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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla el andlisis del efecto del uso de la base de
datos “PICTraq” de la empresa Agroceres PIC como herramienta para evitar la
consanguinidad en programas de mejoramiento genético en una produccion porcina
intensiva. El objetivo es describir los beneficios de la correcta implementacién de dicha
herramienta, evaluar la productividad de la hembra reproductiva e inferir sobre el control
de la consanguinidad y determinar el total de animales nacidos, vivos y destetados
durante la utilizacion del “PICTraq” y compararlos con los indices obtenidos sin la
implementacion del “PICTraq”.

Para ello, se realizé la toma de datos productivos y reproductivos diariamente
durante los afios 2008 al 2013 cuando no se utilizaba el PICTraq y del 2013 al 2017 al
implementarse el PICTraq en el criadero “Pacuca S.A.”. Se mantuvieron estables la
nutricion y sanidad de los animales. Las variables observadas fueron nacidos totales,
nacidos vivos y destetados. Se pudo observar que existe una mejora genética utilizando
el PICTraqg como herramienta. En cuanto a nacidos totales hubo un incremento del
14,04%; En cuanto a nacidos vivos el incremento fue del 15,69% y en cuanto a
destetados del 17,07% en los afios estudiados.

Finalmente, dado que la consanguinidad reduce la variabilidad genética dentro
de las poblaciones y aumenta la probabilidad de heredar alelos asociados a defectos
genéticos provocando asi una reduccion del valor promedio de una o mas
caracteristicas de interés econdmico, se concluye que la utilizacion del PICTraq resulta
de interés para disminuir la probabilidad de tener cruzamientos endogamicos
permitiendo obtener asi mayor productividad y eficiencia en las producciones porcinas
intensivas.

Palabras claves
mejoramiento genético - consanguinidad - porcinos - PICTraq - PIC
Introduccién

El sector agroindustrial se enfrenta a distintos retos tales como producir mas
alimentos y fibras para alimentar una poblacién mundial que esta en constante
crecimiento, particularmente en los paises en desarrollo. Como consecuencia del
aumento de los ingresos en estos paises, habrd una transicion en los habitos
alimenticios a nivel mundial. Esto impulsara la demanda de aquellos productos que son
mas sensibles a los cambios de los habitos alimentarios a nivel global como la carne,
las frutas, las hortalizas y los alimentos procesados. Segun Ghio y Lucero de la Sota
(2015) la produccion anual de carne debe aumentar en millones de toneladas para
satisfacer la creciente demanda. La carne de cerdo en el total de carnes a nivel mundial
representa el mayor porcentaje y lo seguira siendo por ser una de las mas eficientes.
Por lo que, frente a dicho panorama sera necesario mejorar la productividad y eficiencia
en el uso de los recursos. (FAO, 2017).

En este sentido, y teniendo en cuenta a la genética como uno de los cuatro
pilares fundamentales de la produccion animal (junto a sanidad, nutricién y manejo)
(Voisin, 2006), es importante conocer que las técnicas de mejoramiento genético animal
permiten mejorar la productividad racionalizando los recursos. Las mismas consisten en
aplicar principios biolégicos, econémicos y matematicos con la finalidad de encontrar
estrategias para aprovechar la variacién genética de una especie y asi maximizar su
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mérito; involucrando las variaciones entre los individuos de una misma raza y
variaciones entre diferentes razas y cruzas de estas razas (Montaldo y Barria, 1998). El
objetivo final en el pilar genético es conseguir una poblacion de hijos con media superior
a la de los padres, logrando avances a lo largo del tiempo en las caracteristicas de
interés.

Si hablamos de mejoramiento genético, las herramientas primordiales son la
selecciéon y los sistemas de apareamiento'. La primera consiste en garantizar la
reproduccion diferencial de los reproductores superiores. Es decir, aumentar la
frecuencia de los alelos favorables en la poblacién de selecciéon. La segunda, hace
referencia al cruzamiento de individuos de poblaciones que no se reproducen hace
mucho tiempo, como dos razas distintas o dos lineas diferentes, en la cual se producen
animales con mejores caracteristicas, ademas de poseer una mejor adaptacion a
distintos ambientes. Segun Blasco (1992) el porcentaje de superioridad de una
poblacion de individuos cruzados respecto a la media de sus padres se denomina
heterosis o vigor hibrido. Sostiene que esta heterosis se debe a las asociaciones
particulares de genes que se realizan en cada generacién, y no se transmite a la
descendencia.

Por consiguiente, se deberia realizar una correcta eleccién de las razas/lineas
que se utilizaran en los programas de cruzamiento para aprovechar los efectos de
complementariedad y heterosis derivados de las diferencias genéticas entre las
poblaciones (Ghio y Lucero de la Sola, 2015). Cuando el padre y la madre son hibridos
(F1, es decir, primer cruzamiento de dos razas puras) transmiten la maxima ganancia a
sus hijos que, a su vez, seran combinacion de dos linajes F1 de 4 razas. En este sistema
en el que se usan hembras y machos hibridos, generados a partir de razas
seleccionadas para diferentes propdsitos, se explota el maximo efecto de heterosis.

1. Estructura de un programa de mejoramiento genético porcino

La estructura de un programa de mejoramiento genético porcino se ha
denominado convencionalmente con la forma de piramide buscando generar una idea
de la distribucion de los estratos de produccion, los volumenes de animales en cada uno
y la estrategia de seleccion que se aplicara en el programa. Dicha estructura es
relevante debido a dos aspectos de la estrategia de seleccién: como determinar
animales genéticamente superiores y como hacer para que esos animales diseminen
sus genes mas rapido por toda la poblacion. Los sistemas de produccion de la especie
en cuestién, los tipos de cruzamientos utilizados y otros aspectos “no genéticos”, como
perfil sanitario de las poblaciones y la inversion necesaria en cada uno de los estratos,
van a definir la estructura de piramide.

Ucle

Multiplicador

Comercial

Figura 1. Estructura de un programa de mejoramiento genético porcino.

En la cima se encuentra el estrato nucleo formado por granjas con animales
puros o sintéticos. Son de mayor valor genético dentro de la poblacién en su conjunto,

! Disponible en: www.ecured.cu/Mejoramiento_gen%C3%A9tico_en_animales
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aunque se encuentran en menor numero en comparacion con los otros estratos. Aqui
es donde se aplican los protocolos de evaluacién genética, asi como los controles de
reproductores con el objetivo de mantener la variabilidad genética e identificar
genéticamente a los mejores individuos de la poblacion. En este estrato hay una alta
intensidad de seleccién ya que se busca maximizar el progreso genético, es decir que,
los mejores individuos son utilizados para la reposicion propia de este estrato. Los
individuos de valores genéticos intermedios se envian como reposicion del estrato
multiplicador o son comercializados directamente al estrato comercial. Los peores
individuos son enviados a faena. El tamano de las granjas nucleo depende de la
intensidad de seleccion aplicada y la tasa de reposicion en los estratos nucleos,
multiplicadores y comerciales.

A continuacién, encontramos el estrato multiplicador donde se reciben los
animales puros o sintéticos. Se promueve el cruzamiento entre ellos para lograr la
complementariedad de las caracteristicas entre las razas, ademas de maximizar la
heterosis. Se producen entonces, animales cruzas o hibridos que se utilizaran en el
estrato comercial. En este caso, la seleccion es sélo fenotipica, con lo cual la mejora
geneética aplicada es a través de la reposicion de los animales puros o sintéticos que
fueron seleccionados en la granja nucleo. El tamafo de las granjas multiplicadoras
depende de la tasa de utilizacién de los animales cruzas o hibridos y de la tasa de
reposicion aplicada en la granja comercial.

Finalmente, la base de la piramide es el estrato comercial que recibe los
animales del estrato multiplicador o nucleo, dependiendo del sistema de cruzamiento
utilizado. Se promueve el cruzamiento entre estos animales y asi se producen animales
que van a faena. Podemos entonces decir que el mejoramiento genético que se obtiene
en la base de la piramide es logrado como consecuencia de la transferencia de los genes
seleccionados en los estratos superiores.

El flujo de animales es siempre desde la cima hacia la base por cuestiones
sanitarias. El flujo de animales en los distintos estratos dependera del sistema de
cruzamiento utilizado y tiene impacto en la transferencia de los genes seleccionados en
los estratos superiores, y consecuentemente, en el progreso genético.

Las ganancias obtenidas en el mejoramiento genético son estables y
permanentes ya que son independientes del medio ambiente y se transmiten a las
siguientes generaciones.

2. Consanguinidad

En mejoramiento genético animal cuando hablamos de parentesco suponemos
similitud entre genotipos. Para que haya parentesco entre dos individuos deben tener al
menos un antepasado en comun. La genética de un individuo proviene 50% del padre y
50% de la madre. El parentesco o coeficiente de parentesco (R), entre padre e hijo es
por lo tanto del 50%. Cuanto mas cercano es el nivel de parentesco, mayor es la
probabilidad de tener alelos idénticos por descendencia. Esto significa que el mismo
pariente dond6 la misma copia de un alelo para dos descendientes. Un cruzamiento
endogamico o consanguineo es, por lo tanto, la unién de individuos con cierto grado de
parentesco, lo que significa que tienen uno o mas antepasados en comun. Podemos
decir que no se consideran endogamicos si no tiene un ancestro en comun en las ultimas
5 generaciones. Es importante mantener bajos los niveles de consanguinidad por las
consecuencias negativas que tiene sobre la productividad y eficiencia general de la
explotacion (Santana, 2001). La endogamia altera las frecuencias genotipicas, es decir,
la proporcion de heterocigotos y homocigotos, pero no las frecuencias génicas. Segun
Guitou (citado en Ocampo, 2013) la endogamia se puede dar en forma de varios cruces,
apareamiento:

1. hermano/hermana,
2. padre/hija o madre/hijo,
3. medio hermano/media hermana
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4. abuelo/nieta o abuela/nieto,
5. tio/sobrina o tia/sobrino.

El resultado de un apareamiento entre hermanos completos o padres e hijos es
un animal 25% consanguineo. Mientras que entre medios hermanos la consanguinidad
es del 12,5% puesto que solo tiene un padre/madre en comun. La siguiente tabla
presenta ejemplos de apareamientos y coeficientes de consanguinidad (F) de la
descendencia.

Apareamientos F %F

Padre x Hija 0,25 25,00

Madre x Hijo 0,25 25,00

Hermanos Completos 025 25,00
Medio Hermano x Media Hermana | 0,125 |12.50
Padre x Nieta 0,125 |12 .50

Hijo de un padre x Nieta del padre | 0,06825 | 6,25
Nieto de un padre x Nieta del padre | 0,0313| 313

Tabla 1. Ejemplos de apareamientos y coeficientes de consanguinidad

Es importante destacar que uno de los principales efectos de la endogamia es la
disminuciéon de la heterocigosidad. Segun Ocampo (2013), al aparear animales
emparentados aumenta la probabilidad de que la descendencia adquiera alelos
idénticos por descendencia, es decir, si la endogamia es constante aumenta el numero
de homocigotos en una poblacién. Esto conduce a la depresion por endogamia puesto
que existe una pérdida de diversidad genética. La homocigocidad genera concentracion
de genes asociados a defectos genéticos que pueden llevar a tener mayor
susceptibilidad a enfermedades, es decir que se aumenta la frecuencia génica de alelos
deletéreos a causa de la deriva genética.

3. indices genéticos y procesado de informacion

Es factible seleccionar a los mejores animales cuando obtenemos la mayor
cantidad de datos posibles de todos los animales de la poblacion y conociendo la
relacion de parentesco entre ellos. Si evaluamos una mayor cantidad de animales, la
precision (certeza) de la seleccion sera mayor. Al reproducir los animales seleccionados
se generara una poblacion de hijos, en media, mejor que la poblacion de la cual vinieron
sus padres.

Como no se pueden conocer directamente los genes que controlan las
caracteristicas cuantitativas, ya que son varios, se utilizan procedimientos para estimar
los valores genéticos. El valor genético del individuo (EBV, Estimated Breeding Value)
es la suma de los efectos medios de los genes que tiene, es decir, la parte de su
desempenfo que puede transmitirse a su descendencia. Esto depende de la media de la
poblacion en la que esta inserto, donde cada poblacién evaluada tiene su propia media
fenotipica, por lo que no se puede comparar Valor Genético o EBV entre animales de
diferentes poblaciones. El promedio de los valores genéticos de los individuos de
cualquier poblacion es siempre igual a cero, es decir que tiene animales por encima y
por debajo del promedio fenotipico.

Para conocer los valores genéticos de los individuos basados en datos
fenotipicos, existen recursos matematicos. Dentro del mejoramiento genético animal el
mas conocido es el BLUP (Best Linear Unbiased Predictor). Esta metodologia emplea
modelos mixtos, esto quiere decir que se realizan simultaneamente la estimacién de los
valores genéticos (VG o EBV), la prediccion y correccién de efectos fijos (ambientales).
Actualmente, el procedimiento estandar de evaluacion genética es el BLUP del modelo
animal.
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Las evaluaciones del modelo animal se basan en el desempefio del propio
animal como de otros animales evaluados. Ademas, incorpora informacion sobre el
animal, sus antepasados y sus progenies, teniendo en cuenta todas las relaciones de
parentesco geneético entre ellos. Esto permite aumentar la precision del valor genético y
ayuda a eliminar los efectos fijos, es decir, separar lo que es efecto genético y efecto
ambiental sobre el desempefio del animal. Las evaluaciones genéticas de un animal se
van actualizando a lo largo de su vida a medida que el volumen de informacién
disponible vaya aumentando. Primero, la informacion del animal deriva de sus
antepasados. Luego, la produccion del propio animal agrega volumen de informacion.
Finalmente, se agrega la informacién sobre sus progenies. Es asi como, las
estimaciones de los valores genéticos de los animales obtenidos por esta metodologia
es la mas confiable.

En sintesis, toda la informacion, tanto de un animal como de toda su genealogia,
que se abstrae de la granja de produccién porcina, se introduce en un programa
informatico de seleccion genética. En la empresa donde se realiz6 el presente trabajo
el programa es “PigChamp”. Dicho programa esta basado en el sistema BLUP que
procesa toda la informacién y calcula, para cada animal y caracter a seleccionar, el EBV.
Este indice genético es un numero referido a una media con lo cual varia con el tiempo
ya que se recogen nuevos datos, se actualiza la media respecto a la que se compara y
se puede cambiar la orientacion de la seleccidén genética. Luego de este proceso llegan
a la granja los listados de los indices genéticos actualizados de los animales. Asi es
como se decide qué animales son los que se cubren en pureza. Es conveniente incluir
esta informacién en el programa de gestién reproductiva y productiva de la granja ya
que podremos ademas seleccionar los mejores animales en términos productivos y
reproductivos. Se trata entonces del uso combinado de dos herramientas de control y
gestion: BLUP + programa de gestién. Observamos que el valor del indice genético no
es el unico parametro a tener en cuenta al seleccionar animales. Por ejemplo, al
seleccionar primerizas, ademas debe tener al menos 6 pares de mamas viables,
aplomos correctos, entre otros parametros de interés (www.pigchamp-pro.com).

4. Herramienta PICTraq y su utilizacién en el mejoramiento genético porcino

Actualmente, la era digital genera un mundo competitivo en el que todo sucede
mas rapido. Se denomina “‘mundo VICA”, “volatil, incierto, complejo y ambiguo” y
representa los impactos de la revolucion digital en el mundo, donde las empresas deben
transformarse sino desaparecen. Dicha transformacion sucedio en la produccién porcina
en cuanto a la genética, nutricion, sanidad, tecnologia y modelos de gestiéon que, de
todas formas, continuan evolucionando (Mejores Agriness, 2018).

Si bien es cierto que el mejoramiento genético ha permitido generar avances en
la productividad de las distintas actividades pecuarias y sentar bases para la
investigacion de métodos mas eficientes, es necesario que se enriquezca con nuevas
tecnologias para permitir mayor adaptacién a la creciente demanda actual y también al
manejo de gran cantidad de animales.

La empresa Agroceres PIC nacié en 1977, con la union del Grupo Agroceres y
la empresa inglesa PIC (Pig Improvement Company), implantando en Brasil el primer
nucleo genético de animales de elite. Dicha union, asegura el uso de genes superiores
a nivel global. Se manifiesta que su creencia fundamental es que la ciencia genética le
da forma y energia a la evolucion del sector porcino.

PIC pertenece a GENUS que es la mayor empresa del mundo en mejoramiento
genético animal, lider en los segmentos bovino y porcino. Mantiene innumerables lineas
puras bajo progreso genético intensivo y estd presente en diversos paises.
Consecuentemente, la unién con PIC trae consigo ventajas estratégicas. Tal como el
acceso a tecnologias genéticas, de manejo (usadas en América del Norte y Europa), y
a los datos de seleccion de su red mundial, a través del software PICTraq, asegurando
el uso de genes superiores en los programas genéticos, en Brasil y Argentina.
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Teniendo en cuenta la base genética internacional, Agroceres PIC desarrolla un
programa de mejoramiento genético propio que es especifico para las condiciones
ambientales y econdmicas de la produccion porcina brasilefa y argentina y los
mercados de exportacion. Dicho programa tiene por objetivo ofrecer productos que sean
mas eficientes en cuanto a prolificidad, viabilidad de la progenie, tasa de crecimiento,
eficiencia de la conversion alimenticia y calidad de carcasa. Estos aspectos son de
importancia econdmica para el sector porcino, ya que reduce los costos de produccion
y mejora el valor de la carne porcina y sus derivados en el mercado.

La empresa, tiene la mayor y mejor estructura de mejoramiento genético de
porcinos de América Latina. Precisamente, desarrolla un programa para actualizar su
base genética constantemente, aplicando estrategias como:

- Conexion intensiva con los Nucleos de Mejoramiento de PIC mundialmente;

- Incorporacion de nuevas lineas genéticas para agregar variabilidad y fenotipos
inéditos al Nucleo de Mejoramiento;

- Importaciones regulares de reproductores de élite, con los mas altos indices
genéticos de la porcinocultura global.

En la produccion porcina, el progreso genético es el responsable de las mejoras
en la performance de los planteles. Cuanto mas rapido sea este avance, mas beneficios
se transferiran por toda la cadena productiva de la carne porcina, proporcionando
ganancias de eficiencia y rentabilidad. Diversas herramientas en el area de la genética
son las que aumentan la precision de la seleccién de animales de alto valor genético,
por ejemplo, la Seleccion Gendmica elevé un 35% el progreso genético de los animales
en relacion con el programa que se venia adoptando.

Actualmente, la tecnologia evoluciona a gran velocidad, y en el ambito de la
genética se generan hoy los productos de la préxima década. “Agroceres PIC” desarrolla
nuevas tecnologias de mejoramiento y proporciona herramientas de evaluacion
genética que ayudan a mejorar la precision de la estimacién del valor genético de los
animales. Las tecnologias son: “GNxBred” que es la incorporacion de datos de
desempeio en sistemas de produccion comercial en el programa genético conducido
en las Granjas Nucleo. Otra es la “Seleccién Gendémica” que es la seleccién que
considera, en la estimativa de valor genético, la proporcion real de genes en comun,
entre parientes evaluados y no so6lo el grado de parentesco medio. Luego “Fire Feeders”
que es un sistema electrénico que recoge datos individuales de consumo de racion.
Ademas “Real Time” que es la ecografia de alta precision para evaluar la calidad de la
carcasa en animales vivos. Por ultimo, y la de interés para el presente trabajo, el
“PICTraqg” que es un banco de datos mundial, con datos de desempefo, pedigri de 30
millones de porcinos y toda informacién relacionada con la produccion, conectando a
todas las producciones PIC (Calle Ramirez, 2011). El acceso a tanto volumen de
informacion permite evitar la consanguinidad en el plantel de la explotacién porcina que
llevaria a reducir la capacidad reproductiva y de crecimiento de los animales y no
permitiria expresar el mejoramiento genético?.

2 Disponible en: www.3tres3.com/diccionario-porcino/C/consanguinidad_70/
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Figura 2. Piramide de mejoramiento y herramientas de Agroceres PIC.

El mejoramiento genético constituye una parte estratégica de todos los
programas de manejo intensivo en el mundo y continuara siendo importante en las
producciones. Los nuevos adelantos no haran mas que complementar y perfeccionar
las actividades de seleccidon y mejora genética futura permitiendo no sélo acelerar los
avances en los procesos productivos, sino también, asegurar la viabilidad de las
empresas y su competitividad en los mercados globales (Ipinza, 1998). Una pequefia
accion como el intercambio de los datos genera un gran impacto en la produccion
(Agriness, 2011). El concepto de benchmarking aplicado a la cadena productiva porcina
implica tomar como referencia los procesos de trabajo de los lideres del sector para
compararlos con los de tu propia empresa y posteriormente realizar mejoras e
implementarlas. En Agroceres PIC, cada productor se puede posicionar en el mercado
y comparar con el mundo gracias a la informacion que maneja la empresa. Asi es que
el productor tiene mejor condicion para tomar decisiones gerenciales correctas.

Se plantea entonces, en el presente trabajo, la implementacion de la base de
datos “PICTraq” en una produccion porcina intensiva para evitar la consanguinidad en
los programas de mejoramiento genético, y asi lograr la mejora del plantel en menor
tiempo.

Objetivos

Objetivos generales

e Describir los beneficios de la correcta implementacion de las herramientas de la
empresa “Agroceres PIC”, puntualmente la base de datos “PICTraqg” en las
producciones porcinas intensivas.

e Evaluar la productividad de la hembra reproductiva utilizando o no la base de
datos “PICTraq” e inferir sobre el control de la consanguinidad.

Objetivos especificos

e Determinar el total de animales nacidos, vivos y destetados durante la utilizacion
del “PICTraq” y compararlos con los indices obtenidos sin la implementacién del
“PICTraq”.

Materiales y métodos

El presente trabajo se llevd a cabo en la provincia de Buenos Aires, partido de
Roque Pérez, en el criadero “Pacuca S.A.” (Cabafa Argentina) ubicado sobre la Ruta
Nacional 205, Km. 142,5, donde se realiza una produccion porcina intensiva.

Los encargados de los galpones realizaron diariamente la toma de datos
productivos a lo largo de cada ciclo. Dicha informacién se proporcioné a la
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administracion, quien la almacen6é en el programa “PigChamp” (Universidad de
Minnesota). A partir del ano 2013, se comenz6 a utilizar la herramienta informatica PIC,
especificamente la base de datos “PICTrag”. De ahi que, se volcé también la
informacion en dicha base de datos. Durante los afios evaluados se mantuvo un correcto
manejo nutricional y sanitario.

Los resultados para nacidos totales, nacidos vivos y destetados fueron
analizados mediante analisis de la varianza en un disefio completamente aleatorizado
donde los tratamientos fueron la implementacion o no del PICTraq. Las comparaciones
entre tratamientos se efectuaron utilizando la prueba de Tukey con un nivel de
significacion del 95%.

El supuesto de normalidad se estudié mediante el grafico QQ-plot y la prueba de
Shapiro Wilks y el de homocedasticidad utilizando un diagrama de dispersion y la prueba
de Levene. Se consideraron significativas aquellas pruebas con valor p > 0.05. Todos
los analisis estadisticos fueron efectuados utilizando el programa estadistico Infostat.

Las variables observadas fueron nacidos totales, nacidos vivos y destetados en
numero de lechones, durante los afios 2008 al 2013 para el tratamiento sin implementar
el PIC y durante los afios 2013 al 2017 para el tratamiento implementando el PIC. La
variable de nacidos totales se define como el promedio de la suma de los lechones
paridos vivos, los muertos y las momias por cerda por cada parto, es decir por camada.
Los nacidos vivos es el promedio de los lechones paridos vivos por camada. Finalmente,
los destetados es el promedio de lechones destetados por cerda.

Resultados y discusién

Los datos obtenidos desde el afio 2008 al 2017 fueron analizados mediante la
prueba de Tukey (ver anexo, tablas 6, 7 y 8 y figuras 9, 10 y 11). De acuerdo con los
resultados brindados se puede observar que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos.

Cuadro 1. Resultados de la prueba de Tukey para las variables Nacidos totales, Nacidos
vivos y destetados entre los tratamientos Sin PIC y Con PIC.

Sin PIC Con PIC
Nacidos totales 188.541,40 A 215.014,20 B
Nacidos vivos 172.884,40 A 200.012,00 B
Destetados 159.735,80 A 186.999,60 B

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas en la prueba
de Tukey (p<0,05) entre tratamientos.

En cuanto a Nacidos totales se incrementé en un 14,04% el nimero de lechones
nacidos entre los afios que no se utilizé la base de datos PICTraq y los afios en que se
utilizé. En cuanto a Nacidos vivos se incremento en un 15,69% el numero de lechones
nacidos vivos y para destetados un 17,07% el numero de lechones destetados.

El incremento que observamos en las variables estudiadas muestra que la
utilizacién de una base de datos como PICTraq que considera los indices genéticos para
indicar los mejores cruzamientos para evitar la consanguinidad y asi evitar la depresion
endogamica, nos permite obtener ganancias genéticas a gran velocidad.

En genética se utiliza como referencia 5 indices de productividad: Destetados
por hembra por afo; Tasa de paricion; Media de nacidos vivos; Media de destetados y
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Repeticion del ciclo (Agriness, 2010). Por esta razon en el presente trabajo se toman
como variables: Nacidos totales, Nacidos vivos y Destetados.

Si la consanguinidad produce depresién endogamica (OCampo, 2013) para
reducir el efecto de la consanguinidad hay que evitar el apareamiento entre parientes
(Segura-Correa & Montes-Pérez, 2001). Al utilizar el PICTraq, semanalmente envian al
criadero el informe de los EBV actualizados de los padrillos, ademas de los
cruzamientos ideales para evitar apareamiento entre animales emparentados.

Una vez que se utiliza un programa de gestion, el acceso a informacién del
rendimiento de las granjas es fundamental para que el productor pueda comparar su
granja frente a la realidad de produccién de su medio. Por esta razén resulta importante
que los datos sean fiables. El registro de la informacion y la comparacion con los demas
permite al productor medir el espacio que tiene para mejorar el desempefio de su granja
(Mejores Agriness, 2009). En el caso planteado en el presente trabajo, al cargar
diariamente la informacién en la base PICTraq permite que la granja esté actualizada
permanentemente, por lo que los EBV enviados semanalmente desde Agroceres PIC
estan actualizados con toda la informacién disponible de la granja y del resto de las
producciones PIC. Esto conlleva a tener mayor precision en los cruzamientos y asi se
obtiene mayor ganancia genética en menor tiempo.

Conclusiones

Segun Jorge Brunori (2008), la eficiencia es la herramienta que “tranquera
adentro” permite alcanzar la sustentabilidad a largo plazo de la actividad porcina. La
mayor contribucion para la rentabilidad de un sistema de produccion porcina es la
mejora genética continua y cuanto mas rapido sea esta mejora, mas beneficios se
transferiran por toda la cadena productiva proporcionando ganancias de eficiencia y
rentabilidad (P1C,2017). El conjunto de herramientas disponibles actualmente, en cuanto
a genética, como los marcadores genéticos, la gendmica y la base de datos permiten
aumentar la produccién, por lo tanto, la eficiencia en menor tiempo. La disponibilidad de
datos y que la mejora se de en menor tiempo da como resultado eficiencia.

Siendo las cosas asi, resulta claro que con el desarrollo de nuevas metodologias
que incluyen evaluaciones utilizando informacidon gendmica, se espera que las
ganancias continien ocurriendo para las caracteristicas de interés, respetando los
limites fisioldgicos de los porcinos y generando ganancias adicionales en productividad
y rentabilidad para la cadena de produccién porcina (Ferreira et al, 2014).

En funcién de lo expuesto en el presente trabajo y en comparacion al manejo
realizado durante los afios 2008 al 2012, en donde los cruzamientos eran dirigidos con
menos datos, se comprueba que utilizar una herramienta como el PICTraq, incrementa
la productividad de las hembras reproductivas, es decir la produccion y por lo tanto la
eficiencia de la produccion porcina. Esto se debe a que se evita la consanguinidad en
los cruzamientos dando progenies con menor depresién endogamica por lo tanto de
mayor productividad, gracias al control y la efectividad que permite llevar la herramienta
sobre cada cruzamiento en la granja.

Anexos
Supuestos del modelo

Para que las conclusiones sean validas, debemos verificar los siguientes
supuestos de la prueba:
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- Las muestras deben ser aleatorias y las observaciones independientes entre si
- Los tratamientos deben tener la misma variabilidad (homocedasticidad)

= Las observaciones de cada tratamiento deben proceder de poblaciones
normales

Normalidad

Para cada tratamiento, la variable debe seguir una distribucion normal. Podemos
probar esto a través de métodos graficos o analiticos. Graficamente se elabora un “Q-Q
plot” que consiste en un grafico de dispersion de los cuantiles observados vs los
cuantiles esperados suponiendo distribuciéon normal. Si la distribucion es normal, los
datos deben quedar alineados.

Normalidad Nacidos Totales

38272 807 n=10r= 0.944 (RDUO Nacimientos Totales)
22145,051
8017 311

-10110,444

-25233.1 S' T T T 1
-26238,18 -10110,44  B07 31 2214505 3827280

Cuantiles de una Mormal({0,2.878E008)

Cuantiles observados(RDUO Nacimientos Totales)

Figura 3. Grafico de Q-Q Plot para la variable Nacidos Totales.

Normalidad Nacidos Vivos

36601,009 n=10 r= 0.948 (RDUQ Nacimiento Vivos)
21088, 07
5577141

-9834 79

-25446,72- T T T 1
-25445 72 -B534 79 557714 2108807 36801,00

Cuantiles de una Normal(-7.2¥6E-013,2.707EQ008)

Cuantiles obsernvados(RDUQ Macimiento Yivos)

Figura 4. Gréfico de Q-Q Plot para la variable Nacidos Vivos.
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Normalidad Destetados

33847 407 n=10r=0.953 (RDUO Destetados)

19484 054

5120,714

-5242 544

*

Cuantiles observados(RDUO Destetados)

-23605,99-

I T T T 1
-2380599 9242684 512071 1943405 33347 40

Cuantiles de una Mormal(-7 276E-013,2 3295E008)

Figura 5. Grafico de Q-Q Plot para la variable Destetados.

En este caso, podemos decir que la distribuciéon es normal ya que los “Q-Q plot”
muestran datos alineados para todas las variables.

Supuesto de normalidad - Prueba de Shapiro-Wilks

Analiticamente, se realiza la “Prueba de Shapiro-Wilks” cuyo objetivo es realizar
una prueba estadistica no paramétrica. Sus hipotesis son:

- Ho: La variable tiene buen ajuste a una distribuciéon normal. Los residuos se
distribuyen normalmente p1=p2=p3=p

= H1: La variable no tiene buen ajuste a una distribucion normal. Lo residuos no
se distribuyen normalmente P1#u2#u3#u

- Condicién de Rechazo: si el p valor es menor (<) a 0.05 se rechaza Ho.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Macimientos Totales 10 0,00 16964,69 0,91 0,4245
RDUC Hacimiento Vivos 10 0,00 le452,9%6 0,92 00,5219
RDUOC Destetados 10 0,00 152&62,80 0,93 00,5933

Tabla 2. Prueba de Shapiro-Wilks (modificada) para las variables Nacidos Totales,

Nacidos Vivos y Destetados.

En este caso, dado que p valor es mayor a 0,05 en todas las variables
(pvalorNacidos Totales=0,4245; pvalorNacidos vivos= 0,5219 y pvalorDestetados= 0,5933) no se
rechaza Ho. Por lo tanto, podemos concluir que no hay evidencias estadisticamente
significativas que demuestran que la variable no tiene un buen ajuste a una distribucion

normal.

Homocedasticidad
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Consiste en suponer que todos los tratamientos tienen la misma variabilidad o
que los residuos tienen una variabilidad constante. Podemos probar esto a través de
métodos graficos o analiticos. Graficamente, se elabora un diagrama de dispersion de
residuos estandarizados vs esperados o predichos. Si la distribucion es normal, los
datos deben tener una distribucion al azar y con variabilidad constante.

Homocedasticidad Nacidos Totales

2,561 .
w
a
| 1,42
(=]
'_
= .
= L]
3 028 4
E
= L]
Z :
W 0,861
 §
2,00

T T T 1
187217,76 194487 78 20177780 20805782 21633784
PRED Macimientos Totales

Figura 6. Diagrama de Dispersion para la variable Nacidos Totales.

Homocedasticidad Nacidos Vivos

2,537 .

1,404

LE ]

0,271

-0,87

RE Macimiento Wivos

>

-2.00
r T T T 1
171528,02 178988 11 18644820 193508 26201368 38
PRED Macimiento Vivos

Figura 7. Diagrama de Dispersién para la variable Nacidos Vivos.

Homocedasticidad Destetados

2,52 .
w 1,397
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=
m
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Z 0261 8
] . *
o .
_0,874
L
+*
22,00

T 1
15837261 165870,15 17336770 180865,24188362,79
FPRED Destetados

Figura 8. Diagrama de Dispersion para la variable Destetados.
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En este caso, podemos decir que los tratamientos tienen la misma variabilidad
ya que en los diagramas de dispersion observamos una distribucion al azar y variabilidad
constante.

Supuesto de homocedasticidad - Prueba de Levene

Analiticamente, se realiza la “Prueba de Levene” cuyo objetivo es realizar un
analisis de la varianza usando como variable dependiente el valor absoluto de los
residuos. Sus hipotesis son:

- Ho: 01 = 0% =0’ =0
- H1: alguna o?#0?
- Condicién de Rechazo: si el p valor es menor (<) a 0.05 se rechaza Ho.

RABRS Hacimientos Totales

Variakble 2] E® RT* B3 CW
BABS5 Hacimientos Totales 10 0,36 0,28 78,72

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 403296123,14 1 4032%6123,149 4,45 0,08678
Tratamiento 403296123,14 1 40329%96123,14 4,45 00,0673
Error T724821746,864 & 90002718,33

Total 1128117868,78 9

Tabla 3. Prueba de Levene para la variable Nacidos Totales.

RABS Nacimiento Viwvos

Variable H R* R* L3 CW
RABS WNacimiento Wiwvos 10 0,35 0,27 77,28

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

HModelo. 3je2601482,90 1 362601482,90 4,33 00,0711
Tratamiento 362601482,90 1 362601482,90 4,33 0,0711
Error 670523953,17 8 ©83815494,15

Total 1033125436,068 8

Tabla 4. Prueba de Levene para la variable Nacidos Vivos.

RABS Destetados

Variable i) R®= R= &j CW
ELBS5 Destetados 10 0,31 0,22 82,43

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcCH F p-valor
Modelao.

282156441, 8 1 282156441,86 3,53 0,0970
Tratamiento 282156441,8 1 282156441,86 3,53 0,0970
Error 635001481,592 & TS9875185,24
Total 8921157823,78 8

Tabla 5. Prueba de Levene para la variable Destetados.
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En este caso, dado que el p valor es mayor a 0,05 en todas las variables (p
valOracidos Totales=0,0679; p valOornacidos vives= 0,0711 yp valOrpestetados= 0,0970) no se
rechaza Ho. Por lo tanto, podemos decir que las varianzas son homogéneas en todos
los tratamientos.

Por todo lo visto anteriormente, se concluye que los supuestos del modelo se
cumplen, teniendo los datos una distribucion normal y siendo las varianzas
homogéneas. De manera que las conclusiones del analisis (prueba de tukey) son
estadisticamente validas.

Resultados

Analisis de la varianza

Hacimientos Totales

Variable N R: Rf R CV
Nacimientos Totales 10 0,40 0,33 8,92

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 1752022849,60 1 1752022849,60 5,41 0,0484
Tratamiento 1752022849,60 1 1752022849,60 5,41 0,0484
Error 2590205122,00 8 323775640,25
Total 4342227871,60 9

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=26242,92046
Error: 323775£40.2500 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

5in Pic 188541,40 5 8047,06 A

Con Fic 215014,20 5 8047,08 B

Medias con una letrz comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 6. Analisis de la varianza para la variable Nacidos Totales

Hacimiento Vivos

Variable 2 R® R* L3 CW
Nacimiento Vivos 10 0,43 0,36 9,36

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-wvalor
Modelo. 1839766704,40 1 1839766704,40 6,04 0,0394
Tratamiento 18339766704,40 1 1839766704,40 6,04 0,0394

8
3

Error 2436298353,20 3045372594,15
Total 4276065057, 60

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=25451,32057
Error: 304537294.1500 gl: B
Tratamiento Medias n E.E.

5in Pic 172884,40 & 7804,32 A
Con Pic 200012,00 & 7804,32 B
Medizs con unas letraz comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 7. Analisis de la varianza para la variable Nacidos Vivos
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Destetados

Variakle N R* R* L3 CW
Destetados 10 0,47 0,40 5,34

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcM F p-valor
Modelo. 1858286976,10 1 1858286976,10 7,09 0,0287
Tratamiento 1858286976,10 1 1858286976,10 7,09 0,0287
Error 2096578176,00 8 262072272,00
Total 3954865152,10 9

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=23610.25163
Error: Z62072272.0000 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

5in Pic 158735,80 5 7238,78 A
Con Pic 186999,60 5 7239,78 B

Modias con una letra comin no son signifi

tivamente diferentes

(o > 0.08)

Tabla 8. Analisis de la varianza para la variable Destetados

Tukey Nacidos totales
22478725 B
A
& 168500 44
=
k=]
'_
a
2 11239363
@
E
(=)
m
< 55196,81
0,00 |
Sin Pic Con Pic

Tratamiento

Figura 9. Test de Tukey para la variable Nacidos Totales.

Tukey Nacidos vivos

2059582 52

B
A
157172,191
104781 451
5239073
0,00 |

Sin Pic Con Pic
Tratamiento

Macimiento Vivos

Figura 10. Test de Tukey para la variable Nacidos Vivos.
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Tukey Destetados
195064 56+ B
A
146573 421
o
=)
o
T 57982 28
-
[
435591 144
0,00 1
Sin Pic Con Pic

Tratamienta

Figura 11. Test de Tukey para la variable Destetados.

Los resultados de la Tabla 6, 7 y 8 y Figura 9, 10 y 11 muestran que hay una
diferencia significativa (p valor menor 0,05= 0,0484; 0,0394; 0,0287) entre los
tratamientos Sin PIC y Con PIC, con un incremento para nacidos totales del 14,04%,
para nacidos vivos del 15,69%, y para destetados del 17,07%.

Glosario

Alelos deletéreos o letal:® Son alelos mutantes que causan la muerte de los individuos.
Pueden ser recesivos o dominantes. Los recesivos causan la muerte en homocigosis y
los dominantes en heterocigosis.

Consangquinidad:* Parentesco de dos o mas individuos que tienen un antepasado comun
préoximo.

Deriva genética o génica:® Es el cambio en las frecuencias alélicas de una poblacién,
que ocurre de generacion en generacion y se debe al azar.

Depresién endogamica o consanguinea:® El aumento de la consanguinidad a menudo
implica la progresiva reduccion de la media fenotipica de diversos caracteres, entre los
que destacan los vinculados a la eficacia biolégica y a la reproduccién.

Frecuencia génica o alélica:” Medida de la abundancia de un alelo en una poblacion;
proporcion en la poblacién de todos los alelos de un gen que son de un tipo concreto.

3 Definicion disponible en: es.slideshare.net/roddyarela/3-alelos-letales
4 Definicién disponible en: rae.es

> Definicion disponible en: es.khanacademy.org

® Definicion disponible en: www.fcv.unl.edu.ar

’ Definicion disponible en: http://bioinformatica.uab.es
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Frecuencia_genotipica:® Proporcion en una poblacion de individuos de un genotipo
concreto.

Heterosis o Vigor Hibrido:® Es la superioridad individual de animales o plantas, que se
obtiene por el apareamiento o cruce entre progenitores poco relacionados entre si, por
encima de los representantes promedio de la poblacion de procedencia; es lo opuesto
a la depresion por endogamia en donde se cruzan individuos emparentados

Heredabilidad:'° La heredabilidad es la proporcion de la variacion fenotipica que es
debida a la variacion genética total. Su valor varia de cero a uno. Da una idea del grado
en que un caracter fenotipico esta determinado genéticamente. Es una medida del grado
en que los hijos se parecen a los padres en una caracteristica. Los analisis de
heredabilidad estiman las contribuciones relativas de las diferencias en factores
genéticos y no-genéticos a la varianza fenotipica total en una poblacién.

Inseminacion artificial:"' Es el tipo de cubricion en la que el macho no monta a la cerda,
sino que introducimos una dosis de semen previamente preparada para fecundar a la
cerda usando un catéter.

Meérito genético: Capacidad genética de los animales dentro de una poblacion.

Progreso genético:'? Es la mejora que se obtiene entre generaciones y normalmente
se especifica para un solo caracter. Por ejemplo, si después de un programa de mejora
geneética se logra que, a través de la seleccion de animales, los descendientes sean
superiores en un determinado caracter, ha ocurrido un progreso genético y ha sido
positivo. El progreso genético también puede ser negativo en el caso de que los
descendientes tengan unos rendimientos inferiores a los de sus progenitores.

Seleccion:™ Eleccion de los animales destinados a la reproduccion, para conseguir
mejoras en la raza.
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