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RESUMEN

ST 0

e v zootecnia,
dependiente de la Universidad Autnoma de Nayari, en el municipio de Compostela,

El presente trabajo se realizé en la Facultad de Medicina

Nayarit, se emplearon 6 cerdos de la raza Pelon Mexicano en condiciones de
pastoreo, (CPMP) 7 cerdos Pelén Mexicano en condiciones de confinamiento total
(CPMC), 7 cerdos York-Landrace en condiciones de pastoreo (YLP) y 15 cerdos
York-Landrace en condiciones de confinamiento (YLC). Se estudio el crecimiento;
morfometria; digestibilidad aparente ileal y total; rendimiento y calidad de la canal. Al

evaluar las variables del se

significativas entre razas (P<0.001) y no con el sistema de alimentacion, donde los
cerdos York-Landrace superan al Cerdo Pelon Mexicano con una ganancia de peso
equivalente a 46.37 kg. La ganancia diaria de peso en los animales YLC promedio
820 gr. y en los YLP 850 gr. mientras que en los CPMC fue de 265 gr. y 214 gr. para
fos CPMP. En lo que se refiere a conversion alimenticia, los YLC reportaron 3.07:1 y
los CPMC 5.03:1. Los valores referentes a morfometria y corregidos por la covariable
peso vivo, indican la presencia de diferencia significativas entre razas y entre
sistemas de alimentacion (p<0.001); los YL resultaron ser animales con el tren
posterior mas alto (alzada a la cruz 69.66 cm. vs. alzada a la grupa de 71.29 cm.),
fongilineos (87.73 cm. de longitud corporal ) y en general con un desarrolio lineal de
las regiones medidas; por otro lado los animales Y-L sometidos a condiciones de
pastoreo reportan un incremento en el desarrollo 6seo sustentado con la existencia
de difecencia significativas en los perimetros de las cafias anteriores (YLC 16.221 vs.
YLP 17.095). Para el caso del CPM las regiones evaluadas morfométricamente
presentaron estadisticamente un desarrollo lineal inferior al de las razas mejoradas
genéticamente; pero nos indicaron que el CPM es un animal que tienen el tren
anterior més alto (alzada a la cruz 68.24 cm. vs. alzada a la grupa de 66.54 cm.),
longilineo (80.81 cm. de longitud corporal) y con gran circunferencia toracica (102.59
cm.), consecuencia de la deposicion temprana de grasa dorsal; los animales de esta
raza que uni en el crecimiento del tejido 6seo a
nivel de las cafias posteriores (CPMC 10.10 vs. CPMP 10.853). Para la variable
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digestibilidad ileal aparente existieron diferencias estadisticas entre razas y entre
sistemas de alimentacion: YLC 66.58%, YLP 57.84%, CPMC 52.38% y CPMP 15.19.
Para la digestibilidad total aparente las diferencias estadisticas se dieron entre razas
y solo en los CPM entre sistemas de alimentacion: YLC 73.16%, YLP 75.51%, CPMC
80.25% y CPMP 29.88%. Los indicadores de la calidad de la canal mostraron
diferencias estadisticas entre razas y sistemas de alimentacion para las siguientes
variables: rendimiento de cortes primarios (YLC 57.19%: YLP 53.57%, CPMC
35.34% y CPMP 39.44%); cobertura de grasa dorsal a nivel de la décima costilla
(YLC 28.79 cm., YLP 23.53 cm., CPMC 36.26 cm. y CPMP 31.95 cm.); cobertura de
grasa a nivel de Ultima costilla (YLC 24.84 cm., YLP 16.98 cm., CPMC 35.47 cm. y
CPMP 29.36 cm.) y cobertura de grasa a nivel de la Ultima vértebra lumbar (YLC
30.61 cm., YLP 22.49 cm., CPMC 37.71 cm. y CPMP 31.02 cm.). Los animales de
ambas razas en de los valores

més altos y més bajos para las siguientes variables: peso canal caliente (YLC 73.08
kg y CPMC 59.57 kg), rendimiento en canal (YLC 77.14% y CPMC 61.01%) y peso
de los cortes primarios (YLC 54.51 kg y CPMC 36.06 kg). Los animales de ambas
razas en condiciones de pastoreo presentaron los valores més altos para la variable
longitud de la canal (YLP 93.92 cm. y CPMP 69.40 cm.). En las variables de peso y
longitud de la piemna las diferencias estadisticas solo se presentan entre razas. Para
el peso y longitud de las visceras, dnicamente en el peso de las patas (YLC 1.45 kg,
YLP 1.66 kg, CPMC 1.35 kg y CPMP 1.53 kg) y curvatura mayor del estomago (YLC
41.28 cm., YLP 47.41 cm., CPMC 4632 cm. y CPMP 67.97 cm.). Las demas
variables solo indican diferencias entre razas. En las variables evaluadas que
indicaron Ia calidad de la came (pH, color, marmoleo y capacidad de retencion de
agua) no se ? entre




SUMARY

The present study was performed out in the Abiliy of Veterinary Medicine and
Zootechnical, clerk of the Autonomous University of Nayarit, in the municipality of
Compostela, Nayarit, 6 pigs of the race Hairless Mexican were used under pasturing
conditions (CPMP), 7 pigs Hairless Mexican under conditions of total confinement
(CPMC), 7 pigs York-Landrace under pasturing conditions (YLP) and 15 pigs York-
Lancrace under confinement conditions (YLC). One studies the growth; morfometer;
digestibility apparent ileal and total; yield and carcass quality. When evaluating the
indicative variables of the growth, significant differences were observed among races
(P < 0.001) and not with the feeding system, where the pigs York-Landrace they
overcome the pig Hairless Mexican with a gain of equivalent weight to 46.37 Kg. The
daily gain of weight in the animal YLC average 820 gr. and in the YLP 850 gr. while
the CPMC was of 265 gr. and 214 gr. for the CPMP. In what refers to nutritional
conversion, the YLC reported 3.07:1 and the CPMC 5.03:1. The relating values to
morfometer and corrected by the covariable weight live, they indicate the presence of
significant differences among races and among feeding systems (P < 0.001); the YL
turned out to be animal with the highest later train (run off with to the cross 69.66 cm.
vs. run off with to the croup of 71.29 cm.), longitudinal animal (87.73 cm. of corporal
longitude) and in general with a lineal development of the measured regions; on the
other hand the animals YL subjected to pasturing conditions they report an increment
in the bony development sustained with the existence of significant differences in the
perimeters of the previous canes (YLC 16.221 vs. YLP 17.095). For the case of the
CPM the regions evaluated morfometer presented an inferior lineal development
statistically to that of the races improved genetically; but they indicated us that the
CPM is an animal that has the highest previous train (run off with to the cross 68.24
cm. vs. run off with to the croup of 66.54 cm.), longitudinal animai (80.81 cm. of
corporal longitude) and with great thoracic (102.59 cm.),

of the early deposition of dorsal fat; the animals of this race that pastured presented
an increment in the growth from the bony fabric to level of the later canes (CPMC
10.10 vs. CPMP 10.853). For the variable digestibility apparent ileal statistical



differences existed among races and among feeding systems: YLC 66.58%, YLP
57.84%, CPMC 52.38% and CPMP 15.19%. For the apparent total digestibilty the
statistical differences were given among races and only in the CPM among feeding
systems: YLC 73.16%, YLP 75.51%, CPMC 80.25% and CPMP 29.88%. The
indicators of the carcass quality showed statistical differences between races and
feeding systems for the following variables: yield of primary courts (YLC 57.19%; YLP
53.57%; CPMC 35.34% and CPMP 239.44%); covering of dorsal fat at level of the
tenth rib (YLC 28.79 cm; YLP 23.53 cm; CPMC 36.26 cm. and CPMP 31.95 cm.);
covering of fat at level of last rib (YLC 24.84 cm., YLP 16.98 cm., CPMC 35.47 cm.
and CPMP 29.36 cm.) and covering of fat at level of the last lumbar vertebra (YLC
30.61 cm., YLP 22.49 cm., CPMC 37.71 cm. and CPMP 31.02 cm.). The animals of
both races maintained under confinement conditions reached the highest and lower
values for the following variables: weigh hot carcass (YLC 73.08 kg and CPMC 59.57
kg). carcass yield (YLC 77.14% and CPMC 61.01%) and the weight primary cuts
(YLC 54.51 kg and CPMC 36.06 kg). The animals of both races under pasturing
conditions presented the highest values for the variable carcass length (YLP 93.92
cm. and CPMP 69.40 cm.). In the variables of weight and length of the leg the alone
statistical differences are presented among races. For the weight and viscera lenght,
only for the weight of the paws (YLC 1.45 kg, YLP 1.66 Kg, CPMC 1.35 Kg and
CPMP 1.53 Kg) and bend bigger than the stomach (YLC 41.28 cm., YLP 47.41 cm.,
CPMC 46.32 cm. and CPMP 57.95 cm.). The alone other variables indicate
differences among races. In the evaluated variables that they indicated the quality of
the meat (pH, color, marmoleo and capacity of retention of water) statistical
differences were not presented among treatments.

UNNEASIOAD RUICHONA
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1. INTRODUCCION

México s un pais que ocupa ef décimo octavo lugar a nivel mundial como productor
de carne de cerdo y el segundo en Latinoamérica, cuyo valor representa el 26% del
total de carnes producidas. Durante el periodo de 1990 a 1997 Ia produccitn crecit a
una tasa anual de 3.1%, obteniendo en el afio 2000 un millén de toneladas de carne,
siendo la disponibilidad per capita de carne de cerdo de alrededor de 12 kg anuales
La porcicultura se ubica coma la principal actividad ganadera demandante de granos
forrajeros, y ocupa el tercer lugar en la demanda de pastas de oleaginosas (Gomez,
2001). Actualmente se considera como la nimero uno en cuanto al tonelaje de came
anual consumida, aportando un total de 85.2 millones de toneladas (FAO, 1998).

De las estimaciones del inventario total mundial de cerdos, aproximadamente 25%-
35% es aportado por genotipos locales (FAO, 1994), no bien definidos, pero
seguramente producto de cruzas indeterminadas de las principales razas y en menor
namero de razas locales poco difundidas o deficientemente caracterizadas, pero que
indudablemente constituyen un reservorio genético que deberia formar parte de los
bancos de germoplasma, y ser utilizados en programas de cruzamiento con las razas
actuales para incorporar genes de Interés a la industria porcicola, como los
relacionados con el sindrome de estrés porcino, grasa subcuténea rica en &cidos

grasos i a y factores de tolerancia a
condiciones climaticas extremas (Lemus, 1999; Lemnus, 2000; Rubio, 2000)

Los cerdos indigenas mexicanos son conocidos con los nombres genéricos de Pelén
Mexicano y Cuinos, sin embargo, dichos cerdos no son muy comerciales y tienen un

precio de venta en pie muy bajo, debido a un exceso de grasa dorsal que se liene

que descontar al momento de la una del
30 al 40% en el precio de mercado en comparacion con las razas mejoradas
(Cenobio, 1993; Méndez. 1897; Lemus, 1999), aun cuando, se ha comprobado que
el consumo de productos de este cerdo no conlleva perjuicios contra la salud ya que
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su grasa esta constituida principalmente por &cidos grasos insaturados (Rubio, 2000,
Pérez, 1999).

En la actualidad existe una absorcién genética de este animal por razas mejoradas
que hace peligrar su existencia, de un fib de las

hembras con sementales mejorados de otras razas, bajo la premisa de un supuesto
incremento en la produccion (Chupin, 1994) en pocas generaciones, o cual no ha
ocurrido en las condiciones en que se explota el Pelon Mexicana. Por lo anterior, son
indispensables los estudios genéticos que prevengan la extincién de esta raza y el

de de pr

Consit ia i de el productivo del Cerdo

Pelén Mexicano en dos sistemas de alimentacion y definir los rasgos distintivos de la
raza, en la region del Pacifico mexicano, se propuso la presente investigacion



1.1. HIPOTESIS

El sistema de aiimentacién del cerdo Peton Mexicano modifica su comportamiento
productivo, rendimiento y calidad final de la canal, en comparacion con la cruza York-
Landrace.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Estudiar el comportamiento productivo en la etapa de crecimiento, rendimiento y
calidad de la canal del cerdo Pelon Mexicano en comparacién con la cruza York-
Landrace, en dos sistemas de alimentacién: confinamiento y pastoreo.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Evaluar la ganancia de peso, conversion alimenticia y consumo de alimento, y
describir las curvas de crecimiento del cerdo Pelon Mexicano y York-
Landrace en dos sistemas de alimentacion: confinamiento y pastoreo.

2) Comparar las medidas morfométricas en las poblaciones de cerdo Pelon
Mexicano y York-Landrace.

3) Analizar la digestibilidad aparente ileal y fecal en el cerdo Pelon Mexicano y
York-Landrace, en dos sistemas de alimentacion.

4) Comparar el rendimiento y calidad de la canal del cerdo Pelén Mexicano con
York-Landrace, en dos sistemas de alimentacion.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1.  ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CERDO

La domesticacion del cerdo esté ligada con el momento en que el hombre se voivio
sedentario, fue un fendmeno socioecondmico antes que biolégico. Mientras los
hombres eran némadas, los cerdos permanecian en estado salvaje (Lopez, 1999).
En México no existia el cerdo antes de la llegada de Colén a tierras americanas;
fueron los conquistadores espafioles quienes 1o trajeron a América (Aragon, 1960).
Una vez terminada la conquista de tlan, los jieron la

integracién de la agricultura y la ganaderia, con lo que comenzaron a aclimatar en la
Nueva Espaffa toda clase de productos agricolas y ganaderos que entonces se
conocian en Espafia y que se encontraban parciaimente establecidos en las Antilas.

El primer ganado, propiamente dicho, que se introdujo en la Nueva Espafia en
grandes cantidades, inmediatamente después de terminada la conquista de México -
Tenochtitian, fue el cerdo; el cual es de facil transporte, se multiplica mucho en poco
tiempo, toda su carne es aprovechable, y salada se conserva indefinidamente en
cualquier clima (Mateyzanz, 1965).

22 HISTORIA DEL CERDO PELON MEXICANO

El cerdo Pelén Mexicano desciende de cerdos de tipo Ibérico (Sus scrofa baeticus),
Céltico (Sus scrofa celticus) y Napolitano, llevados a México después de la conquista
y provenientes de Cuba y Jamaica, siendo los primeros animales domésticos
llevados a la Nueva Espafia por su facilidad para transportarlos y alimentarlos. Estos
se mezclaron entre si y con cerdos de tipo asiatico (Sus vittatus) perdiéndose o
diluyéndose los grupos originales y distribuyéndose por todo el territorio,
principalmente por las regiones costeras del sur de México. Actualmente se localiza
en las costas al sur del tropico de cancer, comprendiendo los estados de
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo y en el litoral
del Pacifico en los estados de Nayarit, Colima, Jalisco, Michoacan, Guerrero,



Oaxaca y Chiapas. También en el estado de Puebla se han identificado poblaciones
indigenas que crian cerdos de raza Pelon Mexicano (Flores, 1976).

€l cerdo Pelon Mexicano fue el nico criado en México hasta finales del sigio
pasado. A principios de este siglo constituia el 95% de los inventarios porcicolas,
pero al inicio de Ia década de los sesentas su poblacion sélo ascendia a dos millones
de ejomplares que representaban cerca del 30% de la poblacion, aunque en la
actualidad su poblacién ha descendido drasticamente (Flores, 1978; Kato, 1995).

23  CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DEL CERDO PELON MEXICANO

El cerdo Pelén Mexicano es de color negro - grisaceo, piel fina, escasa cantidad de
cerdas o pelos y mucosas visibles de color negro (Escamilla, 1988). Es un cerdo de
perfil subcéncavo: cabeza de tamafio regular y alargada; con frente algo estrecha;
cara larga; ojos de color negro; hocico estrecho; orejas amplias y caidas que llegan
hasta la mitad de la cara y a veces tapan los ojos; su cuello es corto, ancho y
musculoso, con gran papada y esta bien implantado al tronco. Son de pecho angosto
y de espaldas bien implantadas al tronco pero algo descamadas (Castellanos, 1984);
la linea del dorso es sensiblemente recta y tiene la grupa ligeramente inclinada. El
jamon es pequefio, descamado y las costillas poco arqueadas. Las extremidades
largas y mas musculadas en las regiones superiores, con la pezuda de color negro
intenso. La cola esta bien Implantada, es larga y dirigida hacia abajo, mide de unos
15 a 20 cm de largo {Cardenas, 1966; Robles 1967). Algunos animales presentan un
gen dominante que origina sindactilia, o que deriva en una variedad conocida como
Pata de Muta (Lemus, 1999).

Las canales obtenidas de estos animales son grasosas, lo que indica un
metabolismo con mayor sintesis de lipidos que otras especies. El deposito de grasa
ocurre como consecuencia de un consumo excesivo de energia al finalizar su
cracimiento y llegar a la etapa adulta. Este tipo de canales son muy apreciadas en el
Sureste de México, como en la Peninsula de Yucatén para la realizacion de guisos
tipicos (Castellanos, 1984). Son animales de gran rusticidad, adaptados a las
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condiciones del medio ambiente en que viven y son explotados en las comunidades
rurales en forma poco tecnificada (Robles, 1967; Cenobio, 1993). Las hembras son
prolificas, tienen un menor nimero de tetas que las razas mejoradas, producen crias
que en su mayoria alcanzan la edad del destete y su total desarrollo (Tello, 1990)

2.4 SISTEMAS DE PRODUCCION DE LA PORCICULTURA

En México coexisten tres grandes estratos de produccion, el tecnificado, el

semitecnificado y el de traspatio. En el sistema tecnificado se utilizan las tecnologias

empleadas en las naciones més desarrolladas en porcicultura, el grado de

integracion vertical y horizontal es total; se disponen de fabricas de alimentos
sistemas i de ion de raciones, e inclusive, de

plantas procesadoras de oleaginosas. Las medidas de bioseguridad son estrictas
para controlar las principales enfermedades; se cuenta con rastros, especialmente
Tipo Inspeccion Federal (TIF). Se estima que la participacién de este sistema en el
mercado doméstico es aproximadamente del 50% (Kato, 1995).

En el sistema semitecnificado se utilizan diversos grados de tecnificacion, y
generalmente su productividad es reducida; en muchas ocasiones, el pie de cria es
similar al del sistema tecnificado, sin embargo, las instalaciones y las medidas
zoosanitarias no son adecuadas; se emplean alimentos balanceados comerciales,
con lo que se aumentan los costos de produccion; la industrializacién se realiza en
rastros municipales o privados. La participacion de este sistema en el mercado
domésticp se ubica en el 20% (Kato, 1995).

En la mayor parte del territorio mexicano predomina una ganaderia marginal,
denominada de traspatio o de autoabastecimiento, que varia en numero y

de especies en con los recursos socio-
biolégicos de cada region. (Najera, 1989). La porcicultura rural de autoconsumo
aprovecha la rusticidad, ifici y poder de ién de los cerdos

es considerada una fuente de abasto de came en zonas donde no operan los
canales de comercializacion formales (Castellanos, 1984; Flores, 1992; Martinez,
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1992). El sacrificio se realiza en mataderos o in-situ. Se estima que esta porcicultura
aporta el 30% a la produccion nacional.

La porcicultura rural en México, se caracteriza por el empleo escaso de capital, ya
que las instalaciones para los animales son adaptaciones o extension de la propia
vivienda y con frecuencia los animales andan sueltos y con un manejo tradicional; los
cerdos se alimentan a partir de desperdicios de cocina, diversas especies de hierbas,
maiz y salvadillo; escasa o nula aplicacion de medidas sanitarias; utilizacion minima
de productos veterinarios y sin una seleccién sistematica o programas de
cruzamiento dirigidos (Berdugo, 1990; Berdugo, 1987; Géngora, 1986; Odriozola,
1969; Pérez 1985). Este tipo de produccion ha sido muy popular en casi todo el pais.
Los alojamientos, cuando existen, consisten en empalizadas donde se guarecen los
animales durante la noche, durante el dia se encuentran en libertad (Flores, 1976 y
Cardenas 1966). A pesar de esto, la porcicultura de traspatio constituye una fuente
importante de proteina animal, de ingresos y Gnica forma de ahorro de un estrato
amplio de la poblacién urbana y rural de bajos ingresos (Berdugo, 1990; Berdugo,
1987; Hernandez, 1990). Dicho modelo de produccién rural, origina camadas poco
numerosas, de bajo peso al nacer, lento crecimiento, con tendencia grasa, bajo
rendimiento en canal y alto riesgo de zoonosis (Méndez, 1997), la cual puede verse
favorecida por la convivencia entre el hombre y los animales si estos no son criados
en condiciones adecuadas. En muchas regiones del pais el cerdo no es confinado y
esto ha llegado a constiluir un problema de salud pablica, sobre todo, cuando no
existen habitos ni educacion sanitaria de la poblacion, la cual defeca al aire libre y
utiliza los cerdos como virtual servicio de limpieza (Méndez, 1997).

En México la porcinocultura rural de traspatio cuenta con pequefios nicleos de
cerdos cuya raza se ha denominado Peléon Mexicano, que juegan un papel
importante en este tipo de ganaderia (Hernandez, 1999; Becerril, 1999). Estos
cerdos estan orientados a la produccion de grasa, utilizada en la preparacion de
alimentos. Son animales risticos, bien adaptados al medio, buenos medradores y
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aprovechan gran cantidad de plantas forrajeras. raices. tubérculos e insectos
(Flores, 1976; Robles, 1967; Diaz, 1994).

La explotacion extensiva del cerdo es uno de los pacos sistemas de produccion en
que la relacion entre animal y ambiente es completa, por la eficiencia de a especie
en el aprovechamiento de recursos y Ia alta calidad de los productos obtenidos del
animal, principalmente curados o madurados. ademas. cobra importancia por la
creciente demanda de productos naturales que tiene actualmente el Gonsumidor

En las ltimas tres décadas, la estructura de los sistemas de produccion porcicola ha
tenido una gran evolucion, pasando de la explotacion tradicional a una actividad
verdaderamente industrial, integrada a un proceso econémico complejo y centrada
més en los elementos constitutivos del capital que en el bienestar de los animales
que la sustentan. Esta actividad ha modificado seriamente las condiciones de vida de
los animales, propiciando su confinamiento y una elevada densidad poblacional
(Sanchez, 2000).

La produccién de came de cerdo se orienta actualmente hacia la seleccion de
animales de crecimiento rapido, y con altos porcentajes de came magra, tiema y
sépida; asi, el actual cerdo de 100 kg es sacrificado a los 155 dias de edad, con
rendimientos de la canal del 70 al 80%. Resultados semejantes se consiguen solo
con el control simultaneo de la nutricién y ambiente.

25  CRECIMIENTO DEL GANADO PORCICOLA

Como ya se ha mencionado previamente, los cerdos indigenas de México presentan
un crecimiento inferior en comparacion con las razas porcicolas mejoradas

se sabe que el crecimiento animal es el resultado de
innumerables procesos biolégicos que son regulados por genética y mediadores
ambientales del metabolismo. Ef genofipo o arreglo genético del animal establece el
limite superior para el crecimiento de los brganos corporales o tefidos. Factores
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ambientales tales como el régimen nutricional del animal determina el grado en que
estos limites genéticamente definidos son obtenidos. {Sthaly, 1992)

El patrén de crecimiento de los animales tiene forma sigmoidal (Bridges, 1986). Las
ganancias de peso corporal se incrementan durante Ia fase inicial del crecimiento,
hay una meseta durante la fase de finalizacion (engorda) y entonces declina a
medida que el animal se acerca al peso de madurez. Sin embargo, Ia velocidad de
maduracién de los érganos individuales y tefidos en el cuerpo difieren (Black, 1988).
Organos internos como el tracto gastrointestinal, higado, corazén, son de
maduracién temprana, por lo que alcanzan su madurez antes de que el animal
alcance su peso final. El orden de maduracién de los componentes mayores
corporales es: esqueleto, musculo y tejido adiposo, respectivamente. Los patrones
de crecimiento de los 6rganos y tejidos difieren entre los genotipos de una especie
determinada. Generalmente los genotipos que tienen grandes pesos corporales
crecen més répido y contienen méas misculo y hueso, y menos tejido adiposo al
alcanzar el peso de mercado,

Dentro de un mismo genotipo, los pesos corporales a la maduracion, misculo y
contenido 6seo, son mayores para machos enteros, menores para los machos
castrados e intermedios para las hembras (Walstra, 1980 y Whittemore, 1983)
Debido a las diferencias en la composicion de estos tejidos, la velocidad y el patrén
de fa proteina corporal y el depésito de grasa también difieren entre genotipos de
cerdo y sexos (Stahly, 1992)

Los nutrientes especificos que requiere el animal dentro de un genotipo y sexo para
satisfacer su capacidad genética para tejido magro (miscuio con 10% de grasa) o
deposito de proteina, depende primeramente del consumo de nutrientes relativo a
las necesidades para mantenimiento del animal, Ia digestibilidad de los nutrientes y
Ia eficiencia en el uso de los nutrientes digeridos en los procesos metabolicos (como
martenimiento y depésitos de proteina y grasa) del animal (Stahly, 1992).
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El patron de consumo voluntario varla entre los diferentes genotipos (Bark, 1988).
Posterior a una reduccion en el consumo de alimento de 1a 2 semanas después del
destete, el consumo de energia de un cerdo, en un ambiente termoneutro, se
incrementa linealmente hasta alcanzar un maximo, que es 4 a 5 veces superior al de
mantenimiento de 30 a 80 Kg de peso corporal, para posteriormente disminuir de 2.6
3.2 veces al de mantenimiento de 100 a 110 Kg de peso. Los genotipos de cerdos
que tienen baja capacidad para depositar tejido magro (asociado con animales de
maduracién temprana) consumen més alimento en Ia fase inicial de crecimiento y
logran el méximo de consumo de energia con relacién al mantenimiento a pesos
corporales mas ligeros (30 a 50 kg). Cerdos con capacidad mayor para depositar
tejido magro (madurez tardia) exhiben consumo de alimento maximo a pesos
comorales mayores (60 a 80 Kg) y muestran una reduccion menor en el consumo de

alimento a medida que se acercan al peso de mercado. Estos periodos de maximo
consumo energético en los diferentes genotipos parecen estar asociados con los
pesos de méximo deposito de tejido magro (Stahly, 1992)

Dentro de un mismo genatipo, el patrén y nivel de consumo voluntario también varia
entre sexos. Los machos castrados exhiben el consumo mas alte con la mayor
diferencia entre sexos, o cual se observa entre los 30 y 60 Kg de peso corporal, A
medida que el macho castrado se acerca al peso de mercado, muestra una
reduccion més aguda en el consumo de alimento (sobre las necesidades de
mantenimiento) relativo a la hembra y al macho, tal que el consumo diario entre
sexos son similares a 100-100 Kg. Otra vez este patron de consumo coincide con el
patrén de maduracion temprana y tardia de los cerdos castrados vs. hembras y
machos enteros, respectivamente {Sthaly, 1992),

La digestibilidad de energia y proteina de Ia dieta parece ser muy independiente del
patrén genético del cerdo en animales que reciben iguales cantidades de alimento,
de 10 a 90 kg (Fernandez, 1986; Hofstetter, 1986 y Wenk, 1986). En los estudios
citados, los cerdos diferian en su capacidad de crecimiento de tejido magro debido a
Ia raza (Large white vs. Denish Landrace), el tipo de seleccién (alto crecimiento y
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baja grasa vs. bajo crecimiento y alta grasa) o sexo (macho entero vs. hembra vs.
macho castrado) pero mostraban digestibilidades de energia similares. No obstante
la digestibilidad entre genotipos permiti6 consumir alimento a voluntad, con
diferencias de 1 a 3%, debido a diferencias en el consumo de alimento a un peso
corporal especifico. Esta hipétesis se basa en la relacién que se establece al
incrementar una unidad en el consumo de alimento, equivalente a una vez el
mantenimiento, la digestibilidad aparente de energia y proteina se reducen de 1.2 a
26 %, respectivamente (Kirchgessner, 1986). Con base a lo anterior, una
digestibilidad més baja tendré lugar en los cerdos con madurez temprana y tardia
con un peso de 30-50 y 60-80 Kg., i la

de nutrientes seria inferior entre 0.5 y 1.2% en el cerdo castrado comparado con la

hembra a 40-80 Kg., debido en parte al mayor consumo voluntario del cerdo castrado
(Stahly, 1992).

El apetito del cerdo es potencial; puede absorber hasta 4.5% de su peso vivo de
materia seca, mientras los demas animales domésticos no pasan de 3 a 3.5%. El
cerdo es un animal que gana mas peso por dia durante el cebamiento, en proporcion
con su peso vivo (Lopez, 1999).

Considerandose el cerdo Pelon Mexicano una raza rustica y explotada bajo un
sistema de pastoreo poco i los forrajes una alta en
su dieta diaria (Cenobio, 1993 y Chel, 1983). Estos son una fuente de proteina que el
animal ingiere, ademas del poco grano que se le puede proporcionar (Cardenas,

1966 y Cenobio, 1993). Por eso es capaz de utiizar en su dieta materiales toscos en
mayor proporcion que otras razas.

Chel et al, (1983) determinaron en el cerdo Pelon Mexicano la capacidad de
utilizacion digestiva de harina de alfalfa. Las dietas estuvieron compuestas con base
en sorgo y pasta de soya; a esta dieta se incorpord harina de siflf en riveles de 0,
20, 40 y 60%. No se en
cuanto a la ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y digestibilidad de la
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dieta en los tratamientos con 0 y 20% de inclusién de harina de alfaifa. Antes de
alcanzar 20 kg los animales pudieron consumir la dieta con 40% de alfalfa sin
detrimento de la ganancia de peso y conversion alimenticia. La incorporacion de 40 o
60% de harina de alfalfa produjo una disminucién en la ganancia de peso y en la
conversion alimenticia, quiza por una disminucién en la digestibilidad de la materia
seca atribuida a la incorporacién de la harina de alfalfa. En efecto, dicha
digestibilidad fue de 84.7, 83.0, 62.5 y 54.2% para las dietas con 0, 20, 40y 60% de
alfalfa respectivamente. Se concluye que el cerdo Pelén Mexicano es capaz de
utilzar niveles de 20% de alfalfa en la dieta sin suffir deterioro en cuanto a sus

de imi y icion  corporal, con animales
alimentados con una dieta testigo.

Los forrajes se han utilizado en la alimentacion de los cerdos, principalmente para

hembras gestantes. En México se ha empleado experimentalmente con éxito la

alfalfa y el ensilaje de maiz. (Chel, 1983). Se ha establecido que los cerdos son

capaces de utilizar los nutrientes de los forrajes, principalmente por dos vias:

1) Mediante la masticacion, ya que extraen los jugos que contienen los
componentes nutritivos.

2) En el intestino ciego se produce una fermentacion bacteriana de la fibra cruda
produciendo como metabolito final, 4cidos grasos volatiles.

Algunas fuentes de fibra han sido empleadas en la dieta del Pelén Mexicano en
crecimiento, con resultados poco satisfactorios, el cual no parece ser capaz de
digerir niveles mayores de fibra. La escasa ganancia de peso encontrada en estos
animales puede ser atribuida, parcialmente, a una intensa sintesis de tejido adiposo
(Lopez, 1999).

Por ofra parte, se han realizado trabajos de investigacion con relacion a los procesos
digestivos del cerdo Criollo Cubano. Se ha hablado de que los cerdos Criollos estén
adaptados al consumo de alimentos de valor nutrtivo relativamente pobre. Sin
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embargo, estos planteamientos se basan mas en especulaciones que en datos
confiables. Los estudios realizados por los autores cubanos Dieguez ef al. (1995) y
Ly et al (1998) indican la ausencia de diferencias en el peso del tracto
gastrointestinal entre cerdos criollos y cerdos mejorados y en la capacidad de digerir
dietas altas en fibra. Ly et al. (1999) encontraron evidencias de una mayor habilidad
del cerdo criollo para digerir dietas ricas en grasa, lo cual ha sido seftalado en cerdos
Ibéricos (Freire et al., 1997). Con relacién a la utilizacién del nitrégeno se ha
encontrado (Ly, 1999, comunicacion personal) una retencién de nitrégeno menor en
os cerdos criollos que en los mejorados. En general, los resultados sugieren que los
procesos digestivos de los cerdos criollos cubanos presentan algunos patrones sui
generis, lo cual puede ser no solamente motivo de interés circunstancial, sino de
ajustes del cerdo criollo cubano en sistemas de produccion muy sostenibles (Rico et
al,, 2000).

La digestion de las sustancias grasa en los monogastricos depende de la naturaleza
de la sustancia grasa, longitud de la cadena de sus &cidos grasos, grado de
insaturacion y estructura de los glicéridos. Fianzy et al. (1968) observaron que la
digestibilidad de los cidos grasos de la dieta disminuye al aumentar la longitud de la
cadena y Hamilton y MacDonald (1969) descubrieron que los 4cidos grasos
insaturados son més digestibles que los saturados (Ordoiez, 1992).

Flanzy (1969) observo que la digestibiidad en el cerdo disminuye al aumentar la
cantidad .de grasa suministrada con la dieta, lo que originaba a su vez una
disminucion de la relacion de Acidos grasos saturadosfacidos grasos insaturados de
los lipidos corporales; esto es de gran importancia, ya que la grasa influye

en las propi icas de la carne y aquelia porcion estd

en relacion inversa con las caracteristicas deseables de la misma (Ordéfez, 1992).

En el caso del cerdo, la grasa de la dieta se asimila y deposita casi sin suffir
modificaciones, por o que la dieta influye enormemente en la composicion de la
grasa (Ordéfiez, 1992).
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En términos generales, los animales de especies diferentes presentan siempre las
mismas fracciones lipidicas, las concentraciones de cada una de ellas varla con la
especie. Aunque de unas razas a otras pueden existir diferencias en el porcentaje en
protelnas, diametro de las fibras musculares y fuerza de cizalla de la came, etc,, las
variaciones mas amplias se observan en el contenido en grasa, que siempre es
mayor en los animales que han sido sometidos a una menor seleccion genética, En
el caso particular del cerdo Ibérico, este aspecto es de destacar, ya que es un animal
adipogénico que acumula un contenido de grasa excesivo en comparacian con otras
razas mejoradas, como Large White y Landrace (Ordéfiez, 1992).

Becerril et al (1999) observaron que el cerdo Pelon Mexicano presenta un
comportamiento semejante al cerdo Ibérico, en lo referente a un mayor depésito de
grasa en comparacién con las razas porcinas modernas o mejoradas genéticamente.

Cuadro 1. Comparacién de la composicién de |a canal de
los cerdo Landrace, Ibéricos y Pelén Mexicano

Cerdo Cordo Cerdo Pelén
_ Landrace Ihérico - o

MUSCUio (%) 53 31.4

Grasa (%) 30 516

Hueso (%) 9 132

(Adaptado de Becerri, 1999)

26 ZOOMETRIA DEL CERDO

La zoometria es la rama de la zootecnia que estudia las medidas de las diversas
regiones corporales susceptibles de poderse tomar, aplicandolas a las relaciones
existentes entre éstas y el valor econémico de su explotacion (Flores, 1992;
Cérdenas, 1966). Se puede conocer por medio de ella, las directrices productivas de
los individuos y su inclinacién hacia determinada produccion zootécnica {Lépez,
1999; Cardenas, 1966). Los instrumentos que se usan para tal fin, son variados:
cinta métrica, baston hipométrico, bascula y finalmente el uso de escalas graduadas
para aguelios animales mas nerviosos (Flores, 1985).

24
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Entre las medidas corporales que se pueden determinar en el ganado porcicola

destacan por su importancia las siguientes:

Alzada a la cruz. Es la altura del animal, medida desde el suelo hasta la cruz.
La alzada es un cardcter racial, constituye una de las bases étnicas de
clasificacién adoptadas en algunos paises de Europa. Dicha medida corporal
esta influenciada por la edad del animal, por la raza y el sistema de
explotacion a que estan sometidos los cerdos, varia segun el crecimiento del
animal (Cardenas, 1966; Flores, 1992; Lopez, 1999).

Alzada a la grupa. Para tomar esta medida, el cerdo debe estar bien parado,
con los aplomos posteriores normales y en un piso plano. Esta medida es
importante para saber qué tren se encuentra mas alto, es decir conocer la
direccion de la linea dorsal del cuerpo (Cardenas, 1966).

Longitud del tronco. Esté4 determinada por la longitud del térax, lomo y grupa.
Se mide de la punta de la espalda a la punta de la nalga; otra forma de
medicién es desde la nuca hasta el nacimiento de la cola. Esta medida esta
también influenciada por la edad del animal y se estabiliza hasta que llega al
estado adulto; las condiciones de la explotacion tienen poca influencia en su
determinacion (Cardenas, 1966).

Perimetro toracico. Es el valor de la circunferencia toracica tomada detras de
la espalda. Es la medida corporal mas influenciada por la alimentacion,
fundamental para calcular el peso vivo, asi como para conocer la forma y
tamafio del tronco (Cardenas, 1966).

Perimetro de la cafia. Es importante para el estudio morfolégico del cerdo, ya
que expresa el valor de su desarrollo esquelético con mayor exactitud (Flores,
1085).
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= Peso vivo. Este factor est4 determinado por la edad, la alimentacién y la raza,
se utiliza para conocer el desarrollo del animal y se relaciona con el
aprovechamiento de la alimentacion.

Los indices zoométricos se utiizan para determinar las proporciones del desarrollo
entre las distintas regiones corporales y son relaciones morfolégicas de referencia,
en las cuales Ia intensidad de algun carcter queda referido a la presentada por otro
considerado coma base, equiparandolo a 100 y con el cual se comparan las demés
medidas realizadas (Flores, 1985).

La medida a la cual se refieren las otras medidas corporales es Ia alzada a la cruz,
por ser de todas ellas la que menor variacién presenta, En la determinacion de un
indice, Ia medida menor se muliplica por 100y se divide entre la alzada o entre el
cardcter que presenta menor variacién, segin el Indice de que se trate. Los
porcentajes obtenidos serén més altos cuando mayor sea la diferencia entre dos
medidas estudiadas. Por otra parte, hay que tomar en consideracion que tanto las
medidas como los indices serén acordes a la edad y a la alimentacion que haya
recibido el animal (Flores, 1985).

En el caso particular del cerdo, tanto las medidas como los indices no han tenido
todavia mucha importancia, debido en parte a su ciclo econdmico de poca duracién y
a la dificultad de realizar las determinaciones, los existentes han senvido para
clasificar las distintas razas (Cérdenas, 1966; Flores, 1985).

27  CALIDAD DE LA CANAL

Se entiende por canal al cuerpo del animal sacrificado, desangrado, sin pelo,
eviscerado (pudiendo permanecer los rifiones y la grasa interna), con la piel y
extremidades, abierto a lo largo de la linea media (esterno-abdominal); con la
articulacién  atlanto-occipital separada y con la cabeza adherida por los tejidos
blandos al resto del cuerpo. En general, la canal del cerdo se encuentra formada por
msculos, grasa y los huesos. Por consiguiente la canal se compone por la carne
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magra del cuerpo, ya sea comestible o masculos; por los tejidos conjuntivos del
musculo, incluidos los tendones; por la grasa en sus diversas localizaciones; por los
cartilagos; nervios; vasos sanguineos y huesos. La aceptacion general de ciertas
medidas como las més deseables, han ayudado a establecer metas e ideales hacia
los cuales todos los sectores de la industria pueden trabajar (Aguilar, 1996; Chorné,
1996).

Evaluacion de la canal porcina:
La calidad de una canal esta determinada por la cantidad y calidad de la camne que
proporciona (Quiroga, 1994).

Mediciones Subjetivas:
1. Sexo
2. Edad fisiologica. Normalmente los cerdos van al matadero e edad
temprana, (promedio 6 meses).
3. Denticion (Primer Encuentro sobre la tecnologla de la came porcina,
1988).

Mediciones objetivas (Cuantificables):
. Peso vivo al sacrificio y Peso canal (Quiroga, 1994).

2. Rendimiento porcentual (Cuarén, 1993; Becerril, 1999).

3. Largo de la canal (Chorné, 1996).

4. Area del musculo Longissimus dorsi (Area del ojo del lomo). (Chorné, 1996).

5. Espesor de la grasa dorsal (Primer Encuentro sobre la tecnologia de la carne
porcina, 1988).

6. Rango visual del misculo de la canal (conformacion) (Sistema USDA)
(Chorné, 1996; United States Department of Agriculture, 1968).

7. Grasa intermuscular (Primer Encuentro sobre la tecnologia de la carne
porcina, 1988).

8. Emplumado (Primer Encuentro sobre la tecnologia de la carne porcina, 1988).
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9. Marmoleo o marmolizacién (Primer Encuentro sobre la tecnologia de la camne
porcina, 1988).

10.Color (Primer Encuentro sobre Ia tecnologfa de la carne porcina, 1988).

11.Composicién de la canal (Swatland, 1991).

28  CALIDAD DE LA CARNE

La came es una parte importante de la dieta humana, ya que es el mas concentrado
y asimilable de los alimentos nitrogenados y es una buena fuente de proteina de
gran valor biolégico; estimula el metabolismo por su alto contenido proteico, es decir,
ayuda al organismo a producir energia y calor; es una fuente de vitaminas solubles
en agua, especialmente tiamina; algunos minerales, sobre todo hierro; ademas de
lipidos altamente i 4cidos grasos (Gracey, 1989 y
Chomné, 1995).

Abascal (1998) menciona que la calidad de la came en el porcino esta determinada
por un conjunto de factores muy diversos, entre los cuales se menciona la
conformacién corporal del cerdo, que refiere el rendimiento en canal, y las

caracteristicas de la carne y grasa i en su i color,
olor y sabor. Finalmente se menciona el valor nutritivo de los productos obtenidos.

Oliver (s/a) indica que la calidad de la came en el porcino puede definirse
basicamente en relacion a su color, exudado, firmeza, nivel de veteado y la
composicion en Acidos grasos. Todas estas caracteristicas afectaran a su calidad
como materia prima y a sus ci y

Chorné (1996) define a la calidad de la carne fresca de cerdo, como la combinacién
de factores que proveen un producto comestible, nutritivo y saludable, después de su
proceso y almacenamiento; en condiciones de proceso debe ser atractiva en
apariencia, apetitosa y palatable después del cocimiento. Ademas la calidad debe
ser consistente. El valor nutritivo es basico para la calidad de la carne de cerdo.
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En cualquier definicion referente a la calidad de la came de porcino, existen tres
conceptos constantes: el sabor, el valor nulritivo y su homogeneidad

La came debe presentar un color brillante, una superficie libre de exudado y una
consistencia fime. La came debe presentar un buen olor después del proceso de

coccién, asi como un sabor agradable y una textura caracteristica (Maya, 1995).

El valor nutritivo depende del aporte de proteinas que contengan y de una

adecuada de i con disponibilidad  biologica,
vitaminas hidrosolubles, minerales y lipidos de alta energia (Maya, 1995).

La homogeneidad se refiere a la seguridad que pueda proporcionar el producto para
su consumo humano, la cual dependera del estado de salud del animal, las técnicas
de manejo antes y después del sacificio, asl como de un buen manejo y
refrigeracién de la canal (Maya, 1995).

La calidad comestible es la sensacion fisica y estética causada por la came en el
transcurso de ta masticacion (Preston y Wills, 1986); es decir, came sin defectos,
que cumplan las especificaciones y que reina o supere las expectativas del

o del i (Rubio, 1996). Es la ion sanitaria
de la came, puesto que el consumo de came contaminada puede causar

enfermedades que incluso podrian llegar a causar la muerte (Rubio, 1996; Maya,
1995; Charne, 1996). E) conocimiento de la fisiologia y bioquimica def missculo es
imprescindible para la calidad del producto carnico.

Las caracteristicas y criterios que se utilizan para determinar la calidad comestible de
Ia carne son: aroma, sabor, color, jugosidad, suavidad, edad del animal, métodos de

sanitarios y 6 después del sacrificio y cambios
fisicos y quimicos (rigor mortis); estando todos afectados por los métodos en la
produccion (Preston, 1986; Gracey, 1989 y Rubio, 1996).
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A diferencia de ofros aspectos de la calidad de la came, los cuales pueden ser
medidos objetivamente, 1 calidad comestible depende de métodos subjetivos,
mediante catadores entrenados para reconocer y evaluar blandura, jugosidad, y
sabor de ta came, o catadores de consumidores que indican solamente la
aceptabilidad en general (Preston, 1986).

Parece que entra los aspectos mas importantes a considerar por los industriales en
1a calidad de la came fresca son:
= Producto atractivo: adecuado color y frescura, y baja pérdida de fluidos.

= Producto palatable: bajo contenido de grasa visible, alto grado de suavidad, alto
grado de jugosidad y excelente sabor.

= Producto sano: libre de contaminacién microbiana, adecuada vida de anaquel y
ibre de sustancias residuales (Hofman, 1994).

La came de cerdo esta constituida por agua, proteinas y grasa, aunque también
posee pequefias canti de otras sust: como las no proteicas,

carbohidratos, 4cido l4ctico, minerales, vitaminas, etc. La composicién quimica de la
came de cerdo puede variar dependiendo de diversos factores intrinsecos (raza,
edad, sexo, parte de la canal consi y de factores

por éstos el habitat, manejo, alimentacién.
Entre los intrinsecos, la raza es uno de los factores que mas influye en la
composicién de la carne (Ordéfiez, 1992). Es claro que existe una relacion estrecha
entre el gen del estrés porcino y la presencia de canales Palidas, Suaves y
Exudativas (PSE), por otro lado existe una gran variacion en la suavidad y el sabor
de la carne de diferentes razas porcinas.

Los factores it de manera a los problemas de

celidad de la came de cerdo, al minimizar el estrés antes del sacrificic podemos.
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reducir la aparicién de canales con baja calidad, es posible reducir la incidencia de
PSE si se reduce el ejercicio y la agitacion de los animales causada por un manejo
inadecuado de los mismos (Ordofez, 1992).

Algunos expertos consideran que la calidad de la came de cerdo estd siendo
modificada como resultado de un énfasis exagerado en la seleccion de animales mas
magros y musculosos. Existe la sospecha de que algunos productos en exhibicion
estan una coloracion yque el idor considera que

algunos productos cocidos elaborados con came de cerdo son secos y sin jugo
(Ordéfiez, 1992)

De los factores el de mayor es la influye de

forma inmediata en las cualidades de la carne obtenida en una determinada
explotacion, de tal forma que al aumentar el contenido de carbohidratos o grasa en la
dieta se favorece el engrasamiento de las canales, mientras que no tiene efecto en la
composicin proteica. (Ordéfiez, 1992; Becerrl, 1999).

El efecto de la alimentacion sobre el color y la textura de l0s tejidos animales es mas
evidente en la grasa que en el misculo. El color amarillo de la grasa es debido al
consumo de hiervas y esta relacionado con la presencia de caroteno, un pigmento
que en el organismo animal se transforma en vitamina A y que es abundante en la
hierva joven.

En los cerdos ali con i una grasa blanca y poco

atractiva, de sabor insipido; su blandura se debe a un insuficiente contenido en grasa
en los tejidos grasos, aunque endurece al acumularse en mayor cantidad. Esta grasa
blanca hace la canal mas dificil de trozar, causa gran merma al freirla y contiene una
gran ion de 4cidos grasos i que permiten un més

precoz.



La alimentacion en los cerdos con harina de pescado produce una grasa de color
amarillo pardo, una caracteristica conocida como enfermedad de la grasa marrén,
atribuible a un pigmento 4cido causado por Ia presencia excesiva de 4cidos grasos
insaturados (Gracey, 1989).

Es la grasa el componente mas afectado por la alimentacion tanto desde el punto de
vista cuantitativo como desde un punto de vista cualitativo. La grasa animal esta
compuesta por distintos tipos de lipidos, aunque predominan los lipidos neutros que
se localizan, en forma de triglicéridos, en los depésitos de tejido adiposo y asociados
a los septos de tejido conectivo laxo que se encuentran entre los haces musculares
(grasa intramuscular) formando lo que se conoce como veteado o marmolizacion.
Otro tipo de lipidos, aunque sean minoritarios, ejercen funciones muy importantes
como los fosfolipidos y otros lipidos polares, que contribuyen a la estructura y
funcionalidad de las membranas celulares y algunas hormonas y vitaminas que estan
implicadas en funciones metabolicas (Ordofiez, 1992).

Chang-Han y Yeon Hee (1982) realizaron un trabajo en el que se compara el
contenido en grasa total y los porcentajes de lipidos neutros y fosfolipidos de las
carnes de distintas especies de abasto, puede observarse que el cerdo y el cordero
son los que contienen una mayor proporcion de grasa, con un 5.25 y 6.6%,
respectivamente. Mientras que las cames de vaca, pollo, conejo y pavo presentan
niveles més bajos (entre 2 y 3.2%). Igualmente el cerdo y el cordero son los que
contienen un porcentaje mayor de lipidos neutros (4.9 y 6.1%, respectivamente). En
el resto de las especies. esta fraccion alcanza siempre valores inferiores al 3%. Sin
embargo, el porcentaje de fosfolipidos de todas ellas es bastante similar, entre el
0.07 y el 0.1% de la carne, lo que representa entre el 1.2 y 2.4% del total lipidico
(Ordériez, 1992).

Los 4cidos grasos que se encuentran formando parte de los lipidos difieren en la
longitud de su cadena de 4tomos de carbono y en el tipo de enlace que une estos
&tomos. La gran mayoria de los 4cidos grasos de origen animal tienen un numero
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par de &tomos de carbono (4-24), aunque también se encuentran en pequefios
porcentajes los de cadena impar (entre 15 y 21 &tomos de carbono). Los &cidos
grasos saturados suelen tener de 12 a 20 4tomos de carbono y los insaturados de 14
a 22 Los dobles enlaces de los &cidos grasos insaturados presentan habitualmente
configuracion cis, aunque la forma trans también se ha descrito pero es mucho més
rara. Igualmente, las grasas animales poseen normaimente 4cidos grasos de cadena
lineal, aunque en muy pequefia 6n se han i formas

de los que se han detectado los isémeros iso y anteiso. Todo lo indicado permite
deducir que en las grasas animales existe una gran diversidad de 4cidos grasos,
pero sélo contienen cantidades relativamente grandes de unos pocos que, en el caso
de la grasa porcina son, entre los saturados, el miristico, el palmitico y el estearico, y,
como insaturados el palmitoleico, el oleico, linoleico y el linolénico. Estos son los que
habituaimente reflejan las tablas de composicién de 4cidos grasos (Ordofiez, 1992).

Flores (1985), recoge en un trabajo el efecto de la composicion en 4cidos grasos en
Ia consistencia de la grasa de cerdo. Los 4cidos grasos insaturados, con un punto de
fusion bajo, le comunican a la grasa una textura blanda y los saturados una mayor
firmeza. Entre los 4cidos grasos mayoritarios, parece ser que la concentracion de
estedrico es el que més afecta a la consistencia medida mediante el punto de fusion
en capilar ablerto. En cambio, el 4cido oleico, el insaturado que se encuentra en
mayor en la grasa, se i con la

(Ordofiez, 1992).

Se han realizado trabajos sobre la i e influencia de la
alimentacion sobre la composicion de la grasa de cerdo Ibérico. Asi Osorio et al

(1983) estudiaron la composicion de la grasa en diferentes localizaciones,
encontrando diferencias significativas entre ellas. Dobao ef al. (1986) y Bello (1988)

aplicaron la de ias entre cerdos
alimentados con bellota y plenso. Diaz ef al. (1986) y Diaz (1987) estudiaron las
diferencias en la composicion de 4cidos. grasos entre cerdos blancos y cerdos
Ibéricos con pienso y pienso-bell

el porcentaje de oleico fue mayor
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en los cerdos alimentados con pienso-bellota (58.4%) que cebo (51.5%) y blancos
(49.5%); el palmitico mostro valores superiores en los cerdos Ibéricos alimentados
con plenso (27.6%), intermedio en los blancos (23.5%) e inferior en los de pienso-
bellota (18.4%); por otra parte el linoleico presenté cantidades superiores en los
cerdos blancos (11.2%) frente a los cerdos Ibéricos de pienso (5.1%) y de pienso-
bellota (6.4%). Flores ot al. (1988) encontraron que el porcentaje de palmitico es
inferior en montanera, pero apenas se diferencia entre recebo y cebo; el oleico,
mostré en este estudio, porcentajes superiores en los cerdos alimentados en
montanera (53.94%) y similares en recebo (46.62%) y cebo (46.70%), estos datos se
reflejaron también en las relaciones saturados/insaturados (Ordofiez, 1992).

Es importante destacar que conforme se aumenta el peso vivo al que se realiza el
sacrificio, aumenta el porcentaje de piezas grasas y disminuye el de magras
(National Asociation of Meat Purveyors, 1988), este comportamiento se observa en
cualquier animal adulto que ha sido sometido a una dieta rica en energla, en donde
algunos tejidos dejan de crecer y por o tanto esa energia de exceso se acumula en
forma de grasa, es decir, la composicién de la racion alimenticia es decisiva:
raciones ricas en proteinas favorecen el crecimiento y desarrollo muscular; raciones
ricas en carbohidratos y con abundantes lipidos en animales adultos desvian el
metabolismo hacia el ahorro, favoreciendo los depésitos adiposos (Aparicio, 1987).

En la canal se pueden encontrar cuatro tipos de grasa: la grasa intermuscular, la
subcuténea, la intramuscular y la interna (Navarro, 1996).

Existen dos teorias que describen cronolégicamente la forma natural de depositar la
grasa en el ganado (Navarro, 1996)

A. La grasa que se deposita primero es la interna, seguida por la subcutdnea;
después vendria la y finalmente la
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B. En primer lugar se deposila la grasa interna, seguida por la intermuscular,
posteriormente la subcutanea y finalmente la intramuscular.
Este praceso fepresenta un problema, ya que se depositan primero las grasas

pues no o contri ala calidad de la
came, y se depositan al final las grasas que ayudan a mejorarla (Navarro, 1996).

Grasa intema. Es aquella que se deposita airededor de los 6rganos y en las
cavidades tordcica y abdominal. Sirve para la proteccion de dichos érganos y
suele ser la que tiene mayor contenido de cidos grasos volailes saturados.
Aunque esta grasa directamente no afecta la calidad de la came, es de suma
importancia para su clasificacién y la prediccién de su rendimiento (Navarro,
1996)

Grasa intermusculer. Es la que se deposita entre los misculos. Es la més
indeseable pues no aporta a la calidad de la came, normalmente es una grasa
que se recorta. Ademas afecta en forma negativa la apariencia el corte, ya que
con ella presente se vera grasoso el corte y el consumidor no estara dispuesto a
pagar grasa a precio de came; pero si se refira quedara un vacio entre los
misculos que constituyen el corte, lo que afecta su apariencia y forma natural
(Navarro, 1996).

Es importante mencionar que estudios recientes demuestran que las cantidades
excesivas de grasa intermuscular, permiten que los productos cérnicos tipo
ibérico (jamén y paletillas tipo serrano) maduren de manera paulatinamente,

una serie de i muy deseadas. Algunas

razas porcinas en Ias que se manifiesta una deposicion considerable de grasa
intermuscular son el cerdo Ibérico, cerdo Pelon Mexicano y Cuinos (Navarro,
1996)

Grasa subcutanea. Es aquella que se deposita entre la piel y el musculo.
Normalmente se deposita primero en las extremidades y al final en el lomo. El



papel de la grasa subcutanea es la suavidad de la carne; es importante ya que
alsta la canal, reduciendo la velocidad de enfriamiento cuando esta en
refrigeracién. Este aislamiento con el frio disminuye el acortamiento por el frio (el
cual endurece la came) y permite una mayor autdlisis del musculo (Navarro,
1996).

La cobertura de grasa subcutanea reduce las pérdidas de agua durante el

y distribucion de Ia carne; para formularla
hay que sobrealimentar al animal para favorecer que deposite la grasa (Navarro,
1996).

En cuanto al sabor, se dice que una capa de grasa subcutanea de hasta 7.8
mm, puede coadyuvar al sabor slo si es acompanada de la cantidad adecuada
de grasa intramuscular (Navarro, 1996).

Grasa intramuscular. Se conoce popularmente como marmoleo, aunque hay
que mencionar que el marmoleo es solo la parte visible de la grasa
intramuscular. Esta grasa es la que sin duda tiene mayores efectos en cuanto a
la calidad de la came (Navarro, 1996). La grasa intramuscular es un
componente propio de la came que contribuye a definir de manera decisiva su
calidad; por lo que se considera que la calidad de la canal se basa
principalmente en el contenido en grasa de la misma (Diaz, 1994). En la
actualidad, dado el interés de los consumidores por la dieta, no s6lo es
importante el contenido total de grasa sino su composicion y la influencia de ésta
sobre la salud. Ademas, la grasa influye también en la calidad tecolégica y
sensorial a través de su estabilidad y del aroma. Se puede concluir que el

profundo de la icion de la grasa en los diferentes tejidos
que componen la canal, asi como sus cambios durante los procesos

es para la de carne y productos carnicos
de mayor calidad (Diaz, 1994).
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Para explicar como influye la grasa intramuscular en la suavidad de la came, se
formularon cuatro teorias al respecto. Estas son (Navarro, 1996).
a) Teoria del bocado. Que afirma que la grasa intramuscular disminuye la
masa por unidad de volumen al sustituirse proteinas por lipidos, por lo
que hay una menor densidad, dando la sensacion de suavidad

b) Teoria de la fuerza. Que dice que si se aumenta la grasa intramuscular
en el permisio ylo endomisio, las membranas de tejido conjuntivo se
hacen més delgadas y fragiles.

¢) Teoria de la lubricacion. Sostiene que la grasa intramuscular lubrica las
fibras y fibrilas musculares, por lo que aumenta la jugosidad y la
sensacion de suavidad.

d) Teoria de la seguridad. Los altos niveles de grasa intramuscular
ayudan a prevenir la pérdida de agua y por lo tanto el endurecimiento
de la carne.

Medicion y estimacion de la calidad

La identificacion de un producto de calidad representa clertos problemas. Uno de
ellos, es la variacién que existe en cuanto a la calidad y que esta no puede ser
detectada en el animal vivo. Adn después del sacrificio continia siendo  dificil
establecer la calidad de una canal intacta y no es hasta que la canal es separada en
cortes primarios que las diferencias en calidad se vuelven aparentes.

El pH es un importante indicador de la calidad de la care cruda. Ademas, en afios
recientes, la medicion de la conductividad eléctrica (CE) en la came ha cobrado gran
importancia, particuiarmente por o ser un método dificil de utilizar. La influencia de
1a CE en enfriamiento, transportacin y corte de las canales puede ser negligente, si
el enfriamiento no fue lo bastante rapido en un almacén con temperatura de 7°C.
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Los métodos potenciales para la eslimacion de Ia calidad de las diferentes etapas de
produccion de came y su procesamiento son:
En anima:
Prueba de halotano
Biopsia
Ultrasonido
Termagrafia infrarroja

D oaoaooao

Termografia computacional

En canal:
Conductividad eléctrica

Color

Reflexion de la luz

Calibre de masculo y grasa
Ultrasonido

Resonancia electromagnética
Tomografia computacional
Andlisis Imagen de Video (VIA)

UL ooooooao

En camne:
pH

Conductividad eléctrica

Color .

Capacidad de retencion de agua
Rigor mortis

Textura

Marmoleo

oooooooo

Analisis clinico y microbiolégico

En productos carnicos:

o

Analisis quimico
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a
a
a
a
o
a

Tipo de grasas
Anslisis sensorial
Electroforesis

pH

Actividad de agua
Estabilidad de la emulsion

Existe un sistema adoptado por el Consejo Nacional de Porcicultores de México que

identifica en forma subjetiva las variaciones en la calidad de la carne de cerdo, este

sistema utiliza cuatro categorias de calidad (Maya, 1995)

1.

Palido, Suave y Exudativo (PSE).

2. Rojizo - ros4ceo, suave y exudativo (RSE).
3.
4. Rojo obscuro o morado muy firme y seco (DFD)

Rojizo - rosAceo, firme y no exudativo (RFN)

La categoria RFN se considera como la que tiene las caracteristicas ideales de

calidad. Esta clasificacion utiliza diferentes apreciaciones visuales. Para estimar la

calidad final de carne de cerdo se utilizan los siguientes parametros:

Q Color. Esta determinado por la concentracion de un pigmento que forma parte de

las proteinas. Este pigmento se llama “Heme® y las dos proteinas que lo
contienen en el organismo son la hemoglobina, que transporta el oxigeno de los
pulmones a las células y la mioglobina, que almacena el oxigeno de las masas
musculares.

El color de la carne no sélo depende de la concentracion de mioglobina en los
musculos, sino de la afinidad de ésta por el oxigeno. La mioglobina pierde la
afinidad por el oxigeno a medida que avanza la edad del animal. También existen
diferencias relacionadas con la especie y el tipo de misculo. La camne de cerdo
(rosa) contiene 2 mg/mi de mioglobina, Ia de cordero (rojo claro) 6 mg/m y la de
res (rojo cereza) 8 mg/ml
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La coloracion es mas fuerte en los misculos de mayor actividad como los
extensores anteriores que en los de menos actividad relativa, como el musculo
largo dei dorso y el de los lomos (Lawrie, 1979; Prince. 1994). Otros factores

de la cantidad de ina son el plano y la naturaleza de la
nutricién. Cuando el plano de la nutricién es elevado, o la dieta es pobre en
hiemo, disminuye la ion de mi El factor de la

cantidad de mioglobina més dificil de comprender es el responsable de la
variabiligad cbservada dentro de un mismo misculo, en el que la concentracién
de mioglobina puede diferir en varios cientos a distancia de un solo centimetro
(Lawirie, 1979).

El color de mioglobina y hemoglobina se obtiene por la presencia de hierro, pero
tanto cuando el animal esta vivo como en carne de la canal y procesada, el color
puede variar de cuerdo con las combinaciones que sufre el pigmento “Heme". En
el misculo, el covalente ferroso (Fe™") al oxidarse le da un rojo claro a lo
mioglobina (oximioglobina), al perder el oxigeno y combinarse con el bioxido de
carbono (CO) tendra un color rojo oscuro (carboximioglobina), la reduccion por
intervencion de agua, fe da un color purpura a la came (mioglobina reducida) y la
came curada para jamon, con la adiccién de 6xido nitrico (NO) tendré un color
rosa. Las combinaciones de la mioglobina con el hierro en forma ionica (Fe™**)
dan por resultado, al combinarse con un hidroxilo OH (metamioglobina) de olor
café, con SH (sulfomioglobina) color verde, con CN (cianomioglobina) de calor
rojo y can Hz0, (peroximioglobina) de color verde (Seymour, 1997)

La mayar afinidad de la mioglobina por el exigeno en fos animales jovenes hacen
que la came de cerdo sea mas bianca entre mas corta sea la vida del animal. En
algunos mercados esto lo hace mas atractiva para las amas de casa. Sin
embargo, la conservacion del color blanco o rosa de la came de cerdo depende
de muchos factores, en especial, la conservacion del producto, de la came en la
cadena de comercializacion (Seymour, 1997).

40
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O Fimeza. Una consistencia blanda y exudativa generalmente es acompaniada por
un color pélido (PSE) sin embargo esta condicion también se puede presentar
con un color rojizo que es considerado como normal (RSE) (Maya, 1995)

La superficie de la came no debe de presentar ningin tipo de exudado y debe
tener una consistencia firme caracteristica. En los casos donde existe una
consistencia blanda y exudativa es muy probable que exista una pobre retencion
de liquidos y un acortamiento excesivo durante la elaboracién de productos
cérnicos.

o

Marmoleo. Se conoce como marmoleo a la presencia de grasa visible en el
misculo. La presencia de cierta cantidad es necesaria para que la came tenga
cierto sabor y jugosidad. Sin embargo, cuando el marmoleo se presenta en
cantidades excesivas el resultado es un producto que aparece grasoso a la vista
¥ que tiende a tener mas calorias, por o que se tiene que evitar un marmoleo
excesivo en la came.

(o]

pH. La acidez de la came es otra medida que determina sus caracteristicas
organolépticas; durante el sacrificio, el abastecimiento de oxigeno a los musculos

cesa, con lo que la gluctlisis ocurre i al
el glucogeno en 4cido lactico y ATP, lo que provoca una disminucion del pH
(SEGHERS, 1998).

La acidificacion del misculo tiene influencia en las propiedades estructurales de
la came: textura, capacidad de retener agua, resistencia a microorganismos y el
color. La cane con un pH alcalino no se conserva bien, favoreciéndose en ella el
desarrollo microbiano (Corral, 1996).

Se ha tratado de determinar la relacion entre el pH de los musculos a los 45
minutos post-mortem y la calidad de la. canal, este método ha demostrado un
45% de efectividad para predecir a cuél de los cuatro grupos pertenece una
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canal 24 horas post-mortem (PSE, RSE, RFN 6 DFD). La medicion de pH 45
minutos post-mortem es mucho mas exacta para detectar a las canales que seran
firmes y secas, estas canales siempre tendran un pH mayor a 6.4. Sin embargo,
la mayoria de las mediciones de pH tienen un rango de 5.8 a 6.4, y en este rango
tienen un 50% de posibilidades de tener una buena o mala calidad. Hoy en dia ef
PH por si mismo no es un buen indicador de calidad.

Recientemente estudios franceses han encontrado un gen mayor (RN) que
modifica el pH final de la came. Su nombre viene del Rendimiento Napole que es
Ia relacién entre el peso cocido y fresco de 100 g del missculo Semi-menbranoso.

El gen RN disminuye enormemente el rendimiento Napole y se encuentra
presente en animales de la raza Hampshire. Esta raza presenta frecuentemente
un pH final muy bajo produciendo una came 4cida o efecto Hampshire. Existe
una alta correlacin entre el potencial glucolitico del msculo y el rendimiento
Napole. Por otra parte se ha encontrado una menor concentracién de proteina en
el musculo de los animales Hampshire. Légicamente, la medida del pH muscular
es la via para detectar los problemas de la came 4cida (Diestre, 1991; Honde,
sla).

Las reducciones del pH también afectan la capacidad de retencion de agua de la
carme. Las pérdidas de agua por goteo en la carne cruda o durante su coccion
reciben castigos econdmicos sobre la calidad del producto por pérdida de peso y
deterioro (SEGHERS, 1998).

El patron y el limite de la caida del pH producen dos condiciones de calidad
extremas PSE (palido, suave, exudativo) y DFD o DCB (seca, dura y oscura),
ambas consideradas de mala calidad, influyendo en su aparicion el factor
conocido como estrés.

El PSE se por una répida de glucogeno del musculo a

écido lactico cuando existen altas temperaturas corporales, lo que provoca un
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estado de acidez en el misculo después del sacrificio, de los 20 a 30 min. post-
mortem, de un valor de 7 del animal a valores de 5.6 y menores aun. La
temperatura muscular (>40° C) origina en combinacion con el pH bajo la
desnaturalizacion de Ia proteina muscular del sarcoplasma y de las membranas
celulares del misculo. Debido a la absorcién y reflexion de dicha proteina
desnaturalizada la musculatura aparenta ser més clara y las paredes celulares
presentan mayor permeabilidad. Normalmente, solo ocurre en los misculos del
lomo y jamén de los cerdos, en ocasiones se ve en los musculos oscuros de la
espalda y en algunos misculos de vacuno, corderos, pollos y pavos (Corral,
1996; M Kee, 1998)

EIDFD 0 DCB es causado por un vaciamiento del glucogeno muscular previo a la
matanza. El glucogeno es metabolizado formando 4cido Ictico como producto
final, el cual causa disminucion del pH en el misculo (6.34). Este glucogeno
muscular puede ser vaciado por el estrés asociado con actividad, excitacion
emocional o agudos cambios en las condiciones ambientales. El llenado de los
depositos de glucogeno en missculo vivo requiere descanso e ingesta de alimento
por el animal (Corral, 1996; Bernal, 1996).

]

Conductividad eléctrica. La capacidad de la came para retener cargas eléctricas,
como un instrumento para predeci la calidad de la carne de cerdo no ha tenido
mucho éxito, ya que existe un error muy grande cuando se ha aplicado a gran
escala. .

]

Capacidad de retencion de agua. Para Hamm el término capacidad de retencion
de agua se define como la propiedad de una protelna cémica para retener el
agua tanto propia como afiadida, cuando se somete a un proceso de elaboracion
(tratamiento térmico, extrusién, etc). Otros autores distinguen la capacidad de
retencién de agua como la capacidad de retener Gnicamente el agua propia y a la
capacidad de retener el agua afiadida la definen como capacidad de ligar agua
Uno de los factores més importantes de la calidad de la came es la capacidad de
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setencion de agua (WHC). Una disminucién de la WHC es un indicador de un sin

fin de desventajas:

= Pérdida de peso durante el almacenamiento, transporte y exhibicion en el
mercado.

Envase poco atrayente.

Disminuye el rendimiento y calidad de los productos procesados.

Disminuye la jugosidad.

Disminuye la suavidad.

Se pierden nutrientes.

Las pérdidas de peso se producen en toda la cadena de distribucion y
transformacion, desde el oreo hasta el cocido, y suponen pérdidas econdmicas que
pueden alcanzar al 4-5% del peso inicial, siendo comun en la actualidad pérdidas del
1.5-2%.

La calidad de los elaborados crudos también esta en refacion muy estrecha con el
poder de retencion de agua de la care, que condiciona su mayor o menor
aceptacion de la sal. Las carnes exudativas dan productos més salados, mas duros y
mas palidos, que los apartan de sus caracteres normalizados, depreciandolos
comercialmente. El problema existe también en los elaborados cocidos, aunque tiene
menor importancia. Asl pues, en jamén curado tipo espafiol, interesa que la
capacidad de retencién de agua sea relativamente baja, pues durante el curado se
pierde gran cantidad de agua. Por el contrario, en productos cocldos tipo jamon York
interesa que fa materia prima tenga una capacidad de retencion de agua bastante
grande.



Bocom Hamera Mercstina. FMVZ UAN

El agua del musculo se encuentra en una proporcién de un 70% en las proteinas
miofibrilares; 20% en las sarcoplasmicas y 10% en el tejido conectivo.

€n la década de ios 70°s Fennema lanzo una teoria (la més aceptada) que supone
que el agua est4 unida al missculo de tres formas diferentes:
1. Agua de constitucion: 5% del total; forma parte de la misma carne y no hay
forma de extraerla.

~

Agua de interfase: esté unida a la interfase proteina - agua. Esta agua de
interfase se subdivide en agua vecinal, mas cercana a la proteina,
formando dos, tres o cuatro capas; y agua multicapa, la cual esta mas
alejada de las proteinas.

L4

Agua normal: que se subdivide en dos modalidades, agua ocluida. (aquella
que esta retenida en el musculo envuelta en las proteinas gel); y agua libre
(s aquella que se libera cuando se somete la carne a un tratamiento
térmico extemo).

La capacidad de retencién de agua depende de dos factores fundamentales.
el tamaio de la zona H, que es el espacio donde se retiene el agua, y la
existencia de moléculas que aporten cargas y permitan establecer enlaces
dipolo-dipoto con las moléculas de agua.

Después del sacrificio, la capacidad de retener liquidos es muy grande, debido
a que el pH es aproximadamente de 7, y a que no ha formado el complejo de
actomiosina. A medida que nos acercamos al rigor mortis el glucogeno se
transforma en &cido l4ctico (por glicolisis anaerobia), lo que baja el pH hasta el
punto isoeléctrico de Ias proteinas, con lo que la capacidad de retencion de
agua es minima. Al cesar el aporte de ATP se forma el complsjo de
actomiosina, disminuyendo el espacio libre. Con el tiempo hay una
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degradacion de proteinas miofibrilares que elevan el pH (Abascal, 1998;
Alarcon, 1999, Maya; 1996; Salazar, 1999).

Los estudios actuales de calidad utilizan medidas simultaneas de pH, absorcién de
color, liberacién de liquidos, temperaturas, etc. Para estas pruebas lo mas
recomendable es utilizar cualquiera de los jamones o de los lomos, ya que estos
misculos tienen un acceso relativamente facil en la canal intacta (Mejia, 1995).
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3. MATERIALES Y METODOS

31 Area de estudio

Los dos grupos de cerdos utilizados en el experimento provienen del pie de cria de
Cerdo Pelén Mexicano y York-Landrace, de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Auténoma de Nayarit ubicada en el kilometro 3.5 de la carretera de
cuota Compostela - Chapalila del municipio de Compostela; localizada
geogréficamente al suroeste del estado de Nayarit, entre los 21° 17' 48" de latitud
norte y los 104° 54’ de longitud oeste, a una altura de 880 m.s.n.m.; el clima es
semicalido subhumedo (Acw) con lluvias en verano y 22° de temperatura media
anual (SPP, 1981). Del resultado de los cruzamientos del pie de cria se
seleccionaron 33 animales, 12 cerdos de la raza Pelon Mexicano y 21 cerdos York-
Landrace.

32 Manejo del material experimental

En la presente investigacion se emplearon hembras y machos castrados, previo a su
seleccion los animales recibieron el mismo manejo que en la granja porcina “Las
Beatas”, de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Auténoma de
Nayarit

Una vez que los animales cumplieron la edad de 63 dias, se distribuyeron
aleatoriamente a cada tratamiento:

o

Tratamiento 1: Cerdo Pelén Mexicano en condiciones de confinamiento total y
dieta balanceada a libre acceso.

o

Tratamiento 2: Cerdo Pelén Mexicano en condiciones de pastoreo y dieta
balanceada a libre acceso.

°

Tratamiento 3: York-Landrace en condiciones de confinamiento total y dieta
balanceada a libre acceso.

o

Tratamiento 4: York-Landrace en condiciones de pastoreo y dieta balanceada
a libre acceso.
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Es importante destacar que los grupos de cerdos que permanecieron en condiciones
de pastoreo, fueron introducidos a una pradera de pasto insurgente (Brachiaria
brizantha), por periodos de aproximadamente 7 horas diarias (9:00 am a 4:00 pm).
Con la finalidad de proteger a los animales de depredadores y de condiciones
climaticas adversas eran encerrados durante la noche en corrales ubicados dentro
de la misma pradera, donde tenian acceso libre al alimento y agua.

La duracion del periodo de tratamiento fue de 4 meses.
Los animales se comenzaron a sacrificar a una edad de 6 meses, (edad cercana a la
pubertad y al punto de infleccién); con un peso que variaba segun el tipo de
alimentacion que se les proporcions; se estimé la velocidad de crecimiento y fa

influencia del tipo de dieta en la misma.

Una vez concluidos todos los sacrificios se realizaron comparaciones entre animales,

segun la raza y sistema de ion, para inar la existencia de di
sobresalientes entre ellos.

33 Tipo de alimentacién
En los cuatro meses que comprendi6 cada tratamiento, se utilizaron dos tipos de
alimento balanceado, de acuerdo a las necesidades fisiolégicas de los animales:

a) Etapa de crecimiento: los animales recibieron un alimento balanceado con 17%
de proteina y 3100 Kcal de energia metabolizable; dicha etapa comprendi6 los
dos primeros meses, es decir de los 2 meses de edad hasta los 4 meses de vida.

b) Etapa de finalizacion: esta etapa comprendi6 los dos ultimos meses y finalizé a

Ios 175 dlas; el alimento suministrado contenia 14% de proteina y 3100 kcal de
energla metabolizable.
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Elalimento que se empleé fue balanceado tomando como base el grano de sorgo y
un suplemento comercial {marca Santa Paulajcon 36% de proteina

34 imaci6n de de
Se midieron fos valores individuales correspondientes a peso vivo inicial y peso vivo

final, ganancia de peso (diaria, por periodo y final), consumo de alimento (por
periodo y total) y conversion alimenticia (por periodo). Los periodos fueron de 28
dias.

Para determinar el peso vivo inicial, todos los animales de 63 dias de edad fueron
pesados antes de someterse a los distintos tratamientos.

El peso vivo final se determiné pesando al animal a los 175 dias de edad.

Para obtener la ganancia de peso cada 28 dias, al peso final del periodo se les resto
el peso inicial del mismo y se dividio entre el numero de dias entre pesadas

GP1 = Peso a los 91 dias— Peso a los 63 dias / nimero de dias.

GP2 = Peso a los 119 dlas — Peso a los 91dias / nimero de dias.

GP3 = Peso a los 147 dias - Peso a los 119 dias / nimero de dias.

GP4 = Peso a los 175 dias — Peso a los 147 dias / nimero de dias

La ganancia de peso final (GPF), se obtuvo restando el peso inicial de la engorda al
peso final de la misma y dividiéndolo entre el nimero de dias entre pesadas

Durante los cuatro periodos que duraron los diferentes tratamientos se midio el
consumo de alimento y se determin el consumo de alimento por periodo y total.

La conversién alimenticia se obtuvo al dividir los kilogramos de alimento consumidos
en un periodo entre los kilogramos de peso que ganaban los animales en el mismo
periodo, estimando con ello los kilogramos de alimento que requirié un cerdo por
cada kilogramo de ganancia de peso.
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35  Caracterizacion morfométrica del cerdo Pelén Mexicano y York-Landrace
A partir de los 63 dias de edad, y por periodos de 28 dias se realizaron mediciones
zoométricas de los animales, cuya finalidad fue caracterizar tanto al cerdo Pelén
Mexicano como a la cruza York-Landrace; las medidas obtenidas fueron las
siguientes:
a) Longitud de Ia trompa: Distancia que hay de la comisura del labio a la
punta de la nariz.

b) Alzada a la cruz: Es la altura del animal, medida desde el suelo hasta la
parte media de Ia cruz.

¢) Alzada a la grupa: Corresponde a Ia altura del tren posterior del animal,
medida desde el suelo hasta la parte media de la grupa.

e

Longitud del animal a la nuca: Es Ia longitud que hay de la articulacion
atlanto-occipital a la base de la cola o primera vértebra coccigea.

Longitud del animal a la espalda: Longitud lateral del animal que equivale a
la distancia que hay de la punta de la nalga al borde anterior de la
escapula o punta del hombro.

E]

Perimetro toréacico: Es el valor de la circunferencia toracica tomada detras
de la espalda.

Qe

Perimetro de la cafa anterior: Corresponde a la circunferencia de la parte
maés delgada del hueso metacarpo.

Z

Perimetro de la cafia posterior: es la circunferencia de la parte mas
delgada del hueso metatarso.
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Todas las medidas antes se regit en utilizando una
cinta métrica flexible.

Con la informacién anterior se calcularon los siguientes indices zoométricos:
3) Indice de Proporcionalidad o indice de cortedad relativa del cuerpo (IP).
_ Alzada.alacruzx 100

1P
Longitud cuerpo
b)  Indice corporal toracico (ICT)
cr= Lfngxnfdtuweoxlw
Perimetrotorax
¢) Indice corporal (IC).
1 = Longitud cuerpox100

Alzadacruz

d) Indice metacarpo toracico o dactilo toracico anterior (IMTA).

_ Perimetrocaiaanteriorx 100

IMTA

Perimetrotorax

€) Indice metatarso toracico o dactilo torcico posterior (IMTP).
Perimetro.caiiaposterior x 100
Perimetrotérax

IMTP =

f) Indice de espesor relativo de la cafta anterior (IERA).

IERA = DETIETOCOTIATETO Y
Alzada.cruz

9) Indice de espesor relativo de Ia cafta posterior (IERP).

1ERp - Perimetrocaiia posterior x 100
Alzadacruz
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b) Indice de peso relativo (IPR).

1R = Pesovivox100
Alzada.cruz

3.6  Determinacién de la digestibilidad aparente ileal y fecal del cerdo Pelon
Mexicano y York-Landrace

En los 5 dias previos al sacrificio de los animales, se afiadio oxido cromico (Cr,03) al
alimento, cuya funcién fue actuar como un marcador no digestible y no absorbible. La
dosis empleada de dicho marcador fue de 0.25% en una presentacion en polvo
(Stein, 1999).

Posterior al sacrificio se muestras de i i i de la parte

final del intestino delgado (ileon) y de la parte final del intestino grueso (recto), en las
cuales se cuantifico la concentracion de 6xido cromico y se comparé con la
suministrada en el alimento, y con el uso de la siguiente formula se determing la
digestibilidad ileal:

Dia=((De: - Fer) / (Ded)] * 100
Donde:

DI a = Digestibilidad ileal aparente.

Dc,= Concentracion de 6xido cromico en la digesta ileal (mg/Kg.).
Foo= Concentracion de 6xido cromico en el alimento (mg/Kg.).

Para determinar la digestibilidad aparente fecal la formula a emplear fue la siguiente:

DF a = [(DI, - DFE) / (Dl5)] * 100

Donde:
DFa=  Digestibilidad fecal aparente.

Dy = Concentracion de 6xido crémico en la digesta fecal (mg/Kg.)
DFE,=  Concentracién de 6xido crémico en el alimento (mg/Kg).
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Es importante mencionar que la concentracion de oxido cromico en el alimento y
contenido intestinal fue determinada mediante la técnica de absorcion atomica con
ayuda de un espectrofotometro modelo Spectr AA 50 Varian; ubicado en las
instalaciones de la Facuitad de Agricultura de la Universidad Autonoma de Nayarit

Para determinar la concentracion de 6xido crémico en las muestras de contenido
intestinal y alimento, se realizé el siguiente manejo
1) Secado de las muestras de contenido intestinal en una estufa Novatech mod.
HS 1800 a una temperatura de 70° C, por un periodo de tiempo de 24-48
horas.

n

Molido de las muestras secas en un mortero.

&«

Digestién de 0.25 g de muestra seca y molida con 7 mi de 4cido sulfirico y 10
mi de peréxido de hidrégeno, a una temperatura de 440° C; en los Digesdahl
"Hach. Posteriormente las muestras digeridas eran aforadas a 100 ml con
agua destilada.

&

Realizacion de una curva patrén, con diluciones conocidas cuya equivalencia
erade 0,5, 10, 15 y 20 ppm de cromo.

o

Calibracion del espectrofotémetro, de acuerdo a las especificaciones que
establece el manual del usuario (Flame Atomic Absorption Spectrometry
Analytical Methods, 1989):
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Cuadro 2. Especificaciones para la absorcién atémica

|Carriente de lampara |7 mA

Combustible | Acetileno
Soporte ~ |Aire
[Estequiometria '}’R?auc’idé

Cuadro 3. Especificaciones para la emision de la flama
‘ Longitud de onda | 425.4 nm

Ancho del corte 0.1nm
Combustible Acetileno
Soporte | Oxido nitroso

6) Cuantificacion de la concentracion de 6xido cromico en las muestras de
contenido ileal,  rectal y alimento; previamente digeridas en el
espectrofotometro de absorcion atomica.

3.7 Evaluacién y caracteristicas de la canal del cerdo Peldn Mexicano y

York-Landrace

Con la finalidad de determinar el rendimiento, calidad de la canal y de la carne;

después del sacrificio (a los 6 meses de edad), se registraron las siguientes medidas:

a) Longitud de la canai: Distancia comprendida entre la parte media del borde
anterior de la primera costilla a la sinfisis isquec-pubiana.

b) Profundidad del térax: Distancia que hay de la parte mas baja del esternon a la
parte media del dorso.

c) Longitud del jamon: Distancia existente de la tuberosidad isquidtica a la
articulacion tibio - tarsiana.

d) Grasa dorsal a nivel de ta 1ra. costilla: Espesor de grasa dorsal a nivel de la 1ra.
costilla.
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@) Grasa dorsal a nivel de la 10a. costilla: Espesor de grasa dorsal existente entre la
10y 11a. costila.

=

Grasa dorsal a nivel de la Ultima costilla: Espesor de grasa dorsal a nivel de la
ltima costilla.

g) Grasa dorsal a nivel de la Sta. vértebra lumbar: Espesor de grasa dorsal a nivel
de la quinta vértebra lumbar.

h) Profundidad del ojo de la chuleta: Entre la 10° y 11°. Costilla y con ayuda de un
vernier se determiné en i la del muasculo L
dorsi,

pH muscular: Transcurridos 45 minutos post sacrificio, se midié el pH del masculo
del lomo y pierna, utilizando un potenciémetro marca HANNA Hi 8314,

Color de la camme: La came se clasifico subjetivamente de acuerdo a su
coloracién, comparandola con una escala estandar de acuerdo @ la NPPC
(National Pork Producer Council, 1991), se distinguen 5 colores: Palido,
Ligeramente rosa, Rosa griséceo, Rojo claro y Rojo oscuro,

=

Capacidad de retencién de agua: La cual determiné el porcentaje de agua
retenida por un corte {lomo) durante dos periodos de tiempo (48 y 96 horas) a
una temperatura constante (4°C),

Marmoleo: Entre Ia 10a. y 11a. costilla se clasifict de manera subjetiva el grado
de marmoleo en el misculo Longissimus dorsi. Segin la NPPC (National Pork
Producer Council, 1991), se distinguen cinco grados de marmoleo: Nulo, Ligero,
Moderado, Abundante y Muy abundante.
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m) Pesa al sacrificio: Previo al sacrificio se determiné el peso vivo de los animales.
n) Peso de la canal caliente: Gorrespondio al peso de la canal 45 minutos después
de concluido el sacrificio

0) Peso de cortes primarios sin grasa caliente: Se tomé el peso de los cortes
inmediatamente después del sacrificio, se elimin6 toda la grasa posible,
incluyendo la interna y subcutanea.

p) Longitud del Intestino delgado: Comprendid Ia longitud de las tres porciones del
intestino delgado: duodeno, yeyuna e ileon

q) Longitud del intestino grueso: Abarcs la longitud def colon y recto, sin tomar en
cuenta la longitud del ciego.

1) Longitud del ciego: Correspondié 1a distancia existente de la véivula ileocecal al
extremo del ciego.

s) Peso del Higado: inmediatamente después del sacrificio, se registro el peso def
mismo.

1) Peso del Corazén: Comprendié unicamente el peso de ambos ventriculos, atrios

y aurfcylas.

u) Peso de los pulmones: Se pesaron por separado y sin considerar a fa traquea.

v) Curvatura mayor del estémago: Correspondié a la distancia que hay del cardias al
pilaro, siguiendo la curvatura estomacal.

w) Peso de la cabeza: Se registré el peso de las mismas una vez que se separd del
cuerpo del animal sacrificado
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x) Peso de las patas: Se registr6 el peso de las cuatro extremidades en conjunto.

y) Peso de la grasa y piel: Posterior al sacrificio se peso el total de la grasa
subcutanea en conjunto con el peso de la piel

2) Rendimiento al matadero de la canal: Para evaluar el rendimiento se midio la
relaci6n existente entre el peso de la canal y el peso vivo de los animales antes
del sacrificio. El rendimiento se calculé como: Rendimiento al matadero =
(PCCIPVS)*100.

aa)Rendimiento de cortes primarios sin grasa caliente: El rendimiento se calculd
dividiendo el peso de los cortes primarios en caliente entre el peso vivo al
sacrificio y multiplicandolo por 100.

bb)Peso de la piema: Se registré el peso individual de las mismas.

cc)Puntuacion muscular: (Sistema USDA United State Department of Agriculture,
1968): Método en donde se compararon y clasificaron las canales enteras de los
animales, de acuerdo al desarrollo o conformacion muscular de las mismas; se
minimizaron los efectos de la gordura cuando se estuvieron verificando los rangos
de musculo.
« Rango 1.- Delgado, la canal es de forma angular. Las piemas y los hombros
son gcintados y angostos en apariencia y les falta bulto y anchura. EI radio de
missculo-hueso es pequefio.

Rango 2.- Intermedio, la canal sera intermedia entre los rangos 1y 3. La
mayoria de las canales se encuentran en estos rangos.

« Rango 3. Ancha, la apariencia de la canal es abultada. Las piemas y
hombros son significantemente gruesos (como resultado de mayor cantidad
de misculo, no de grasa) que la region lumbar Tienen forma convexa y el
radio de mésculo-hueso es elevado.
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5.8 Analisis estadisticos

Los resultados obtenicos, fueron analizados mediante un Disefio completamente al
‘azar con covariable y arreglo factorial 2% cuyo modelo fue el siguiente:

Y= p+A+BHAB)+ B (X - X J+Eijk

12
=12
Donde:
Yy =  Variable respuesta (medidas zoométricas, rendimiento en canal, etc.)
B = Media general
A = Efecto del factor A al nivel i (1. Raza Pelén Mexicano y 2. York-
Landrace)
B, =  Efectodelfactor B al nivelj. (1. confinamiento y 2. pastoreo)
(AB)j =  Efecto de la interaccion AB al nivel i
B =  Coeficiente de regresion.
Xo= Covariable
X =  Mediageneral de la covariable
Ex =  Erroraleatorio en la repeticion k, nivel j de B y nivel i de A.

Los resultados fueron analizados segin el modelo propuesto y mediante los
siguientes procedimientos:
1) Se curvas de de los genotipos estudiados y Andlisis de

Varianza de acuerdo al modelo, incluyendo la covariable.

2) En las medidas zoométricas se emple6 un Andlisis de Varianza por etapas
utilizando el peso inicial como covariable en cada etapa.

3) Los resultados de digestibilidad ileal y fecal aparente se usé un Andlisis de
Varianza sin covariable.



4) La informacién recopilada referente al rendimiento y calidad de la canal se
analizé con ayuda de un Andlisis de Varianza con covariable igual al peso al

sacrificio.

En el caso de las variables que correspondian a Marmoleo, Color y
Puntuacion muscular se empleo una X%

Por Ultimo el pH y la Capacidad de retencion de Agua se analizaron con un
Analisis de Varianza.

Para i la existencia de dif i en fas medias de los

tratamientos de las variables evaluadas se ulilizaron contrastes ortogonales y en
algunos casos la prueba de Tukey.

El programa de empleado en la realizacion de los analisis
fue SAS (1996).
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4. RESULTADOS y DISCUSION

El cuadro 4 muestra los porcentajes de los nutrientes principales que fueron
en el pasto i iaria brizantha) y su con el

porcentaje de los mismos de acuerdo a lo que se sefala en la literatura (Latin

American Tables of Feed Composition University of Florida, 1974).

Es importante mencionar que los analisis bromatolégicos se realizaron en el
Laboratorio de Nutricion de la F.M.V.Z. de la U.AN., de acuerdo a lo establecido por
la metodologla tradicional (Tejada, 1983).

Cuadro 4. Porcentajes de los nutrientes principales encontrados en el

pasto Insurgente (Brachiaria brizantha).

Pasto Insurgente dela_ Pasto Insurgente segin

FMV.Z.UAN, Literatura
T Nutriente  Media £ Desv. Est. Media
Humedad (%) 66.937+0.340 748
Cenizas (%) 8.896 +0.341 7
Fibra Cruda (%) 38.545+ 1.648 327
Extracto Etéreo (%) 2360 £ 0.042 27
Proteina (%) 10.728 + 0.038 89

Como se puede observar en dicho cuadro, los porcentajes de los nutrientes
encontradosson muy semejantes a lo sefialado en la literatura; aunque distingue la
diferencia encontrada en el porcentaje de humedad; el cual como se sabe depende
en gran parte de la época del afio y edad del forraje.

En base a los pesajes realizados a los cerdos cada 28 dias, se realizo un analisis de
varianza para el Peso Acumulado; dado que los animales que conformaban los
diferentes tratamientos tenian un peso inicial diferente, se adiciond en el Disefio
Completamente al Azar con arreglo Factorial 2% una covariable, la cual correspondio
al peso del animal al inicio de cada etapa. En el cuadro 5, se muestran las medias
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caregidas y el error estandar de la media de los pesos acumulados cada 28 dias
que se registraron en los 4 tratamientos.

Para resaltar las diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos evaluados
'se empled un andlisis de contrastes ortogonales.

Cuadre 5. Pesos acumulados cada 28 dias del CPM y Y-L en condiciones de

confinamiento y pastoreo.

Variable | Pesoa63dfas| Pesoa9] | Pesoalld | Peson 147 | Pesos 175
(kg) dias (kg)* | dias(kg)* | dias (kg)* | dias (kg)*
Med +tEEM  Med + EEM | Med + EEM | Med + EEM | Med + EEM
Y-Len 15236 £ 1.59 | 15.236 ¢ 1.59 | 48.684 £ 0.76 | 64.427 + 1.00 | 94.490 £ 1.73
confinamicato
N=15
Y-Len 20571 £1.59 | 26.214 £ 1.65 | 47.887 + 1.24 | 65.833 + 1.49 | 84.347 + 2.69
Pastorea
N-7
CPMen 11.1714£0.63 |24.163+1.22 38210+ 1.05 | 62.519+ 1.63 83357 +3.00
Confinamicnto
N=7 |
CPMen 7.550£0.60 |23.564 + 1.74|42.675+ 1.57 | 60.686 + 1.88 76.642 £ 361
Pastoreo
N=6
Contrastes Probabilidad (o)
Ortogonales
CPM(CP)vs 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Y-L(CP) ~
Y-LE) v YL 00001 0.0676 0.1368 0.0829 0.7486
CPM (P) vs CPM 0.0174 0.0383 0.3809 02354 0.0787
(©

‘Ajustados por el peso inicial

Los resultados obtenidos indican que hay

observandose una diferencia marcada entre las dos razas, en todas las pesadas
realizadas los cerdos Yolk-Landrace (Y-L) presentan un aumento de peso superior a
los Cerdos Pelon Mexicano (CPM). Por otro lado entre los dos tipos de alimentacién
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empieados en el experimento, también se observan diferencias, en el caso de los
cerdo Y-L, es en la primer pesada en donde son més evidentes; mientras que en el
caso del CPM, en las dos primeras pesadas se observan las diferencias mas
marcadas entre los dos tipos de alimentacion empleados en dicha raza.

Sin embargo se puede resaltar que las ganancias de peso entre razas si originan
diferencias estadisticas, es decir los fipos de alimentacion empleados en dicho
experimento no influyeron estadisticamente en contraste con los genotipos
empleados en el mismo.

" La gréfica 1, ejemplifica de manera mas notaria los contrastes existentes en las
ganancias de peso de las dos razas empleadas, en dicha grafica se estan
empleando los valores reales que se obtuvieron en las pesadas, es decir no son los
valores ajustados por la covariable. Como se puede observar al final del experimento
los cerdos Y-L en confinamiento fueron los que obtuvieron el mayor peso vivo,
seguidos por los Y-L en pastoreo, los CPM en confinamiento y finaimente los CPM
en pastoreo.

Ambas razas un lineal, aunque después de

los 63 dias, hay una notoria diferencia para las dos razas en las pendientes de las
lineas de tendencia.
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Grifiea 1. Crecimiento del CPM y Y-L en confinamiento y pastoreo

iento —— CPM Confinamicato —— CPM Pastoreo |

En el cuadro 6 se muestran las medias y desviaciones estandar para las variables
ganancias de peso, ganancia diaria de peso que obtuvieron los animales en cada
periodo equivalente a 28 dias; ademas de mostrar la ganancia de peso final, es
decir cuantos kilogramos ganaron los animales en los 4 meses que permanegieron
en experimentacion.

Las ganancias de peso por periodo se sometieron a un analisis de conlrastes
ortoganales con fa finalidad de identificar las diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos evaluados.

Cuadro 6. Ganancias de peso del CPM y Y-L en condiciones de confinamiento y

pastoreo.
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Variable GP1 (kg) GP2 (kg) GP3 (kg) GP4 (kg) GPF (kg)
Med +EEM | Med £ EEM | Med $EEM | Med ZEEM | Med £ EEM
Y-Len 15340 £0.99 |24.136 £ 1.02 | 20.980 + 0.65 | 31.373 £ 1.17| 91.896 +3.03
confinamiento
N=15
Y-Len 13.757 £0.80 | 25328 +1.26 | 23.50 + 1.82 |22.271 +1.92 | 84.857£4.37
Pastoreo
N=7 B
CPM en 9.185+036 | 8214073 | 13.50+£0.60 | 155012.80 | 46.40+322
Confinamiento
=1
CPMen 76162080 | 9916117 | 10912152 | 8.10%106 | 37.60£2.59
Pastoreo
N=6
Contrastes Probabilidad (a)
Ortogonales
CPM (C,P) vs Y-L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
©p
Y-L (P)vs Y-L (C) 0.0383 0.3809 0.2354 0.0787 0.1538
CPM (P) vs CPM|  0.0676 01368 00829 0.7486 01631
©

Como se puede observar los cerdos Y-L en confinamiento presentaron la mayor
ganancia de peso (31.373) en el ultimo periodo, el cual equivale a la edad de 5 a 6
meses de vida, lo anterior es justificable con el hecho de que un cerdo alrededor de
dicha edad comienza a depositar en mayor escala y mas rapido la grasa dorsal
principalmente, por lo que los aumentos de peso a partir de la edad antes
mencionada son principalmente debidos al acumulo de grasa y no desarrollo de
masas musculares. En el caso de los cerdos Y-L en pastoreo, no se observa una
ganancia de peso tan grande en el ultimo periodo, lo que se le atribuye al constante
sjercicio, ya que en la pradera tenian mayores posibilidades de caminar, hozar e
incluso escarbar; es decir la actividad fisica y el consumo del forraje debieron afectar
la composicion final de la canal.

Es muy importante de destacar que el CPM en confinamiento, también presenta la
mayor ganancia de peso en el dltimo perfodo, lo que se justifica de la misma forma
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que en el caso de los cerdos Y-L en confinamiento, la deposicion de grasa se
©comienza a incrementar, generando mas peso. Los CPM en pastoreo al final
abtuvieron la ganancia de peso més inferior reportada a lo largo del experimento
(8.10 kg). la cual es incluso Ia unica estadisticamente diferente al compararla con
los CPM en confinamiento. En el ultimo periodo los CPM en pastoreo mostraron
un incremento en su actividad fisica, generado principalmente por la presencia de
celos, por lo que también se afecto el consumo de alimento y como consecuencia
a ganancia de peso.

Como es de esperarse las ganancias diarias de peso dependieron de las
ganancias de peso que se generaron en cada una de las etapas, las cuales fueron
equivalentes a 28 dias.

Los contrastes ortogonales indican que existen diferencias estadisticas entre razas
y que los sistemas de ali i en dicho i no estan

influyendo estadisticamente en las variables evaluadas, es decir dichas diferencias
son Gnicamente numéricas.

En la gréfica 2 se muestra de forma mas ilustrativa las ganancias de peso final que
obtuvieron los animales (valores sin ajustar), como se puede observar, a final de
cuentas, los cerdos Y-L en condiciones de confinamiento fueron quienes
obtuvieron la ganancia de peso final mas alta, aunque no es diferente
nes de

estadisticamente con los animales de la misma raza pero en condi
pastoreo.

Grafica 2. GPF del CPM y Y-L en condiciones de
conflnamiento y pastoreo

Y-L  Y-LPastereo  CPM

Pt
Confinado Confinado ~ Pastoreo
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En el caso de los CPM, los animales en confinamiento presentaron una mayor
ganancia de peso en relacién con los animales de la misma raza pero en condiciones
de pastoreo. Como es de esperarse existen diferencias estadisticas entre ambas
razas.

Los valores promedio del consumo diario de alimento por etapas de los 4
tratamientos se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Promedio de consumo diario de alimento (kg)
por etapas del CPM y Y-L en condiciones de confinamiento y pastoreo

Etapa Y-Len YLen CPMen CPM en

C i Pastoreo  Ce Pastoreo
N=7 N=7 N=6

“2a3 meses 18 12 1315
324 meses 2525 1.444 1.040
425 meses 3617 1.964 1632
526 meses 2.994 1972 1653

Como se puede observar, el consumo depende principalmente de la raza, ya que los
cerdos Y-L consumieron una mayor cantidad en comparacion a los cerdos de raza
CPM. Aunque es importante destacar que las dos razas de animales que estuvieron
en condiciones de confinamiento, en la primer etapa practicamente consumieron una
cantidad muy semejante de alimento. Los Y-L en pastoreo en la etapa que vade 4 a
5 meses consumieron una cantidad superior de alimento en comparacion con los
otros grupos, lo anterior se atribuye a que el constante ejercicio que realizaban en el
interior de la pradera les estimulaba el consumo.

Los animales CPM en pastoreo siempre tuvieron un consumo inferior en
‘comparacién con los animales de la misma raza mantenidos en confinamiento, esto
se justifica porque dichos animales siempre presentaron una mayor habilidad para
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‘consumir pasto en grandes cantidades y a cualquier hora del dia; es decir el alto
consumo de forraje les limitaba el consumo de alimento por las tardes.

La representacion grafica del promedio de consumo diario de alimento en las
respectivas etapas, se muestra en la grafica 3.

Gréfica 3. Consumo de alimento por etapas en dl CPMy Y-L en
confinamiento y pastoreo

Confinado Y-L, Pastoreo CPM Confinado CPM Pasoreo| |

Con la informacion que representa la ganancia de peso y consumo de alimento, se
lograten detemninar las conversiones aimenticias de los animales que se
en de es decir cuantos kilos de alimento

son necesarios para que se gane un kiogramo de peso. En los arimales que

1 1o se i las icias, dado que no se
estimé el consumo de pasto insurgente. Los resultados de las distintas

por etapas y se muestran en el cuadro 8. Para
determinar la existencia de diferenci icativas entre los i se

empleo la prueba de Tukey.
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Cuadro 8. Conversién alimenticia del CPM y Y-L en

condiciones de confinamiento.

YLen CPMen
Coofinamiento Confinamiento
N7
Variable  Med tEEM  Med*EEM
CAT  3394:031° 5270£022"

CA2  2835:013" 5.193£0.514
CA3 33721011 4.126 £0.19
CA4  269420.10" 5569+ 217*

*® Medias con diferente superindice en la misma linea son diferentes significativamente

(p<0.05).

Como se puede observar, los animales CPM presentaron a lo fargo de todo el
i una i6n alimenticia mas ata en i6n con los cerdos Y-L.

es decir, necesitan consumir una mayor cantidad de alimento para poder ganar un kg
de peso vivo, lo cual es atribuible a cuestiones genéticas, ya que los animales CPM
no han sido sometidos a programas de mejoramiento genético por o que la mayoria
de sus parametros productivos estan muy por debajo de los de cualquier raza
porcina mejorada.

El consumo promedio diario de alimento a o largo de todo el experimento para fos
cerdos Y-L en confinamiento fue de alrededor de 2.38 kg, con una conversion
alimenticia global de 3.07 y una ganancia diaria de peso de 820 gr; resultados que
no varian con lo que sefiala Fuller (1984), citado por English, et al. (1992), donde
cerdos de la misma raza con un consumo diario de alimento en promedio de 2.4 kg.
presentaron una conversion alimenticia de 3.12 y una ganancia diaria de peso de
780 gr. Por ofro lado Buxadé (1999), también muestra valores muy semejantes,
conversion alimenticia de 3.02 y ganancia diaria de peso de 794 gr.
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Los cerdos Y-L en pastoreo obtuvieron los siguientes valores globales: consumo
diario de alimento concentrado de 2.65 kg y una ganancia diaria de peso de 757.25
gr. Fuller (1984), indica que cerdos con un consumo de alimento de 2.6 kg al dia
tendrian una conversién alimenticia de 3.12 y una ganancia de peso al dia de 850 gr;
se puede ver que los cerdos Y-L en pastoreo estan ligeramente debajo del promedio
establecido, pero hay que considerar que no son datos obtenidos con el mismo
sistema de alimentacion y manejo. Por lo que se puede afirmar que el sistema de

esta i con los , ademas que influye
en la calidad de la canal

Al comparar las ganancias de peso final que obtuvieron los cerdos Pelon Mexicano,
con otros trabajos realizados previamente, podemos decir que las obtenidas en la
presente son alas por Plata (2000) y Cabello

{1969): la ganancia de peso final para los CPM en confinamiento fue de 46.40 + 8.54
kg, los CPM en pastoreo ganaron 37.60 + 5.79 kg (ambos en climas semicalido);
Plata (2000) reporta una ganancia de 45.93 + 8.01 kg (en clima semicalido) y 26.01 +
10.02 kg (en clima calido) para cerdos criados en confinamiento, y 29.24 + 7.77 kg
(en clima calido) para cerdos criados en condiciones semi-intensivas; por Gltimo
Cabello (1969) reporté una ganancia de peso de 32.25 kg (en clima calido). Por lo
tanto se puede decir que los CPM dan una mayor ganancia de peso cuando no son
sometidos a condiciones de estrés calérico, a pesar de tener una resistencia natural
alos climas calurosos.

En lo referente a la conversion alimenticia, los CPM de la presente investigacion
presentan mejores valores que los reportados por Plata (2000); Cabello (1969):
Romano, et al. (1980); Tello y Cisneros (1990); Vasquez, et al. (1972).

Los resultados de las medidas morfométricas a los 63 dlas, se resumen en e! cuadro
8.
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Es importante mencionar que con la finalidad de reducir la variacion de las
variables evaluadas, en el modelo del disefio experimental (Disefio completamente
al azar con arreglo factorial 2X2), se agregé una covariable que fue el peso vivo de
los animales en cada etapa; cuando la covariable resulté significativa, se ajustaron
los diferentes valores de las variables evaluadas; practicamente en todos los
valores referentes a la morfometria, el peso vivo del animal influye en éstas, pero
no resulta asi para los indices i Las di i i entre

los. ig se analizaron traste

Como se puede apreciar en el cuadro, los cerdos de Ia raza Y-L en condiciones de
confinamiento y pastoreo obtuvieron valores superiores que los cerdos CPM, es
decir, se encuentran diferencias entre razas, pero no se dan dentro de una misma
raza, lo cual se justifica porque a la edad de 63 dias fue cuando los animales se
sometieron a los diferentes tratamientos, por lo que ain no se detecta una
influencia del sistema de alimentacion en el comportamiento productivo de los
animales. Incluso en el caso de algunas variables como es la longitud de la trompa
no se encontraron diferencias significativas entre razas y tipos de alimentacion
evaluados.

Los indices zoométricos estan indicando la relacion existente entre dos medidas
morfométricas, pero expresada en porcentaje. Los indices morfométricos que se
pudieron calcular con la morfometria evaluada a los 63 dias se resumen en el
cuadro 10.
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Enlo referente al indice de proporcionalidad se observa la relacion entre altura de
fos miembros anteriores y longitud corporal, y aunque no se presentan diferencias
entre i los CPM un valor inferior. Uno de los

indices que llama la atencion es el referente al indice corporal, el cual plantea la
relacion entre longitud del cuerpo y altura de los miembros anteriores, en &l se
observa que los valores calculados para CPM superan numéricamente a los
obtenidos por los Y-L, aunque sin diferencias significativas; fo anterior es un
indicativo del ritmo de crecimiento de los animales, es decir, hasta los 2 meses de
edad, la tasa de crecimiento entre las dos razas evaluadas es semejante y al ir
aumentando la edad dicha tasa comienza a presentar diferencias notorias en lo
referente al acumulo de peso; es de destacar que algo similar se coment6 al
inspeccionar el gréfico 1.

En lo referente a los indices restantes, se puede apreciar que las diferencias
estadisticas se presentan dentro de una misma raza e incluso entre los sistemas
de alimentacién empleados.

Por lo que respecta al peso relativo, practicamente todos los contrastes resultaron
diferentes significativamente, a excepcion de la comparacion de CPM en
contra Y-L en i el valor mas alto lo alcanzaron los

cerdos Y-L en pastoreo y el més bajo los CPM en las mismas condiciones.

Los valores correspondientes a la morfometria de los 91 dias, se encuentran en el
cuadro 11.
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En este caso los cerdos Y-L presentan el tren anterior méas alto que el posterior,
ademas de ser més largos en comparacién con los CPM. Por otro lado los valores
ajustados muestran que los cerdos de las dos razas mantenidos en condiciones
de confinamiento, presentan una mayor talla en casi todas las variables, con
excepcién de la longitud de la trompa y perimetros de las cafas, en donde los
animales en pastoreo presentan una hipertrofia en dichas regiones corporales a
causa de una mayor ejercitacion, lo anterior es alentador si se considera el alto
porcentaje de vientres que se desechan por problemas en las exiremidades y que
con este sistema de produccion se pueden disminuir.

Al analizar los contrastes ortogonales se puede observar que en practicamente
todas las variables evaluadas las diferencias existentes se dan entre razas y como
ya se menciond antes, slo en la longitud corporal y perimetros de las cafias esta
influyendo el sistema de alimentacion empleado.

Los indices morfométricos, correspondientes a la edad de 91 dias, se mencionan
en el cuadro 12.
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En donde no se presentaron diferencias significalivas entre razas es en el indice
de proporcionalidad. Dado los altos valores de las cafias anteriores que
presentaron los animales en pastoreo, se presentan diferencias significativas entre
todos los contrastes que se plantearon en dicha investigacion. Los cerdos Y-L

no presentan di al a dos sistemas de
alimentacion, mientras que los en los CPM, el sistema de alimentacion empieza a
marcar diferencias en la misma raza en todas los indices planteados. En el indice
referente al peso relativo, los Y-L en pastoreo obtuvieron el valor mas alto,
mientras que los CPM en pastoreo representan el valor mas bajo.

Los valores ajustados correspondientes a la morfometria de los 4 grupos de
cerdos alos 119 dias de edad se menciona en el cuadro 13.
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Becer Horrora Marcolino.

Es notorio mencionar que los cerdos Y-L en confinamiento presentan en gran
parte de las variables evaluadas los valores més altos, en comparacion con los
tres grupos restantes. Los CPM en pastoreo presentan en la mayoria de las
variables evaluadas los valores mas bajos, con excepcién de los perimetros de las
cafias, los cuales superan a los obtenidos por los CPM en confinamiento; dicho
comportamiento es similar para los animales Y-L de ambos sistemas de
alimentacion.

La variable que representa el perimetro toracico presenta valores superiores para
el caso de los CPM, destacando los animales en confinamiento; lo antes
mencionado es un indicador de que en dicha raza la deposicion de grasa dorsal es
prematura, por lo que se aumenta la circunferencia de dicha regién corporal.
Aunque en el caso de los Y-L, los cerdos de pastoreo presentan una mayor
circunferencia del térax, se atribuye principaimente a una hipertrofia de los
érganos de la cavidad torcica, consecuencia del constante ejercicio que realizan
en gran parte del dia.

Otro aspecto relevante es que los contrastes ortogonales estan indicando que en
el caso de los CPM en confinamiento y pastoreo, el sistema de alimentacion esta
influyendo en lo referente a la altura de los miembros anteriores y posteriores,
mientras que en los dos grupos de cerdos Y-L est4 influyendo en lo que se refiere
a perimetro de las cafias anteriores y posteriores. Las otras diferencias
estadisticas que reflejan los contrastes ortogonales se refieren a diferencias entre
razas.

Los Indices morfométricos correspondientes a los 119 dias de vida, se presentan
en el cuadro 14.
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En los indices correspondientes a la proporcionalidad no se presentan diferencias
estadisticas entre tratamientos. Por otro lado los cerdos CPM en confinamiento
fueron los que presentaron los valores mas bajos en practicamente todos los
Indices calculados, los cuales incluso son diferentes ai compararlos con los
animales de la misma raza pero en condiciones de pastoreo, lo anterior se puede
atribuir a la capacidad de dicha raza de depositar una mayor cantidad de grasa en
comparacién con las razas modernas.

Los dos grupos de cerdos Y-L presentan diferencias estadisticas en todos los
indices evaluados con excepcion del referente al metatarso toracico, es decir el
sistema de alimentacion si tiene una marcada influencia en el desempefio
productivo de esta raza.

En el peso relativo se observan diferencias estadisticas entre razas y entre
sistemas de alimentacién evaluados en la presente investigacion; los cerdos Y-L y

CPM en pastoreo ocupan los valores mas altos y bajos respectivamente.

Las medidas morfométricas recabadas a los 147 dias, se enlistan en el cuadro 15.
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Los cerdos Y-L en confinamiento presentan el valor mas alto en Ia variable
longitud de Ia trompa, esto parece ser contrario a lo que se podria esperar, ya que
fos animales en pastoreo al tener la oportunidad de hozar, ejercitan de manera
més intensa la trompa, por 1o que se deberfa presentar una hipertrofia de dicho
érgano. Por otro lado destaca que Ia alzada de los miembros posteriores en los
cerdos en confinamiento (Y-L y CPM) ademés de los CPM en pastoreo supera la
alzada de los miembros anteriores; dicho comportamiento es contrario para el
caso de los Y-L en pastoreo.

Por lo que respecta a los perimetros de las cafias, los cerdos Y-L en pastoreo se
observa que superan los valores que obtuvieron los cerdos Y-L en confinamiento;
desafortunadamente en el caso de los CPM pasa lo contrario.

Para el perimetro del térax, los CPM en confinamiento presentan el valor més alto,
¥ curiosamente los Y-L en las mismas condiciones el valor m4s bajo, esto es un
indicador de que la deposicion de grasa en las razas mejoradas comienza cuando
el animal ha llegado a su talla maxima. Los valores que presentan los animales en
pastoreo para dicha variable son elevados, como una consecuencia del sistema
productivo al que se sometieron.

De manera general los contrastes orlogonales estan indicando que en todas las
variables evaluadas existen diferencias estadisticas entre las dos razas y
especificamente para el caso de las alzadas de los miembros anteriores y
posteriores existen diferencias dentro de una misma raza (CPM); lo mismo se
presenta para el caso de los perimetros de las canas anteriores y posteriores, con
Ia diferencia que en este caso es para los cerdos Y-L, es decir en estos casos
particulares el tipo de alimentacién si esta influyendo en el desarrollo corporal de
los animales.

Los indices morfométricos equivalentes a los 147 dias se resumen en el cuadro
16.
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Gomo se puede observar en el indice de proporcionalidad los animales CPM
superan los valores calculados para los Y-L. Como se esperaba en los demas
fndices morfométricas los cerdos Y-L en pastoreo obtienen los valores mas altos.

En lo que se refiere al indice corporal, se observa que se ve favorecido para los
ocerdos de las dos razas que estuvieron en condiciones de pastoreo, lo antes
mencionado nos comprueba la afirmacien de que el sistema de produccion
interactua con I longitud corporal de un animal.

Es importante mencionar que en gran parte de los contrastes ortogonales las
diferencias estadisticas observadas se dan entre razas y solo para el caso de los
espesores relativos de las cafias anteriores y posteriores esta influyendo el
sistema de alimentacién dentro de una misma raza (Y-L).

Después de cerca de 4 meses en diferentes sistemas de alimentacion, se realizo
la difima toma de medidas morfométricas, las cuales se enlistan en el cuadro 17.
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ISe destaca que los animales Y-L en pastoreo presentaron la mejor tasa de
tcfecimiento, lo que se justifica con la obtencién de los valores mas altos en las
variables evaluadas, aunque en el caso del perimetro toracico, son el grupo de
janimales que presenta el valor mas bajo; corresponde a los CPM en
keonfinamiento el valor mas alto, aunque muy semejante af que obtuvieron los CPM
an pastoreo y los Y-L en confinamiento; en estos (iltimos se atribuye a que a partir
de esta edad es cuando se comienza a depositar en mayor grado la grasa dorsal,
flo que repercute en un incremento en la circunferencia del torax; aunado a lo
|}anterior se puede destacar que dichos animales fueron al final los que obtuvieron

| }el mayor peso vivo, ya que es mas rapido ganar peso por deposicion de tejido
adiposo que por incremento de tejido éseo y masas musculares.

A final de cuentas los animales Y-L presentaron el tren posterior més alto en
comparacién con el tren anterior, o cual resulta inverso para los CPM, en donde
los miembros anteriores son més altos que los posteriores.

La longitud de la trompa de los animales mantenidos en pastoreo resulté ser
superior a la de los animales de las mismas razas pero en condiciones de
confinamiento, es decir, el sistema de alimentacion causa algunas hipertrofias en
los 6rganos que més se ejercitan.

En lo referente a los perimetros de las cafas, los animales al pastoreo obtuvieron
los valores mas altos; cabe la pena aclarar que en el caso de los CPM en
pastoreo, los valores de las cafias registrados no superan a los que obtuvieron los
CPM en confinamiento, pero si se toma en cuenta la diferencia en el peso vivo, es
claro que si hay una hipertrofia de las cafas en los cerdos CPM en pastoreo.

Los i evaluados en el no sélo reflejan diferencias entre

razas, sino que también a final de cuentas el tipo de alimentacion empleado influye
en el comportamiento productivo de los animales, es decir se pueden originar
cambios benéficos (menor deposicién de grasa dorsal e hipertrofia de miembros
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)igoomotores) en los cerdos modemos sin tener que sacrificar las cuestiones
[réferentes a crecimiento y ganancia de peso.

JLos indices morfométricos calculados para los 175 dias, se enumeran en el cuadro
18.




68

SUIP GLT S01 ¥ 'I-X K 4D PP SO31I3W00z s301pn] "§I 01pEns)

opetyuos WA
9L£00 1£€00 19510 82500 8YITO wwo 0L8F°0 YILED sa_owsed WD
opebyu0 1A
18€1°0 91190 €960 0v20'0 9000 w290 9100 95260 shoosed TR
10000 10000 10000 90000 10000 SO0 vi1L00 LY100 T-A SAWdD
safenodony
(0) pupPmqEqoIg sasENEO)
9N
0u0ISB4.
LCEF80SL | vWOF6CIT | 1S0FSLOZ | I€0F LWl | 670F L0V [OIEF 60911 | 11 F9008 | STTFLE9R w W)
=N
om0
SLPFINTE | 1COFULTT | LEOFLYIT | 6TOFLSST | 9TOFI8WI | 90°CFpI'0ZI | 19TF9ETE 1TZFL568 ud WdD
L=N
ocotoiseg
89T OOPL | ZEOFELEL | SCOTOLCT | OUOFOSIL | LUOFSYIN | v'p ¥ €v'4TN | 6TTFSYLB | SSTFI66L wTA
SI=N
owsnuEm0)
£9ET 96301 | 670T L6EL | LZOFBYCL | 610F9LS1 | 610OFLESI | SL1FSLSTL | SEIFELTS| €UIFELEL w A
WATF PP | WIAF PPN | WAAF PN | WATF PP | WA F PPN | WAT T PPN | WAE F PP WIT T PP
oapsor
aopaisog aopamy oappaol | odiedmp oapya0) , | pepimuonsodasg
oAy 059 | ) WY s |0 1N dsa | osamrmrp 1 1 twaodie) 11 | jwaodsoy 1 aqupEs
0210}s8d £ 0JUATWBUYUOI 9P SAROIPTG) UD




} Beceatl Herera Marcelino FMVZ - UAN

Como se puede observar, en todos los tratamientos existen diferencias
L significativas entre razas. En los primeros tres indices morfométricos. los cuales a
final de cuenta estn indicando la forma del tronco de los animales, se presentan

|| diferencias estadisticas muy marcadas en los animales que se sometieron a

pastoreo, comportamiento no observado en los animales confinados. Los cerdos
de los 4 tratamientos a final de cuenta resultaron ser longilineos; caracteristica

para un animal izado en la deposicién de musculo.

Se observaron diferencias dentro de una misma raza para los indices metacarpo y
metatarso toracico (cerdos Y-L) y espesor relativo de la cana posterior y peso
relativo para los cerdos CPM, es decir en estos casos la alimentacion si influyé en
los valores calculados de los indices.

Con Ia finalidad de observar de manera mas clara el comportamiento de dos de
las principales medidas morfométricas (alzada del tren anterior y longitud del
cuerpo), se presentan las graficas 4 y 5, en donde se puede apreciar como la
influencia del sistema de alimentacion empleado beneficia a los cerdos Y-L en
pastoreo, pero hasta cierto punto afecta de manera negativa a los CPM en las
mismas condiciones.

‘ Grifica 4. Aumento de alzada a |a cruz del CPM y Y-L en
confinamiento y pastoreo
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Gréfica 5. Aumento de longitud corporal del CPM y Y-L en
confinamiento y pastoreo
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Al comparar los resultados de las medidas morfométricas del CPM con estudios
previos realizados por Cardenas (1969) y Becerrl (1999). se obtuvd o siguiente: a
pesar de que el peso vivo de los CPM que reporta Cardenas (1969) es muy
superior (81,530 kg) al que alcanzaron los cerdos de la presente investigacion
(57.57 kg para los CPM en confinamiento y 45.30 kg para los CPM en pastoreo),
los CPM de la presente investigacion presentaron una mejor alzada a la cruz y
perimetros de las cafias anteriores y posteriores; pero no asi en lo referente a la
alzada a la grupa, longitud corporal y perimetro toracico, donde los CPM
evaluados por Cardenas presentan valores més altos; por otro lado, todos los
valores que reporta Beceril (1999) superan por mucho los obtenidos en la
presente investigacior

Io anterior se justifica principaimente por la diferencia de
edades que-puede existir entre los animales evaluados en las investigaciones, ya
que para que un CPM alcance pesos superiores a 60 kg, s necesitan més de 6
meses.

Por otro lado al comparar los indices zoométricos en dichas investigaciones: los
CPM evaluados por Cérdenas (1969) presentan mejores indices corporal, peso
relativo, espesor relativo de la cania y corporal torcico; pero no asi para los
indices de proporcionalidad y metacarpo-torécico. Lo anterior se ve justificado por
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la diferencia encontrada principalmente en Ia longitud corporal y perimetro del
torax.

En el cuadro 19 se muestran las medias y desviaciones estandar,
‘correspondientes a la digestibilidad ileal aparente y la digestibilidad total aparente
de los 4 tratamientos empleados en los cerdos.

Cuadro 19. Digestibilidad aparente ileal y total del CPM y Y-L
en condiciones de confinamiento y pastoreo

Variable D. Aparente lleal | D. Aparente Fecal
Med £t EEM Med + EEM
Y-L en confinamiento 66.588 + 1.62 73168+ 122
N=1s
Y-L en Pastoreo 57846 £201 75.551£2.15
N=7
CPM en Confinamiento | 52386 %5.22 80.258 087
N=7
CPM en Pastoreo 15190 £ 1.45 298841 1.18
N=6
Contrastes Ortogonales Probabilidad (a)
CPM (C,P)vs Y-L (C,P) 0.0001 0.0001
Y-L(P)vs Y-L (C) 0.0096 02474
CPM (P) vs CPM (C) 0.0001 0.0001

En lo que se refiere a la digestibilidad aparente ileal, todos los contrastes que se
evaluaron resultaron con diferencias significativas, es decir, existen diferencias
entre las razas y entre los sistemas de alimentacion evaluados en dicha
investigacién. Los animales Y-L en condiciones de confinamiento, obtuvieron el
valor numérico mas alto en comparacién con los atros tratamientos. Por otro lado
los CPM en condiciones de pastoreo, presentaron fos valores mis bajos de
digestibilidad ileal, lo que se atribuye a que dichos animates dedicaban gran parte
del dia al pastoreo, lo que se reflejé en un menor aumento de tamafio en
comparacién con los cerdos de la misma raza mantenidos en condiciones de

confinamiento.
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En la digestibiiidad aparente total, los CPM en condiciones de confinamiento,
obtuvieron los valores mas altos y se observa que existen diferencias significativas
en casi todos los contrastes ortogonales, a excepcion del que se refiere al grupo
de los cerdos Y-L en pastoreo vs. los Y-L en confinamiento. Esto itimo nos revela
que un cerdo mejorado genéticamente cuando se introduce en un ambiente de
pastoreo con adicion de un alimento comercial, prefiere satisfacer sus
necesidades nutritivas con un alimento comercial y el consumo de pasto
practicamente se nulifica. Por otro fado los CPM en pastoreo consiguieron el valor
mas bajo, lo que se justifica nuevamente que se debe al consumo de pasto; es
decir, un cerdo criollo conserva ain la habilidad de comportamiento rustico
(caminar largas distancias, resistencia a enfermedades, gran habilidad de hozar,
tolerancia a climas calidos, habilidad de buscar fuentes de alimento e incluso una
preferencia por los alimentos ricos en fibra).

Los resultados recopilados en el cuadro 19, revelan que los CPM no pueden
digerir alimentos ricos en fibra, aunque éstos sean de mayor preferencia. Por otro
lado, se puede destacar que la capacidad digestiva del cerdo Pelén Mexicano no
es inferior a la de un cerdo mejorado, por lo que su lento crecimiento es atribuible

basicamente a factores genéticos.

Es importante mencionar que dicha investigacion no muestra diferencias o
contradice algunas otras investigaciones como las realizadas por Chel et al. (1983)
en donde se-determing en el cerdo Pelén Mexicano que la capacidad de utiizacion
digestiva de harina de alfalfa no es ala; y las hechas por Dieguez ot al. (1995) y
Ly ot al. (1998) en donde se marca que no hay diferencias en el peso del tracto
gastrointestinal entre cerdos criollos y cerdos mejorados ni en la capacidad de
digerir dietas altas en fibra.
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Con la finalidad de ejemplificar de manera 6ptima el cuadro 19 se ilustran en la
gréfica 6 los valores correspondientes a digestibilidad aparente ileal y
digestibilidad aparente total que se obtuvieron en dicho experimento.

Grafica 6. Digestibilidad aparente ileal y total del CPM y |
Y-L en confinamiento y pastoreo

En el Cuadro 20 se muestran los resultados que se obtuvieron al evaluar las
canales de los 4 grupos cerdos después de transcurridos los 4 meses en dos
condiciones diferentes de manejo.
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Para analizar 105 datos se empled un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2? y se adiciond como covariable el peso al sacrificio; la presencia de
diferencias significativas se determiné usando contrastes ortogonales. Como se
puede observar en el peso de la canal caliente ¥ en el peso de los cores primarios

por i existen  di ificativas entre ~razas
principalmente y dentro de una misma raza se carece de ellas; aunque se destaca
que los cerdos CPM en condiciones de iguieron un valor
numérico superior a los animales de la misma raza pero en condiciones de

pastoreo; situacion contaria a lo observada para los cerdos Y-L. Como era de
esperarse, cuando los valores se corrigen con la covariable peso al sacrificio, las
distancias en los animales mantenidos en confinamiento se aproximan
notoriamente.

En lo que se refiere al rendimiento al matadero, se observan diferencias dentro de
una misma raza (CPM), es decir, en los animales sometidos a pastoreo se

btu en ion con animales de la misma

raza pero en condiciones de confinamiento. Por otro lado se aprecian también
diferencias significativas en los animales que recibieron una alimentacién en
confinamiento; es decir, en el caso de esta variable el tipo de alimentacion si

influyé dentro de una misma raza y entre las dos razas evaluadas en dicha

investigacion.

En el rendimiento de los cortes primarios se observan diferencias significativas
entre razas; dentro de una misma raza y entre los diferentes sistemas de
alimentacién empleados.

Las variables que reflejan en la canal el tipo de sistema productivo empleado en
los animales son las que se refieren a longitud de la canal, profundidad del térax y
longitud del jamén; en la primera variable mencionada se puede observar que los
animales mantenidos en condiciones de pastoreo resultaron superiores a los
animales de su misma raza pero en condiciones de confinamiento, en el caso de
los Y-L sin diferencias estadisticas, pero en el caso de los CPM existen diferencias



| JR———. nzun

estadisticas en la misma raza. Para la segunda variable se esperaria que los
animales en pastoreo debido al ejercicio presentaran una mayor dimension del
torax, lo cual si se cumple en el caso de los CPM; pero en el caso de los Y-L, los
animales en confinamiento muestran un valor superior (sin diferencias
estadisticas) al de los animales en pastoreo, lo anterior se explica que se debe al
imayor acumulo de grasa dorsal que se dio en los animales confinados, lo antes
mencionado se fundamenta al observar los valores de grasa dorsal que se
obtuvieron para los cerdos confinados. Un aspecto que nuevamente fundamenta
que el CPM es un animal longilineo con fin zootécnico para la produccion de came
es el que se refiere a la longitud del jamon, en donde s6lo se presentan diferencias.
entre razas y en los animales sometidos a condiciones de confinamiento;
desafortunadamente en el CPM el tamafio de las masas musculares no es tan
grande como en una raza moderna, lo cual se refleja en la profundidad del

masculo L

dorsi (iguales istic los Y-L, pero con diferencias
significativas en comparacion a los CPM; aunado a que en estos Gltimos el tipo de
alimentacion si afects la deposicion de musculo) y el peso de la pierna (marcadas
diferencias estadisticas entre las dos razas evaluadas).

Uno de los aspectos mas relevantes en la evaluacion de una canal es el
correspondiente a la deposicion de grasa, en donde de manera general se puede
apreciar que los CPM depositaron una mayor cantidad (caracteristica genéica) en

comparacién con los Y-L; aunque en estos Gltimos el sistema de alimentacion

influy6 en el acumulo de grasa, por lo que los animales en pastoreo depositaron
menos en tados los puntos evaluados. En el caso de los CPM el sistema de
alimentacién influyé en la deposicién de grasa a nivel de la primer y Ultima costilla.
Al evaluar el peso de la grasa dorsal més piel (corregido por la covariable), los Y-L
en pastoreo presentan un valor mas aito al de los Y-L en confinamiento, debido
principalmente a que eran animales mas grandes y largos, por lo que influye la
dimensi6n de la piel. Los CPM en confinamiento presentan un valor mas elevado
que los CPM en pastoreo, ambos grupos de animales superan los valores de los
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cerdos Y-L; se puede concluir que las son
@ntre razas.

Al sacrificio también se valoraron las dimensiones de algunos érganos torcicos y
abdominales, asi como la cabeza y patas; los valores registrados se muestran en
&l Cuadro 21
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Se destaca que los animales Y-L en pastoreo presentan mejores valores para las
siguientes variables: peso de patas (diferentes estadisticamente con los otras tres
grupos de cerdos), peso del corazon (sin diferencias dentro de la misma raza),
peso del puimén (sin diferencias dentro de la misma raza) y curvatura mayor def
estomago. Un aspecto que llama la atencién es por qué los CPM en pastoreo
presentan pulmones mas pequefios que los CPM en confinamiento, cuando los
primeros presentan una mejor profundidad del torax, lo que se debe
principalmente a la diferencia de tamafio entre ambos grupos, ya que en el caso
del corazon los CPM en pastoreo presentan un valor mas alto que los CPM en
confinamiento, lo que se puede deber en gran parte al constante ejercicio que
realizaban en el pastoreo.

El consumo de alimentos fibrosos afecté principalmente las dimensiones del ciego
y estémago, pero no asi las longitudes del intestino delgado y grueso.

En todas las variables que se evaluaron en el cuadro 21 se presentan diferencias
entre razas, pero existieron diferencias significativas en una misma raza para las
siguientes variables: peso de la cabeza (CPM), peso de las patas (Y-L), largo del
ciego (CPM) y curvatura mayor del estomago (CPM y Y-L), es decir, en estas

variables el sistema de alimentacion empleado si afect6 las dimensiones de las

visceras.

Uno de los aspectos que més le interesan a los porcicultores en ia actualidad es el
que se refiere a los porcentajes de carne que se pueden aprovechar en un cerdo,
ya que incluso el consumo de ésta es fa que determina los aspectos de produccion
& incluso de utilidades. Con dicho objetivo, a conlinuacion se musstran un grafico
que muestran los porcentajes de los cortes primarios, grasa dorsal, visceras y
otros que se obtienen de una canal de cerdo en dos condiciones de manejo y en
dos razas.
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Gréfica 7. Porcentajes de Cortes Primarios, Grasa,
oras y Otros de los Y-Ly CPM en condiciones de
confinamiento y pastoreo

PesoC ler.  pesocabeza  pesopalas  pesograsaipll  Viscwas

0 Y-L Confinado W Y-L Pastoreo fl CPM Confinado i CPM Pastoreo

De la gréficas 7, referente a los porcentajes de los tejidos principales de los cerdos

Y-L y CPM en dos condiciones de manejo, se puede decir que al comparar los
animales York-Landrace, en general los cerdos Y-L en pastoreo demuestran el
mismo porcentaje de cortes primarios que los animales de la misma raza en

aunque el p je de grasa mas pisl resulta
ligeramente superior para los animales en pastoreo comparados con los animales
confinados, se atribuye principaimente al peso de la piel y no de la grasa
subcutdnea, ya que el cuadro 20 muestra mayores porcentajes de grasa dorsal en
los animales confinados. En los cerdos Y-L en pastoreo el porcentaje e visceras
resulté menor por lo que no influyé de manera negativa en los tejidos principales
(msculo y grasa). Como era de esperarse, al pesar mas las patas de los animales
en pastoreo, su porcentaje dentro de la canal se aumenta, lo que indica un mayor
fortalecimiento de las extremidades, aspecto muy benéfico en la porcicultura

moderna.

Por lo que respecta a los porcentajes de los tejidos principales y visceras de los
cerdos CPM, se puede apreciar que el porcentaje de cortes primarios de los CPM
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resulté mayar en los CPM en confinamiento que en los CPM en pastoreo: aunque
estos ultimes también demuestran un mayor desarrolio en la parte distal de las
extremidades, el cual se ve reflejado en el porcentaje que ocupan las patas dentro
de la canal.

Si se comparan los jes de tejidos en los cuatro

se puede observar que el comportamiento de los cerdos Y-L en confinamiento y
fos CPM en pastoreo es bastante similar, ya que comparten los porcentajes de
cortes primarios y visceras, y en los porcentajes restantes las diferencias son
préacticamente nulas. Por otro lado los cerdos Y-L en pastoreo resultan ser los
animales con mejores porcentajes (més came y menos grasal, y los cerdos CPM
en los peores jes dentro de la canal en los
cuatro fratamientos evaluados.

El cuadro 22 engloba las variables mas utilizadas para determinar la calidad de la
carne de porcino.
Cuadro 22. Calidad de Ia carne del CPM y Y-L en condiciones

de confinamiento y pastoreo

Y-Len Y-Len CPM en CPM en
Confinamiento Pastoreo Confinamiento Pastoreo
N=14 N=T N=7
Med tEEM  MedtEEM  Med EEM  Med % EEM
pH Lomo 5665009  548410.12 58412007 5686004 NS
PH Piema 57074008 5632010 5905008 5758£003 NS

C.Relen Agua 48hrs (%) 93.027+1.09 88955+ 133 926294292 §94501196 NS
C.Relen Agua96hrs (%) 86230115 83327%146 827704319 88.201%186 NS

Color N 2428002 2571%031  2714£018 29018 NS
Marmoleo® 18574020 15718020 17142018 18£02 NS
Puntuacién muscular® 21424008 2642009 20%00 16£0.1

* Analizados mediante una prueba de X'
NS Sin diferencias significativas.

Los aspedos mas relevantes son: aunque no se presentan diferencias
entre los i los CPM obtuvieron los valores

numéricos mas altos de pH (en lomo y piema), destacando el grupo de CPM en
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confinamiento con el valor numérico méas alto en comparacién con los demas
tratamientos. Es importante mencionar que los animales en pastoreo obtuvieron
valores de pH inferiores a los que alcanzaron los animales de la misma raza pero
en condiciones de confinamiento. El valor referente al pH que presentan los CPM
es un indicador de una came de buena calidad, que se refleja en un mejor color,
vida de anaquel mas larga, menos pérdidas de agua, came mas jugosa y que no
disminuira drasticamente de tamafio al cocinarse.

La variables capacidad de retencion de agua, esta indicando las perdidas de agua
en un trozo del musculo Longissimus dorsi, las cuales se expresan en forma de
porcentaje, y en donde no se encontraron diferencias estadisticas, sin embargo, la

camne de los cerdos que se i en de
obtuvieron los porcentajes més altos a las 48 hrs., ya que perdieron menos agua
en comparacién con la carne de los cerdos de su misma raza pero en condiciones

de pastoreo. Cuando se i el iempo de jento a
de refrigeracion, la came de los cerdos que se mantuvieron en condiciones de
pastoreo disminuy6 de manera drastica sus perdidas de agua en comparacién con
la came de los cerdos en confinamiento, por lo tanto, la came de los cerdos en
pastoreo presenta una mayor capacidad de retencién de liquidos, propiedad muy
deseada por la industria carnica. A final de cuentas los CPM en pastoreo fueron
los que obtuvieron la mas alta capacidad de retencién de agua.

En lo referente a color los CPM siempre presentaron un color de carne mas
deseado pot, el consumidor (cercano a 3), aungue como era de esperarse los CPM
en pastoreo presentaron la mejor coloracion, esto como consecuencia de que el
constante ejercicio incremento los niveles de mioglobina en el musculo que a final
de cuentas determina en gran parte el color final de la carne; lo anterior también
ocurri6 con los Y-L en pastoreo, es decir, su carne presento una coloracion mas
intensa en comparacién con los Y-L en confinamiento.
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El sistema de produccién influyé en el grado de marmoleo de la came,
principalmente en la raza Y-L, ya que en los animales mantenidos en condiciones
de pasloreo se disminuyé el grado de deposicion de grasa intramuscular o de
veteado, o que representa una ventaja en el mercado actual en donde se busca
carne muy magra. Por ofro lado en el caso del CPM el sistema de produccien
influyé en la deposicion de grasa dorsal pero no en el gradc de deposicién de
grasa intramuscular, lo que en realidad es una ventaja ya que es una
caracteristica deseada en la came empleada para la elaboracion de productos
procesados tipo ibérico.

En lo referente a la puntuacien muscular, el ejercicio beneficié el desarrollo de
masas musculares en los animales Y-L en pastoreo, pero en el caso de los CPM
en las mismas condiciones se presento lo contrario, el constante ejercicio
disminuyo la condicién corporal.

Las variables color, marmoleo y puntuacién muscular fueron analizadas utilizando
la prueba de X2, en donde los resultados para color y marmoleo indican que no
existen diferencias entre los tratamientos, mientras que en la puntuacion muscular
si las hubo, siendo més evidentes en los cerdos de ambas razas mantenidos en
condiciones de pastoreo; por lo tanto, en este caso la hipotesis nula (Todos los

tratamientos son Iguales) no se puede aceptar.

La grafica 8 ilustra los valores de pH en lomo y pierna para los 4 tratamientos, y
como se puede apreciar los valores de pH en piema son mas altos que los
enconirados en el lomo; ademés que se hace mas visible la superioridad que
presentaron los animales CPM en comparacién con los Y-L; aungue entre los

cuatro se carece de
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Gréfica 8. pH del lomo y pierna a los 45 minutos
postmortem en CPM y Y-L |

PHLomo PH Pierna |

[WY-L Confinado WY-L Pastoreo M CPM Confinado CPM Pastoreo |

i La grafica 9 ilustra la capacidad de retencion de agua que se encontr6 en las
diferentes muestras de lomo; como se puede observar a las 48 hrs. los CPM en

 confinamiento seguidos por los Y-L en confinamiento son los tratamientos que
pierden menor agua a las 48 hrs. postmortem, dado que la cantidad de grasa es
inversamente proporcionar a la cantidad de agua contenida en un tejido, se puede
decir que los cerdos confinados pierden inicialmente menos agua, por que el
porcentaje de la misma dentro de la muestra de tejido muscular es menor
comparada con la de los animales en pastoreo; estos Gltimos a las 96 hrs. pierden
una menor cantidad de agua en comparacion con los animales en confinamiento;
reduciendo los intervalos entre los tratamientos.

de retencién de agua en

| Gréfica 9. Porcentaj

el CPMy Y-L

333388828

CRA4BNs  CRA®Bhs

[WY-L Confinado MY-L Pastoreo BCPM Confinado MCPM Pastoreo |
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En un estudio realizado por Gentry, et al. (2002), el ejercicio no influyé en la
calidad de la carne de porcino, a diferencia de lo observado en el presente estudio
(aunque s6lo hay diferencias numéricas), lo que se puede justificar debido a que
los animales evaluados por Gentry no tienen una superficie tan extensa y que el
tiempo de evaluacion fue més corto en comparacién con la presente investigacion.

Meza (2002) reporta que los CPM presentan valores mayores que algunos
cruzamientos en las siguientes variables: peso de cortes primarios, largo de la
canal, pH de piema y color del lomo y concluye que al cruzar el CPM con algunas
razas comerciales se pueden obtener animales con un mejor rendimiento y calidad
de came. Por otro lado, en la presente investigacion se obtienen datos muy
semejantes a los que reporta dicho autor; por lo que su conclusion no es errnea y
se puede corroborar con gran parte de la informacion evaluada en esta
investigacion.
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5. CONCLUSIONES

. El sistema de produccién (tipo de alimentacion) influyo en las

caracteristicas de crecimiento y canal de la carne de los cerdos Y-L y CPM.

Existieron diferencias significativas entre los cerdos Y-L y CPM para las
variables evaluadas en la presente investigacion.

Los cerdos Y-L en promedio tuvieron una ganancia diaria de peso de
788.62 gramos; mientras que los CPM promediaron una ganancia diaria de
peso de 374.5 gramos.

. La conversion alimenticia promedio en los cerdos Y-L en confinamiento fue

de 3.07 kilogramos de alimento consumido por kilogramo de peso ganado,
mientras que en el caso de los CPM en confinamiento fue de 5.03:1.

. El cerdo Pelén Mexicano presenta un crecimiento inferior que los cerdos de

razas mejoradas, el cual empieza a declinar después de los 2 meses de
edad.

Los resultados morfométricos indican que los cerdos Pelon Mexicano
presentan el tren posterior més alto que el anterior. Son animales de talla
pequefa con extremidades delgadas y finas lo cual es un indicador de que
son animales i i ala ion de i

exageradas de grasa.
EI CPM conserva un gran instinto por el consumo de forrajes, aunque no

son capaces de aprovecharlos, lo que rompe con el mito de que las razas
autéctonas porcinas son capaces de digerir la fibra.
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Las razas modemas de cerdos conservan el instinto de pastoreo, aunque
suelen ser selectivos cuando se les proporcionan alimentos comerciales
balanceados.

©

El sistema de alimentacion influye en la cantidad de grasa dorsal

desarrollo de i masas y longitud de la
canal.

10.El sistema de alir no afect6 los més que
determinan la calidad de la carne porcina
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