,90 5,69 0,73 17,30 31,15 5,49 0,44 17,61
DE 23,332 4,39 0,56 18,83 20,75° 4,05 0,32 19,53
AGR 68,142 10,38 1,33 15,23 64,60° 7,48 0,60 11,58
ACR 63,16° 8,52 1,09 13,50 59,22° 6,89 0,55 11,64
DI 7,741° 1,50 0,19 19,41 8,40° 1,19 0,09 14,13

PV= peso vivo, LCF= longitud de cabeza, LC= longitud de cuerpo, PT= perimetro tordcico, PA= perimetro abdominal, PC= perimetro de cafia, LJ= longitud de jamdn, LG= longitud de grupa, DL= didametro
longitudinal, AG= ancho de grupa, DB= didmetro bicostal, DD= diametro dorsoesternal, DE= distancia entre encuentros, AGR= alzada a la grupa, ACR= alzada a la cruz, DI= distancia interisquidtica.
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Cuadro 3. Estadisticos descriptivos de indices zoométricos en general

Variables N X D.E. E.E. CV.
ICO 219 88,18 12,31 0,83 13,95
ITO 219 69,52 9,40 0,64 13,52
ICE 219 50,33 7,07 0,48 14,04
IPE 219 72,49 10,99 0,74 15,16

IPRO 219 132,87 12,91 0,87 9,72
IPRT 219 52,40 5,75 0,39 10,96
IPETR 219 31,75 4,70 0,32 14,82
IPELO 219 44,08 5,01 0,34 11,37
ICOMP 219 99,70 27,22 1,84 27,30

1CO= indice corporal, ITO= indice toracico, ICE= indice cefalico, IPE = indice pelviano, IPRO= indice
de proporcionalidad, IPRT= indice pelviano relativa al térax, IPETR= indice pelviano transversal,
IPELO= Indice pelviano longitudinal e ICOMP= indice de compacidad.

Cuadro 4. Comportamiento productivo de cerdos peldn alimentados
con fuentes alternativas

Variable Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Ganancia total de peso 31,73 31,61 33,88 32,06
Ganancia diaria de peso (kg/ 0,34 0,35 0,34 0,34
animal/dia)
Consumo promedio diario 1,26 1,26 1,27 1,24
(kg/animal/dia)
Conversion alimenticia (kg) 3,75 3,83 3,79 3,75

T1= tratamiento comercial, T2= Thitonia diversifolia, T3= Brossimun alicastrum, T4= Mucuna
pruriens.

Estos resultados permiten inferir que el cerdo
pelén puede aprovechar dietas de menor calidad,
por lo que se abre la posibilidad de utilizar otras
alternativas de alimentacién, como es el caso de
las arbustivas forrajeras. E1 CPD de la Thitonia
diversifolia mejor6 cuando se ofrecié en forma
de harina y no afecté su respuesta sensorial, por
lo que se podria recomendar como alternativa en

monogastricos. Por otra parte, Santos y Abreu
(1995) obtuvieron resultados superiores en cer-
dos alimentados a base de dietas con cereales y
la sustituciéon de forraje (Brosimum alicastrum)
a niveles de (0, 10, 20 y 30) con consumo de 2,21,
1,80, 1,99 y 1,91 kg d'' respectivamente. Estos
mismos autores confirman que los cerdos dis-
minuyen su consumo y digestibilidad conforme
se incrementa el nivel de inclusion, debido a su
baja capacidad para aprovechar dietas fibrosas;
sin embargo, la utilizacién del forraje es venta-
josa desde el punto de vista econdémico y dispo-
nibilidad. Finalmente, el consumo de Mucuna
pruriens resultd inferior al reportado por Trejo
(2005), cuando compardé cerdos pelones con cer-
dos mejorados. Las dietas con Mucuna pruriens
muestran menor digestibilidad, probablemente
debido a sus altos contenidos de fenoles (Trejo,
2005). Lo anterior no debe ser una limitante para
el uso de esta leguminosa como una alternativa
de alimentacién, siempre y cuando se someta a
tratamiento térmico (Bressani, 1989; Garcia y
Bressani, 2006) como cualquier leguminosa.

En otro trabajo en cerdos pelén mexicano, de
20,44 + 0,97 kg (peso definido para la etapa de
crecimiento) utilizando harina de Moringa olei-
fera Lam con hojas completas y tallos tiernos
menores de 1 cm de didmetro, donde los trata-
mientos consistieron en la inclusiéon de 0,20 y
40% de harina de moringa en la dieta, el nivel
de inclusién de harina de moringa en la dieta
no afecté (p > 0,05) la respuesta productiva; sin
embargo, hubo efecto del sexo (p < 0,05) sobre la
tasa de conversion de alimento.

Cuadro 5. Comportamiento productivo de cerdos alimentados con niveles crecientes de harina de moringa

MS= Materia seca, EM= Energia metabolizable, PC= Proteina cruda, FDN= Fibra Detergente Neutra, EE= Error estandar de la media, HM= Harina de moringa, MC= Macho castrado, H= Hembra.
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Variable Nivel de HM (%) Sexo EE
0 20 40 mcC H
Peso inicial, kg 19,82 20,89 20,63 20,41 20,48 0,57
Consumo, kg MS d* 1,61 1,72 1,38 1,27 1,19 0,13
Consumo EM, Mcal d* 5,09 5,23 3,79 4,70 4,70 0,38
Consumo P C, gd™ 253,50 263,50 226,10 245,50 249,90 21,60
Consumo FDN, g d* 384,07 325,85 323,90 340,10 349,10 31,50
Ganancia, kg d* 0,38 0,38 0,31 0,39 0,36 0,03
Ganancia de peso total, kg 25,10 24,20 23,50 23,50 25,00 0,27
Conversion de MS, kg kg 4,20 4,40 4,40 3,50 3,90 0,07
Peso final, kg 44,98 45,16 44,17 43,98 45,57 0,43
Estadia, dias 66 60 73 71,10 62,50 5,02
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Calidad de la canal. Rendimiento (%)

Los cerdos que fueron alimentados con Titho-
nia diversifolia, Brosimum alicastrum y Mu-
cuna pruriens cuando alcanzaron el peso vivo
promedio de 50,69 + 4,8 kg fueron sacrifica-
dos. El promedio general del Rendimiento de
la Canal (RC) fue de 77,17%. Hubo diferencia
significativa entre los cerdos que consumieron
concentrado comercial, Brossimun a., Mucu-
na p. vs. los que consumieron Thitonia d. (p <
0,05) (Figura 2). Estos resultados son superio-
res a los reportados por Diaz (2005) en cerdos
pelon mexicano que fueron alimentados con
2,0 kg de morera, mas 0,8 kg de salvado de
trigo, mas 0,02 kg de melaza, obteniendo 65%
de rendimiento, pero inferior a los resultados
de Sanbogal y Owen (1992) con 83% y peso al
sacrificio de 92,2 kg en cerdos Zungo alimen-
tados con base en una dieta de maiz y torta
de soya; sin embargo, son superiores a los
reportados por Revidatti, Capellari, Delgado
y Prieto (2005) con 72,06% en cerdos criollos
del nordeste de Argentina alimentados con
recursos vegetales de su region. Por su par-
te, Marchello, Cook, Johnson, Slanger, Cook y
Dinusson (1984) afirman que la inclusion de
alguna materia prima debe ser en el nivel ade-
cuado para que no se deteriore la canal, aun-
que el principal determinante del rendimiento
es la adiposidad de la misma.

Grasa dorsal

En el Cuadro 6 se observan los valores prome-
dio de la segunda y tercera capa de grasa dorsal
de la primera costilla, asi como de la segunda
y tercera capa de la grasa de la Gltima costilla
toracica y ultima vértebra lumbar, segtin las
diferentes fuentes de alimentacién (concentra-
do comercial, Thitonia d., Brossimum a., y Mu-
cuna p.), donde no existié diferencia (p > 0,05)
entre dietas. La grasa dorsal observada fue in-
ferior en las cuatro dietas a la reportada por
Méndez, Becerril, Rubio y Delgado (2002) en
cerdos pelén con peso vivo promedio de 115,33
kg alimentados a base de concentrado comer-
cial, encontrando un espesor de grasa dorsal de
5,2+1,3;3,1+1,3; 3,8+ 1,3 cm en la primera
costilla, dltima costilla y ultima vértebra lum-
bar, respectivamente. Lo anterior indica que
esta diferencia pudiera atribuirse al peso de sa-

Cuadro 6. Comportamiento de la grasa dorsal por efecto del tipo de dieta

Variable Tratamientos
T1 T2 T3 T4
Grasa dorsal (mm)
G2C 22,39 19,75 20,89 21,07
G3C 21,53 20,50 20,92 21,50
G2U 15,70 13,67 14,46 15,70
G3U 15,28 13,78 14,67 15,28

G2C: 2a capa de grasa de la 1a costilla, G3C: 3a capa de grasa de la 1a costilla, G2U: Promedio
2a capa de la UCT (Ultima costilla toréxica) y UVL (Ultima vértebra lumbar), G3U: Promedio 3a
capa de la UCT y UVL.

79 78.792

% Rendimiento de la Canal

hitoni
Tratamientos

Concentrado
Comercial

Figura 2. Efecto del Rendimiento de la canal en el Cerdo Pelén Mexicano.
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crificio y no al genotipo. Por su parte, los resul-
tados observados en este estudio son superiores
a los de Gonzalez, Diaz, Leén, Vecchionacce,
Blanco y Ly (2002), quienes incorporaron 54,2
y 57,7% de raiz de batata a la dieta durante
el crecimiento y engorda en cerdos comerciales,
haciendo posible reemplazar el 75% de los ce-
reales y obteniendo un espesor de grasa dorsal
de 4,46; 2,56 y 2,35 cm, para la primera costi-
lla, Gltima costilla y dltima vértebra lumbar,
respectivamente, con un peso al sacrifico de 90
kg. Cabe destacar que tanto el genotipo como el
manejo alimenticio son importantes en la depo-
sicién de la grasa de los cerdos. Enfield y What-
ley (1961) mencionan que durante décadas ha
habido un interés comercial por la carne magra
y menos grasa en el cerdo.

En otro experimento evaluando la inclusién
de diferentes niveles de harina de Moringa
oleifera Lam (0; 20 y 40%) en la dieta de cerdos
pelon sobre las caracteristicas de la canal (Cua-
dro 7), se observ6 que no hubo efecto (p > 0,05)
del nivel de inclusién, excepto para el sexo (p <
0,05) sobre el area de ojo de la chuleta, el pro-
medio de la grasa dorsal en la primer vértebra,
en la grasa dorsal promedio y en la grasa dorsal
de la 10a costilla, siendo en las hembras donde
se presentd el mayor porcentaje magro.

Cortes primarios

La composicién porcentual de las diferentes
piezas se presenta en el Cuadro 8. Solo en la
espaldilla de las dietas compuestas por Titho-
nia d. y Brosimum a. se encontr6 diferencia
(p < 0,05), presentando los rendimientos mas
bajos en la dieta con inclusién de Mucuna p.y
la control. En un estudio con cerdos pelén de
105 kg de peso vivo en machos y de 107 kg en
hembras, Merlos, Villagémez, Sanchez, Aya-
la, Garcia, Guerrero et al. (2005) encontraron
valores en machos y hembras en cabeza del
lomo similares a los encontrados en el pre-
sente estudio para las dietas de Tithonia d.,
Brosimum a. y dieta control, pero no en Mucu-
na p.; en pierna, en machos y en hembras los
rendimientos fueron de 5,99 y 6,28%, que son
comparables a los valores de todas las dietas
del presente estudio; en Costillar encontraron
1,92% y 2,7%, que result6 inferior a todas las
dietas del estudio; en cuanto al lomo (4,19%),
fue similar a la dieta de Mucuna p.y con 3,64%
fue similar a las demas dietas; la espaldilla
2,88% y 3,07% fue inferior a las encontradas
en este trabajo. Por su parte, en cerdos ibéri-
cos encontraron valores superiores al presente
estudio, en jamoén (25,55%) y paleta (14,65%).
Cuando los cerdos se alimentaron con harina

Cuadro 7. Caracteristicas de la canal de cerdos alimentados con niveles crecientes de harina de moringa

Variables Nivel de HM (%) Sexo EE
0 20 40 McC H

Canal completa, kg 32,25 32,08 30,65 31,71 31,61 0,74
Rendimiento de la canal, % 79,10 79,10 76,90 71,10 62,50 0,92
Canal izquierda caliente, kg 16,57 16,21 15,22 16,10 15,80 0,40
Canal izquierda fria, kg 16,43 16,03 15,01 15,90 15,60 0,43
Ojo de la chuleta, cm? 7,25 8,32 6,86 6,4 8,50 0,31
Longitud de la canal, cm 61,53 62,36 61,82 60,70 63,10 0,86
Longitud del costillar, cm 38,41 37,33 37,87 36,80 38,90 1,23
Cabeza, kg 2,49 2,53 2,56 2,41 2,65 0,17
Carpos y metacarpos, kg 0,31 0,34 0,34 0,31 0,35 0,01
Tarsos y metatarsos, kg 0,38 0,41 0,38 0,35 0,44 0,01
Grasa dorsal

Primera vértebra toracica, mm 39,00 36,40 29,80 42,60 27,40 1,70
Ultima vértebra toracica, mm 23,90 23,80 21,60 26,10 20,10 2,30
Ultima vértebra lumbar, mm 25,70 25,60 23,10 29,00 20,70 2,40
Grasa dorsal promedio, mm 31,50 28,40 24,80 33,50 23,00 1,83
Grasa dorsal 10? costilla, mm 33,90 34,90 27,80 37,70 26,70 2,56

EE= Error estandar de la media, HM= Harina de moringa, MC= Macho castrado, H= Hembra.
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Cuadro 8. Porcentaje de cortes primarios en el Cerdo Pelén Mexicano

Dieta Variable (%)
Cabeza de Lomo Pierna Espaldilla Lomo Costillar
Tithonia d. 2,68+0,50 8,90+0,40 5,01+0,12° 3,40+0,08 6,19+ 0,12
Brosimun a. 2,60£0,35 8,77+0,44 5,65+0,63° 3,89+0,63 6,52+ 0,68
Mucuna p. 3,01+0,90 10,29+2,70 7,4040,34° 4,06%0,27 5,37+ 0,54
Dieta Control 2,00+1,50 8,93+1,90 7,88+0,90° 3,17+1,90 3,43+ 3,03

a, b Literales distintas en la misma columna indican diferencia significativa (p < 0,05).

de moringa en tres niveles distintos los valo-
res medios de los cortes principales no se vie-
ron afectados (p > 0,05) por el porcentaje de
inclusion, pero el peso del lomo fue significa-
tivamente superior en las hembras respecto a
los machos (p < 0,05). (Cuadro 9)

Perfil de acidos grasos.

Musculo gran dorsal

La composicién de acidos grasos del musculo
gran dorsal se presenta en el Cuadro 10. En
este trabajo los 4cidos grasos de la fraccién li-
pidica encontrados fueron 6; 5 de ellos satura-
dos y uno insaturado. De los saturados, los mas
comunes fueron el miristico (C14:0), palmitico
(C16:0), estearico (C18:0), mientras que insa-
turado mas frecuente fue el acido oleico (C18:1
n-9). El contenido de algunos acidos grasos satu-
rados mostr6 una tendencia a disminuir confor-
me aumento el nivel de inclusiéon de harina de
moringa en la dieta. La suma total de monoin-
saturados en la carne fue de 25,5; 30,0 y 34,80%
para la dieta control, y 20 y 40% de harina de
moringa, respectivamente. Este resultado indi-
ca que el contenido de monoinsaturados en la
carne se vio afectado por la dieta (p < 0,05). Este
efecto se explica por la composicion de los acidos
grasos que provinieron de las dietas experimen-
tales. Corino, Magni, Pagliarini, Rossi, Pasto-

relli y Chiesa (2002) sefialan que la presencia
de acidos grasos monoinsaturados confiere alto
valor nutricional a la carne de cerdos para los
seres humanos. Los resultados del experimento
concuerdan a lo reportado en cerdas de la cruza
LandracexLarge White alimentados con aceite
de girasol y aceite de linaza (Botsoglou, Govaris,
Ambrosiadis, Fletouris y Botsoglou, 2014). La
inclusién de la harina de moringa en la dieta del
cerdo pelén redujo en forma significativa el aci-
do undecanoate (C11:0) de la carne (p < 0,001).
Ademas, se encontr6 un incremento significativo
(p <0,05) en el % de acido oleico (C18:1 n-9). Se
ha reportado que el % de acido oleico (C18:1 n-9)
de la carne depende en gran medida del conte-
nido de este 4cido graso en la dieta (Rey et al.,
1997; Pérez, Ruiz, Tejeda y Antequera, 2009);
y la importancia de su presencia en la carne se
relaciona directamente con la calidad y el sa-
bor de los productos carnicos (Rey, Lopez-Bote
y Sanz-Arias, 1997; Rey, Daza, Lopez-Carrasco
y Lopez-Bote, 2006); ademas, se ha evidencia-
do que el acido oleico muestra beneficios para la
salud al disminuir los niveles de colesterol (Es-
tévez, Morcuende y Cava-Loépez, 2003). El acido
linolénico (C18:3 n-3) y araquidoénico (C20:4 n-6)
del musculo gran dorsal se vieron afectados por
la dieta (p < 0,05); asimismo, en la carne el sexo
influy6 de manera significativa (p < 0,05) sobre

Cuadro 9. Promedios de los cortes primarios de cerdos alimentados con niveles crecientes de harina de moringa

Variables Nivel de HM (%) Sexo EE
0 20 40 MC H
Punta de lomo, kg 0,77 0,81 0,71 0,73 0,82 0,04
Lomo, kg 0,71 0,76 0,63 0,59 0,81* 0,04
Espaldilla c/hueso, kg 2,34 2,33 2,24 2,20 2,41 0,06
Espaldilla s/hueso, kg 1,99 1,97 1,89 1,87 2,04 0,05
Pierna c/hueso, kg 2,93 2,93 2,91 2,81 3,04 0,09
Pierna s/hueso, kg 2,34 2,39 2,34 2,24 2,47 0,07
Costillar, kg 0,82 0,85 0,77 0,83 0,79 0,04

EE= Error estandar de la media, HM= Harina de moringa, MC= Macho castrado, H= Hembra.
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Cuadro 10. Composicion de los acidos grasos (%) de la grasa intramuscular del musculo Longissimus dorsi

Variables Dietas Sexo
Control 20-HMO 40-HMO Machos Hembras
C9:0 1,26+0,29 0,66+0,29 0,83+0,29 0,98+0,21 0,85+0,26
C11:0 1,42+0,10 1,08+0,10" 0,01+0,10° 0,95+0,08 0,71+0,09
C12:0 1,0740,27 1,39+0,27 1,34+0,27 1,35+0,20 1,18+0,24
C14:0 6,88+1,42 5,42+1,42 2,18+1,42 5,39+1,04 4,27+1,27
C16:0 29,79+2,36 27,81%2,36 27,98+2,36 26,98+1,73 30,07+2,11
C16:1 (n-7) 1,4240,12 1,64+0,12 1,80%0,12 1,44+0,09a 1,81+1,44°
C18:0 15,56+3,48 15,7043,48 19,7943,48 15,25+2,54 18,78+3,11
€18:1 (n-9) 24,07+1,74° 28,37+1,74% 32,99+1,74° 30,44+1,27 26,52+1,56
C18:2 (n-6) 1,33+0,36 1,51+0,36 1,7340,36 1,50+0,26 1,55+0,32
C18:3 (n-3) 1,56+0,23° 2,1140,23° 2,1440,23° 1,50+0,17° 2,10+0,20°
C20:4 (n-6) 1,19a+0,30 1,74+0,30° 2,44+0,30° 1,68+0,22 1,92+0,27
>SFA 56,01+3,21 52,08+3,21 52,15+3,21 50,94+2,34 55,89+2,87
Y MUFA 25,50+1,75° 30,07+1,75 * 34,80+1,75° 31,88+1,28 28,33+1,57
Y PUFA 2,4910,52 3,62+0,52 3,87+0,52 3,0040,38 3,6610,46
> P/S 0,04+0,01 0,06+0,01 0,07+0,01 0,06+0,01 0,06+0,01
Y n-6 2,55+0,50 3,25+0,50 4,20+0,50 3.18+0,37 3,48+0,45
Yy n-3 1,56+0,23° 2,11+0,23° 2,14+40,23° 1,50+0,17° 2,10%0,20°
S n-6/n-3 2,12+0,23 1,540,231 2,13+0,23 2,00+0,17 1,86+0,21
>h 26,56+1,78° 32,00+1,78% 36,87+1,78° 33,44+1,30 30,18+1,54
YH 37,76+2,82 34,62+2,82 31,51+2,82 33,74+2,06 35,53+2,53
h/H 0,78+0,13 0,92+0,13 1,2340,13 1,05+0,10 0,86%0,12

a, b Literales diferentes entre dietas indican diferencias significativas (p < 0,05); a, b Literales diferentes entre sexo indican diferencias significativas (p < 0,05); y, z Literales diferentes entre dietas indican
diferencia significativa (p < 0,001). Yh= Hipocolesterolemia (Suma de C18:1 (n-9), C18:2 (n-6), C18:3 (n-3)), YH= Hipercolesterolemia (Suma de C12:0, C14:0, C16:0).

el contenido del acido alfalinolénico, obteniendo
valores mas altos las hembras. Los cocientes de
PUFA/SFA, n-6/n-3 y h/H (hipocolesterolemia/
hipercolesterolemia) son cominmente usados
para evaluar el valor nutricional y consumo sa-
ludable de la grasa de la carne (Orellana, Penia,
Garcia, Perea, Martos, Domenech et al., 2009).
Los valores encontrados para Poliinsaturados/
Saturados en este trabajo resultaron bajos a lo
recomendado, mientras que la relaciéon n-6/n-3
estuvo dentro de lo recomendado. Los valores
de h/H obtenidos en la carne variaron de 0,78
a 1,23 y no fueron afectados por la dieta ni por
el sexo, sin embargo resultaron bajos respecto
de los recomendados. (British Department of
Health, 1994)

Grasa subcutanea

La composicion de los acidos grasos en la gra-
sa subcutanea se muestra en el Cuadro 11. En
relacién con el porcentaje de cada acido graso
saturado, no se observé efecto significativo por
el tipo de alimentacién ni por el sexo; sin em-
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bargo, el total de la suma de los mismos dis-
minuy6 significativamente (p < 0,05) a medida
que se incremento el nivel de harina de morin-
ga. Estos valores son altos comparados con lo
reportado para la grasa dorsal de la raza Cinta
Senense alimentados con un concentrado co-
mercial. (Pugliese, Bozzi, Campodoni, Acciaio-
li, Franci y Gandini, 2005)

La grasa subcutanea de los cerdos que fue-
ron alimentados con 40% de harina de moringa
mostraron niveles mas altos de acido palmito-
leico (C16:1 n-7), araquiddnico (C20:4 n-6) (p <
0,01), acido alfalinolénico (C18:3 n-3) y por con-
siguiente, mayor contenido de acidos monoin-
saturados (p < 0,05), cuando se compard con las
dietas sin moringa y con 20% de harina de mo-
ringa. Asimismo, el sexo afect6 los niveles del
acido palmitoleico (C16:1 n-7), linolénico (C18:3
n-3), araquidonico (C20:4 n-6) y acidos poliin-
saturados (p < 0,05) de la grasa subcutanea, en
favor de las hembras. Los valores encontrados
para la relacién polinsaturados/saturados para
la grasa subcutéanea fueron bajos frente a lo

AC



Cuadro 11. Composicién de los acidos grasos (%) de la grasa subcutanea

Variables Dietas Sexo
Control 20-HMO 40-HMO [\ (o H
C11:0 0,31+0,06 0,34+0,06 0,3210,06 0,34+0,05 0,30£0,06
C12:0 2,96+0,64 2,92+0,64 2,33+0,64 2,92+0,47 2,55+0,57
C14:0 21,43+4,87 18,39+4,87 16,38+4,87 17,6343,56 19,84+4,36
C16:0 25,50+1,44 24,89+1,44 22,06%1,44 22,37+1,05 25,93+1,29
C16:1 (n-7) 0,23+0,09* 1,21+0,09 1,93+0,09* 0,92+0,06° 1,33+0,08°
C18:0 17,52+2,61 15,28+2,61 11,85+2,61 14,58+1,91 15,18+2,34
C18:1 (n-9) 15,99+2,77 20,44%2,77 24,91+2,77 22,52+2,02 18,37+2,48
C18:2 (n-6) 1,51+0,24 1,35+0,24 2,01+0,24 1,54+0,17 1,70+0,21
C18:3 (n-3) 2,16+0,29° 2,4610,29* 3,43£0,29° 2,15+0,21° 3,22+0,26°
C20:4 (n-6) 1,36%0,16" 1,47+0,16Y 3,99+0,16* 2,01+0,11° 2,54+0,14°
SSFA 67,74+2,52° 61,85+2,52° 52,96+2,52° 57,87+1,84 63,83+2,25
> MUFA 17,21+2,87° 23,13+2,87® 30,85+2,87° 25,46%2,10 22,00+2,57
> PUFA 4,06+0,48 3,81+0,48 5,45+0,48 3,69+0,35° 5,18+0,43°
S P/S 0,05+0,01° 0,0620,01% 0,10+0,01b 0,06+0,01 0,08+0,01
> n-6 2,87+0,33Y 2,82+0,33Y 6,01+0,33* 3,55+0,24 4,25+0,29
>n-3 2,16+0,29° 2,46+0,29° 3,4340,29b 2,15+0,21a 3,22+0,26°
5 n-6/n-3 1,44+0,17 1,22+0,17 1,77+0,17 1,63+0,13 1,32+0,15
Yh 19,67+2,96 24,26%2,96 30,36+2,96 26,22+2,16 23,31+2,65
>H 49,91+4,46 46,22+4,46 40,78+4,46 42,93+3,99 48,34+3,25
h/H 0,40+0,13 0,59+0,13 0,77+0,13 0,64+0,09 0,54+0,11

a, b Literales diferentes entre dietas indican diferencias significativas (p < 0,05); a, b Literales diferentes entre sexo indican diferencias significativas (p < 0,05); x, y, z Literales diferentes entre dietas indican
diferencia significativa (p < 0,001). $h= Hipocolesterolemia (Suma de C18:1 (n-9), C18:2 (--6), C18:3 (n-3)), SH= Hipercolesterolemia (Suma de C12:0, C14:0, C16:0).

recomendado, a diferencia del cocienten-6/n-3
que estuvo dentro de la relacién normal. En
tanto la dieta y el sexo no afectaron los valores
de hipocolesterolemia/hipercolesterolemia de
la grasa subcutanea; dichos valores resultaron
inferiores cuando fueron comparados con lo ob-
tenido para la carne, esta diferencia se debe a
la mayor cantidad de acidos grasos saturados
encontrados en la grasa subcutanea.

Caracterizacion genética

Heterocigosidad observada (Ho)

y esperada (He) por poblaciones

El rango de alelos, Ho y He por poblacién es-
tudiada se presenta en el Cuadro 12. El rango
de alelos fue muy similar entre poblaciones,
encontrandose 8,1 para la poblacién de cerdos
de Campeche, hasta 8,9 para la poblacién de
cerdos de Yucatan. En cuanto a los valores de
Ho, tanto la poblacién de cerdos de Yucatan
como la de Quintana Roo fueron muy pareci-
dos (0,49); sin embargo, la poblacién de cerdos
de Campeche presentd los valores mas altos
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con 0,59. Cuando se analizaron los valores de
He la poblacion de cerdos de Yucatan presentd
los valores mas bajos con 0,518, mientras que
los mejores valores correspondieron a la pobla-
cion de cerdos de Campeche con 0,64, resultan-
do intermedio para los cerdos de Quintana Roo
(0,59). Lemus-Flores, Ulloa-Arvizu, Ramos-
Kuri, Estrada y Alonso (2001) encontraron
valores de Ho de 0,66 y 0,28 en poblaciones
de cerdo pelén de Tabasco y Veracruz, respec-
tivamente; todos los demas valores obtenidos
para las diferentes poblaciones de cerdos pelén
coincidieron con los valores obtenidos para los
cerdos en general de la peninsula de Yucatan
encontrados en el presente trabajo.

Cuadro 12. Niveles de heterocigocidad y rango de alelos por cada poblacién

estudiada
Poblacion N Rango Ho D.S. He D.S.
de
alelos
CAMPECHE 10 8,10 0,593 0,054 0,640 0,174
QUINTANA ROO 11 8,20 0,494 0,050 0,599 0,240
YUCATAN 31 8,90 0,496 0,029 0,518 0,262

N= nldmero de muestra; D.S.= desviacién estandar.
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Matriz de distancias genéticas de Nei
entre poblaciones

En el Cuadro 13 se observan los valores de las
distancias genéticas de Nei entre las tres pobla-
ciones de Cerdo Pelén Mexicano estudiadas en
la peninsula de Yucatan. Los resultados indican
que las poblaciones de Quintana Roo y Yucatan,
genéticamente se consideran muy préximas,
mientras que el grupo poblacional de Campe-
che estuvo mas distante genéticamente. Por su
parte, Lemus-Flores et al. (2001) al observar las
distancias genéticas en 7 poblaciones de Cerdo
Pelén Mexicano reportan mayor cercania entre
las poblaciones de Nayarit con Guerrero y Ta-
basco. Estos resultados se deben probablemente
a la cercania geografica, lo que ocasiona posible-
mente un intercambio de animales, proporcio-
nando una distancia menor entre estos cerdos.

Comportamiento sexual y calidad seminal
de los sementales

El comportamiento de los reproductores du-
rante el entrenamiento a la monta al maniqui
(Figura 3) también es importante, toda vez que
la respuesta de los sementales a la presencia
de un potro puede ser diferente, lo que aumen-

Cuadro 13. Matriz de distancias genéticas de Nei (1972)

Poblacién CAMPECHE QUINTANA YUCATAN
ROO
CAMPECHE -
QUINTANA ROO 0,034 -
YUCATAN 0,064 0,057 -

-1

II.-. { _,

\

Figura 3. Macho Cerdo Pelon previo a la cole

taria los costos en los centros de inseminacién
con muchos verracos. Ademas, el correcto
manejo es una caracteristica a tener presen-
te para el bienestar animal (Poto, Peinado,
Rosique, Martinez y Barba, 2000). El estu-
dio de la conducta sexual permite en el caso
de los sementales de razas porcinas locales,
disefiar alternativas de manejo que influyan
sobre el bienestar y mejor aprovechamiento
del animal con vistas a su utilizaciéon en el
establecimiento de bancos de germoplasma
0 su posible uso en la inseminacién artificial
en programas de conservacion genética. En el
Cuadro 14 se aprecia que el Tiempo de Inte-
rés Sexual promedio fue de un minuto (0,985
min.), debido a que esta variable es utilizada
en los cerdos, este valor es muy bajo en rela-
ci6n con lo reportado para el cerdo ibérico con
7 minutos (Sereno, 2002). El Tiempo de Re-
accion (TR) fue de 2,02 minutos; al respecto,
Poto et al. (2000) observaron en sementales
Chato Murciano recién llegados a la puber-
tad (10 meses) un menor tiempo de reaccién
(3,5 segundos) frente a los adultos (9-65 se-
gundos) con edades de 2-12 afios, sefialando
que existe relacién directa entre la edad y
esta caracteristica. En sementales puberes
del cerdo Ibérico se ha reportado un tiempo
de reaccién de 5 minutos (Sereno, 2002). Por
otro lado, para la variable Tiempo de Eyacu-
lacion (TE), el valor encontrado fue de 4,94
minutos, estos valores son inferiores a los ob-
servados por Leman y Rodeffer (1976) y Poto
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Cuadro 14. Estadisticos descriptivos generales para las variables de comportamiento sexual de sementales

Variables n Media Minimo Maéximo Desviacion [
estandar
PC* (kg) 10 63,10 35,00 100,00 24,00 38,00
TIS? (min.) 149 0,99 0,20 2,60 0,49 49,50
TR (min.) 73 2,02 0,20 4,80 0,88 43,80
TE* (min.) 70 4,94 2,60 7,20 1,26 25,50

1 Peso corporal, 2 Tiempo de interés sexual, 3 Tiempo de reaccién, 4 Tiempo de eyaculacién, n = Nimero de observaciones.

et al. (2000), al encontrar tiempos de 5-6 y
5-8 minutos, respectivamente.

Enlo que respecta a las variables de calidad
seminal (Cuadro 15), se colectaron un total de
51 eyaculados provenientes de 6 verracos que
respondieron satisfactoriamente al adiestra-
miento de la monta del maniqui. De manera
general, se observan valores promedio para el
volumen espermatico (53,2 ml), nimero total
de espermatozoides por eyaculado (12,6x109
espermatozoides) y morfoamonalias (5,5%);
estos valores son inferiores a los observados
para razas porcinas especializadas (Rozebo-
om, 2002). Estos valores también indican que
el semen de los animales estudiados son aptos
para utilizarlos en inseminacién artificial, ya
que se encuentran de manera general dentro
de los rangos exigidos para inseminacién en
razas comerciales (MAGAPOR, 1999). La mo-
tilidad individual observada estuvo cercana
al 85%. En lo que respecta al grado de varia-
bilidad observamos valores en la motilidad
individual, motilidad masal e integridad del
acrosoma (6,3%, 20,9% y 0,95%, respectiva-
mente), lo que muestra la estabilidad de estas
variables. Por el contrario, en el porcentaje de
formas anormales observamos una gran va-
riacién entre eyaculados (60,2%) debido a la
naturaleza de la variable.

Impacto social. De la indiferencia

a la revalorizacion social

Durante el tiempo que lleva en funcionamiento
el programa de conservacién del cerdo pelén en
Yucatan han intervenido directa e indirecta-
mente: estudiantes de licenciatura y posgrado
del Instituto Tecnolégico de Conkal, investiga-
dores de diferentes instituciones nacionales y
extranjeras, instituciones diversas como: el Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt),
el Consejo del Sistema Nacional de Educacién
Tecnolégica (COSNET), la Direccion General de
Educacién Tecnolégica Agropecuaria (DGETA),
la Direccion General de Educaciéon Superior
Tecnolégica (DGEST), la Fundacién Produce
Yucatan, A.C., la Fundacién Quintana Roo Pro-
duce, A.C., la Red Iberoamericana de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo-Subprograma
XII-H (CYTED) y la Red de Conservacién de la
Biodiversidad de Animales Domésticos Ibero-
americanos (Conbiand).

La revaloracion del cerdo pelén ha impac-
tado en grado tal que programas publicos,
como los que impulsa la Secretaria de Agri-
cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentaciéon del Gobierno Federal, la Secre-
taria de Fomento Agropecuario y Pesquero del
Gobierno del Estado de Yucatan, el Programa
de Apoyo a las Culturas Municipales y Comu-

Cuadro 15. Estadisticos descriptivos de las variables seminales

Variables n Media Minimo Maximo Desviacion CV.
estandar
Volumen (ml) 51 53,20 8,00 120,00 26,20 49,20
Concentracidn espermatica (x10°) 51 271,00 27,50 480,00 125,50 46,30
Motilidad masal (0-4) 51 3,10 1,00 4,00 0,70 20,90
Motilidad individual (%) 51 80,40 65,00 85,00 5,10 6,30
Morfoanomalias (%) 51 5,50 2,00 16,00 3,30 60,20
Integridad del acrosoma (%) 51 99,10 97,00 100,00 0,94 0,95
Numero total de espermatozoides (x10°) 51 12,60 1,90 30,80 6,70 53,20

n = Numero de eyaculados.
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nitarias de la Direccién General de Culturas
Populares del Consejo Nacional para la Cultu-
ra y las Artes en coordinacién con el Instituto
de Cultura de Yucatan, el Programa Integral
de Desarrollo Comunitario “Comunidad Dife-
rente” del DIF-Gobierno del Estado de Yuca-
tan, el Departamento de Desarrollo Econémico
del Ayuntamiento de Mérida, entre otros, han
financiado proyectos sociales para apoyar a
productores rurales mediante la donacion de
paquetes de animales para pie de cria, impar-
ticiéon de cursos y talleres de capacitacion, con
el fin de contribuir en la seguridad alimenta-
ria de dichas comunidades (Cuadro 16). Esta
situacion ha permitido fomentar el trabajo co-
munitario destacandose el papel de las muje-
res en 80% de los casos, mejorar la nutricién
familiar a bajo costo, proporcionar un ingreso
econ6mico adicional, incrementar nimero de
cerdos en la peninsula de Yucatan y despertar
un interés comercial cada vez mayor por este
genotipo local como pie de cria o como alimen-
to con caracteristicas diferenciadas, por lo que
empieza a ser de interés también en producto-
res organizados. Ante ello, cobra importancia
la porcicultura no convencional, que impacta
directamente a los productores rurales de es-

casos recursos econémicos, tal como la coope-
rativa “Integradora Nacional de Criadores de
Cerdos Criollos, S.C. de R.I”, que se constituyd
legalmente en noviembre de 2006. De los resul-
tados obtenidos del programa de conservacién
se destaca la tecnologia e innovaciones genera-
das, que serviran para disefiar un paquete tec-
nolégico que se pueda aplicar en las diferentes
regiones rurales de la peninsula de Yucatan.

Costos de alimentacion

En el Cuadro 17 se muestra el costo promedio
utilizado en la alimentacién total por cerdos por
dieta en un experimento, desde el peso vivo ini-
cial (12 + 2 kg) hasta el peso final que coincidi6
con el sacrificio (47,83 + 7,42). Por cada cerdo
alimentado con una dieta que utilizé como nivel
de inclusién a la Mucuna pruriens se ahorra-
ron $85,20, y Thitonia diversifolia con $14,14,
con respecto a los que consumieron la dieta co-
mercial. El costo promedio de alimentacién con
dietas no convencionales observadas en el pre-
sente trabajo resultaron menos baratas que las
reportadas por Gonzalez et al. (1997) cuando
alimentaron cerdos mejorados y reemplazaron
el maiz por el 100% de yuca amarga deshidra-
tada y molida, con una disminucién en el costo

Cuadro 16. Impacto social del programa de conservacion del cerdo peldn

Comunidad Estado Beneficiarios Tipo de Apoyo Programa Social
H M

Chulutan, Chemax Yucatan 22 Pie de cria DIF Yucatan
Xalau, Chemax Yucatan 20 Pie de cria DIF Yucatan
Chumbec, Sudzal Yucatan 4 15 Asesoria DIF Yucatan
Howitz, Tekax Yucatan 14 11 Donacion IT Conkal
Chacmultun, Tekax Yucatan 12 Donacion IT Conkal

San Luis, Tekax Yucatan 16 Donacion IT Conkal
Acanceh Yucatan 5 5 Aparceria IT Conkal
Dzununcan, Mérida Yucatan 6 1 Pie de cria Ayuntamiento Mérida
Tixkakal, Mérida Yucatan 1 4 Pie de cria Ayuntamiento Mérida
Miguel Hidalgo Q. Roo 2 Taller FUQROOP
Buena Fe Q. Roo 4 Pie de cria FUQROO FUQROOP

Aron Merino Q. Roo 5 Pie de cria FUQROOP
Reforma Q. Roo 6 10 Taller FUQROOP

Cuadro 17. Costo promedio de alimentacion por cerdo desde 12 hasta 47 kg de PV.
Concentrado Comercial Thitonia diversifolia Brissimon alicastru Mucuna pruriens

CPA 724,62 710,48 750,29 639,42

CPA= Costo promedio de alimentacién en S.
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de alimentacién del 23,56% comparada con su
dieta convencional (harina de pescado, aceite
de palma, sal, fosfato dicalcico) sin que afecta-
ra la ganancia diaria de peso, el consumo pro-
medio diario y la conversion alimenticia. Pero
cuando remplazaron nuevamente el 100% del
cormo de ocumo chino deshidratado y molido,
disminuy6 la ganancia diaria de peso, pero el
costo de su racién fue 3,59% menor que la dieta
convencional. Lo anterior, aunado a los resulta-
dos obtenidos en el presente trabajo, indica que
aunque la disminucién en los costos promedio
de alimentacién por cerdos fue minima, se abre
una posibilidad para seguir investigando en la
sustitucién parcial de cereales de importacion
por fuentes alternativas de alimentacion, sobre
todo en regiones tropicales.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El programa para la conservacion del cerdo
pelén en Yucatan puesto en funcionamiento
en el ano 2000 ha tenido avances importantes,
que se reflejan en la recuperacién de la raza,
revalorizacion social y en el interés comercial
que ha despertado. Por ello se utiliza ya como
politica publica a nivel estatal y municipal,
como apoyo en la seguridad alimentaria del
area rural. Sin embargo, es necesario conti-
nuar con el programa de conservacién para
atender las etapas pendientes, tales como: la
implementacién de la conservacion ex situ via
banco de germoplasma y a la generacién de un
paquete tecnolégico innovador.

El modelo innovador tiene dos vertientes:

1) Generar conocimiento tecnoldgico que
permita recomendar un sistema de produccion
porcina sustentable, basado en la utilizacién
de recursos propios, que contribuya en la con-
servacién in situ y ex situ de la biodiversidad
y de la seguridad alimentaria de las comuni-
dades rurales, ademas de reducir el impacto
ambiental con el uso del sistema alternativo
y prescindir del excesivo uso de agua y la con-
secuente reduccion de la contaminacion de los
mantos freaticos.

2) Generar informacién para los producto-
res organizados que permita evaluar, conser-
var y multiplicar una especie local en peligro,
que en este momento esta siendo rescatada
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y criada por productores rurales, pero sin el
manejo genético adecuado. Al mismo tiempo,
reducir los costos de produccién en los con-
ceptos de alimentacién con el uso de especies
vegetales locales que tienen una composicién
quimica tal que permite niveles aceptables de
consumo y digestibilidad de la materia seca y
proteina, con aceptable comportamiento pro-
ductivo en los cerdos.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al Tecnoldgico Nacional de Méxi-
co, Red CYTED-Conbiand Iberoamericana y
Mexicana, al fondo Conacyt-SAGARPA, a la
Fundacién Produce Yucatan, a la Fundacion
Quintana Roo Produce, por el financiamiento
recibido en diferentes proyectos que se han
realizado para el programa de conservacién
del cerdo pelén en Yucatan.

REFERENCIAS

Botsoglou, E.; Govaris, A.; Ambrosiadis, I.; Fletouris, D. &
Botsoglou, N. (2014). Effect of olive leaf (Olea europea L.) ex-
tracts on protein and lipid oxidation of long-term frozen n-3
fatty acids-enriched pork patties. Meat Science, 98, 150-157.

Bressani, R. (1989). Revision sobre la calidad del grano de frijol.
Archivo Latinoamericano de Nutricion. 39: 419-442.

British Department of Health. (1994). Nutritional aspects of
cardiovascular disease. Report of the cardiovascular re-
view group, Committee on Medical Aspects of Food Policy.
HMSO, London.

Cardellino, R. (2005). Importancia de los recursos genéticos
animales locales; perspectiva global. En: Dialogo sobre
Recursos Genéticos Animales en la Agricultura. Memoria.
Montelimar, Nicaragua. 16-21.

Conbiand Iberoamérica. (2008). Red CYTED XII-H/Red Con-
biand diez afios de experiencia en la conservacién y uso
de los recursos zoogenéticos iberoamericanos. Recuperado
el 15 de mayo de 2014. Proviene de http://www.uco.es/con-
biand/pdf/argentina2008.pdf

Conargen. (1998). Consejo Nacional de los Recursos Genéticos
Pecuarios. Programa Nacional de los Recursos Genéticos
Pecuarios. Memoria. México, D.F. 41 pp.

Corino, C.; Magni, S.; Pagliarini, E.; Rossi, R.; Pastorelli, G. & Chie-
sa, L.M. (2002). Effects of dietary fats on meat quality and sen-
sory characteristics of heavy pig loins. Meat Science, 60, 1-8.

CYTED. (1999). Informe Anual de la Red XII-H. Recuperado el 15
de mayo de 2014. Proviene de: http:www.uco.es/grupos/cyted

Diaz, Z.1. (2005). Estudio de la canal del cerdo pelén mexicano con
una dieta no convencional. Tesis de Maestria. Instituto Tec-
noldgico Agropecuario N° 2, Conkal, Yucatan, México. 99 pp.

Enfield, F.D. & Whatley, J.A. (1961). Heritability of carcass
length, carcass backfat thickness and loin lean area in swi-
ne. J Anim Sci. 20:631-634.

Estévez, M., Morcuende, D., & Cava-Lépez, R. (2003). Physico-
chemical characteristics of M. Longissimus dorsi from three
lines of free-range reared Iberian pigs slaughtered at 90
kg live-weight and commercial pigs: a comparative study.
Meat Science, 64, 499-506.

Quehacer Cientifico en Chiapas 11 (1) 2016

27



28 Quehacer Cientifico en Chiapas 11 (1) 2016

FAO. (1998). Secondary guidelines for Development of National
Farm Animal genetic Resources Man agent Plans: Manage-
ment of small populations at risk, FAO. Rome.

FAO. (2012). Cada semana se pierden dos razas de animales
domésticos. Recuperado el 15 de mayo de 2014. Proviene de:
https://es-es.facebook.com/notes/honrar-la-vida-amores-de-
4-patas/cada-semana-se-pierden-dos-razas-de-animales-
domesticos-un-nuevo-informe-lanza-1/380028765404086

FAO-DAD-IS. (2014). Sistema de Informacién sobre la Diversi-
dad de los Animales Domésticos. Recuperado el 28 de mayo
de 2014. Proviene de: http://dad.fao.org/

Garcia, E.C.L. & Bressani, R. (2006). Efecto de diversos trata-
mientos en la coccién del frijol Mucuna sobre el contenido
de L-Dopa. Revista electrénica Scielo. Archivos Latinoame-
ricanos de Nutricién.

Gonzalez, C.; Diaz, 1.; Leén, M.; Vecchionacce, H.; Blanco, A.
& Ly, J. (2002). Growth performance and carcass traits in
pigs fed sweet potato (Ipomoea batatas [Lam.] L) root meal.
Livestock Research for Rural Development. 14(6).

Gonzalez, C.; Vechionacce, H.; Diaz, I.; & Ortiz, V. (1997). Uti-
lizacién de harina cruda de raiz de yuca (Manihot esculenta
C.) y harina cruda de cormos de ocumo chino (Colocasia es-
culenta C.) en la alimentacién de cerdos. Arch. Latinoam.
Prod. Anim. 5 (1), 277-279.

Leman, A.D. & Rodeffer, H.E. (1976). Boar Management. Vete-
rinary Record 98 (23), 457-459.

Lemus-Flores, C.; Ulloa-Arvizu, R.; Ramos-Kuri, M.; Estrada, F.J. &
Alonso, R.A. (2001). Genetic analysis of Mexican hailess pig po-
pulations. American Society of Animal Science. 79: 3021-3026.

Magapor, S.L. (1999). Manual de Inseminacién Artificial Porci-
na. Zaragoza, Espana. 31 pp.

Marchello, M.J.; Cook, N.K.; Johnson, V.K.; Slanger, W.D.;
Cook, D.K. & Dinusson, W.E. (1984). Carcass quality, di-
gestibility and feedlot performance of swine fed varius le-
vels of sunflower seed. J Anim Sci. 58 (5): 1205-1210.

Mariante, A. (2008). El plan de accién mundial de la FAO. So-
bre los recursos zoogenéticos y su perspectiva de aplicacién
en Latino América y el Caribe. En: Memorias del IX Sim-
posio Iberoamericano sobre conservacién y utilizacién de
recursos zoogenéticos. Mar del Plata, Argentina. 23-34.

Méndez, M.R.D.; Becerril, H.M.; Rubio, L.LM. & Delgado, S.E.J. (2002).
Caracteristicas de la canal del Cerdo Pelén Mexicano, procedente
de Mizantla, Veracruz, México. Revista Vet. Méx. 33(1):27-37.

Merlos, B.M.T.; Villagémez, Z.D.A.F.; Sanchez, C.D.R.; Ayala,
V.M.A.; Garcia, J.G.; Guerrero, Q.L.A. & Taylor, P.J.J.,
(2005). Calidad de la canal del cerdo peén mexicano (Sus
scrofa) en un sistema de producciéon semitecnificado. XVI
semana de la investigacion cientifica. Avances en la investi-
gacion cientifica en el CUCBA.

Miller, M.P. (1997). Tools for populations genetic analyses
(TFPGA) v. 1.3. A Windows program for the analysis of allo-
enzime and molecular population genetic data. Computer
software distributed by author.

Orellana, C.; Pena, F.; Garcia, A.; Perea, J.; Martos, J.; Dome-
nech, V. & Acero, R. (2009).Carcass characteristics , fatty
acid composition , and meat quality of Criollo Argentino
and Braford steers raised on forage in a semi-tropical re-
gion of Argentina. Meat Science, 81, 57-64.

Pérez, P.T.; Ruiz, J.; Tejeda, J.F. & Antequera, T. (2009). Sub-
cutaneous and intramuscular lipid traits as tools for classi-
fying Iberian pigs as a function of their feeding background.
Meat Science, 81, 632-640.

Perezgrovas, R.; Zaragoza, L. & Rodriguez, G. (2011). 1* Re-
unién de coordinacién del grupo focal México de la red
Conbiand. Informe Ejecutivo. San Cristébal de Las Casas,
Chiapas. México. 44 pp.

Poto, A.; Peinado, B.; Rosique, M.; Martinez, M. & Barba, C. (2000).
Comportamiento del cerdo chato murciano frente al maniqui en
la sala de extraccién de semen. Estudio preliminar de la libido.
Archivos de Zootecnia 49 (185-186), 87-93.

Pugliese, C.; Bozzi, R.; Campodoni, G.; Acciaioli, A.; Franci, O. &
Gandini, G. (2005). Performance of CintaSenese pigs reared
outdoors and indoors. 1. Meat and subcutaneous fat characte-
ristics. Meat Science, 69, 459-464.

Revidatti, M.A.; Capellari, A.; Delgado, B.J.V. & Prieto, P.N. (2005).
Caracterizacién productiva del cedo criollo del NEA basada en
su performance en la faena. Comunicacion cientifica y tecnol6-
gica. Universidad Nacional del Nordeste de Argentina.

Rey, A.L; Daza, A.; Lopez-Carrasco, C. & Lépez-Bote, C.J. (2006).
Feeding Iberian pigs with acorns and grass in either free-range
or confinement affects the carcass characteristics and fatty
acids and tocopherols accumulation in Longissimus dorsi mus-
cle and backfat, Meat Science, 73, 66-74.

Rey, A.L; Lopez-Bote, C.J. & Sanz-Arias, R. (1997). Effect of ex-
tensive feeding on a-tocopherol concentration and oxidative
stability of muscle microsomes from Iberian pigs. Animal
Science, 65, 515-520.

Romualdo, M.J.G. (2001). Caracterizacién morfoestructural del ovi-
no Pelibuey en el estado de Yucatan. En: Memorias CD del XII
Congreso Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico
Agropecuario. DGETA. Conkal, Yuc.

Rozeboom, K.J. (2002). Evaluating boar semen quality. Animal
Science Facts. North State Carolina University College of
Agriculture and Life Sciences. Recuperado el 15 de mayo de
2014. Proviene de: http://mark.asci.ncsu.edu/Publications/
factsheets/812S.pdf

Sanbogal, O.R & Owen, B.A.A. (1992) El cerdo Zungo. Boletin de
informacién sobre recursos genéticos animales 9. FAO. 77-84.

Santos, R.R.H. & Abreu, S.E.J. (1995). Evaluacién nutricional de la
Leucaena leucocephala y del Brosimum alicastrum y su empleo
en alimentacién en cerdos. Revista Vet. Méx. 26(1), 51-57.

SAS. (1996). SAS User’s Guide: statistics v. 6.3 Cary, North.
Carolina, USA.

Scheaffer, R.; Mendenhall, W. & Ott, L. (1987). Elementos de mues-
treo. Grupo Editorial Iberoamérica. Méx, D.F. 321 pp.

Sereno, J.R.B. (2002). Caracterizacién del cerdo ibérico por la apti-
tud sexual del macho. Tesis Doctoral, Universidad de Cérdoba,
Cérdoba, Espana. 157.

Sierra, V.A. (2000). Conservacién genética del cerdo pelén en Yuca-
tén y su integracién a un sistema de produccién sostenible: pri-
mera aproximacion. Archivos de Zootecnia, 49(187): 415-421.

Sierra, V.A. (2010). Rescate y conservacion del cerdo pelén en Yuca-
tan. En: Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatén. Edi-
tores: Rafael Durdan Garcia y Martha Elena Méndez Garcia.

Sierra, V.A.; Ortiz, O.J.; Hernandez, Z.J.; Canul, S.M.; Sereno, R.J.;
Mariante, A. et al. (2014). Conservacion y utilizacién sustenta-
ble del cerdo pelén en Yucatén, México. En: Las razas porcinas
iberoamericanas: un enfoque etnozootécnico. Instituto Federal
Baiano. Brasil. pp. 159-179.

Trejo, L.W. (2005). Strategies to improve the use of limited nutrient
resources in pig production in the tropics. Journal of Agricultu-
re and Rural Development in the Tropics and Subtropics. 85.

AC



