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RESUMEN

EI presente trabajo se realiz6 en la Facultad de J~b\~i~g{ ~~~~hIJaiia y Zootecnia,

dependiente de la Universidad Aut6noma de Nayarit, en el municipio de Compostela,

Nayarit, se emplearon 6 cerdos de la raza Pel6n Mexicano en condiciones de

pastoreo, (CPMP) 7 cerdos Pel6n 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. AI

evaluar las variables indicadoras del crecimiento, se observaron diferencias

significativasentre razas (P<0.001)y no con el sistema dealimentaci6n,donde los

cerdos York-Landrace superan al Cerdo Pelon Mexicano con una ganancia de peso

equivalente a 46.37 kg. La gananciadiaria de peso en losanimales YLC promedio

820 gr. y en los YLP 850 gr. mientras que en los CPMC fue de 265 gr. y 214 gr. para

los CPMP. En 10 que se refiere a conversi6n alimenlicia, 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 /a presencia de diferencia significalivas entre razas y entre

sistemas de alimentaci6n (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.),

longilineos (87.73 cm. de longitud corporal )y en general con un desarrollo lineal de

las regiones medidas; por otro lade los animales Y-L sometidos a condiciones de

pastoreo reportan un incremento en el desarrollo oseo sustentado con la existencia

ded ifer.enciasignificalivas en los perimetros de las canas anteriores (YLC 16.221 vs.

YLP 17.095). Para el caso del CPM las regiones evaluadas morfometricamente

presentaron estadisticamenteun desarrollo lineal inferior al de las razas mejoradas

geneticamente: pero nos indicaron que el CPM es un animal que tienen el tren

anterior mas alto (alzada a la cruz 68.24 cm. vs. alzada a la grupa de 66.54 cm.),

longilineo (80.81 cm. delongitudcorporal)ycongrancircunferenciatoracica (102.59

cm.),consecuenciadeladeposici6ntempranadegrasadorsal;/osanimalesdeesta

razaque pastorearon presentaron un incremento en el crecimiento del tejido 6seo a

nivel de las canas posteriores (CPMC 10.10 vs. CPMP 10.853). Para la variable



digestibilidadilealaparenteexistierondifereneiasestadistieasentrerazasyentre

sistemas de alimentaci6n: YLC 66.58%, YLP 57.84%, CPMC 52.38% Y CPMP 15.19.

Para la digestibilidad total aparente las difereneias estadisticasse dieron entre razas

y solo en los CPM entre sistemas de alimentaei6n: YLC 73.16%, YLP 75.51%, CPMC

80.25% Y CPMP 29.88%. Los indicadores de la calidad de la canal mostraron

difereneiasestadisticasentrerazasysistemasdealimentaei6n 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 declma costilla

(YLC 28.79 em., YLP 23.53 em., CPMC 36.26 em. y CPMP 31.95 crn.): cobertura de

grasa a nivel de ultima costilla (YLC 24.84 em., YLP 16.98 crn., CPMC 35.47 em. y

CPMP 29.36 em.) y eobertura de grasa a nivel de la ultima vertebra lumbar (YLC

30.61 cm., YLP 22.49 em., CPMC 37.71 em. y CPMP 31.02 em.). Los animales de

ambas razas mantenidas en condiciones de eonfinamiento alcanzaron los valores

mas altos y mas 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 mas altos para la variable

longitud de la canal (YLP 93.92 em. y CPMP 69.40 em.). En las variables de peso y

longitud de la pierna las difereneias estadistieas solo se presentan entre razas. Para

el pesoylongitudde lasviseeras, unicamenteen el peso de las patas (YLC 1.45 kg,

YLP 1.66 kg, CPMC 1.35 kg YCPMP 1.53 kg) Yeurvatura mayor del est6mago (YLC

41.28 em., YLP 47.41 crn., CPMC 46.32 em. y CPMP 57.97 em.). Las dernas

variables solo indican difereneias entre razas. En las variables evaluadas que

indicaron la ealidad de la carne (pH, color, marmoleo y eapaeidad de retenei6n de

agua) no se presentarondiferenciasestad istieas entre tratamientos.



SUMARY

The present study was performed out in the Ability 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

indicativevariablesofthegrowth,significantdifferenceswereobserved 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

tumed out to be animal with the highest later train (run off with to the cross 69.66 em.

vs. run off with to the croupof71.29cm.), longitudina lanimal (87.73 em. 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 existenceofsignificant 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

em. vs. run off with to the croup of 66.54 em.), longitudinal animal (80.81 em. of

corporal longitude) and with great thoracic circumference (102.59cm.),consequence

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 digestibility 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 em; YLP 23.53 em; CPMC 36.26 em. and CPMP 31.95 em.);

covering of fat at level of last rib (YLC 24.84 em., YLP 16.98 em., CPMC 35.47 em.

and CPMP 29.36 em.) and covering of fat at level of the last lumbar vertebra (YLC

30.61 em., YLP 22.49 em., CPMC 37.71 em. and CPMP 31.02 cm.). The animals of

both races maintained under confinement condilions 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

em. and CPMP 69.40 em.). 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 crn., YLP 47.41 crn.,

CPMC 46.32 em. and CPMP 57.95 em.). The alone other variables indicate

differences among races. In the evaluated variables that they indicatedthequalityof

the meat (pH, color, marmoleo and capacity of retention of water) statistical

differences were not presented among treatments.

UNIVfRSIOAUAUlDNDMAOI11AYA!fI



1. INTRODUCCION

Mexico es un pals que ocupa el decirno octavo lugar a nivel mundial como productor

de carne de cerdo y el segundo en Latinoamerica, cuyo valor representa el 26% del

total de carnes producidas. Durante el perlodode 1990a 1997 1a producci6n creci6a

una tasaanualde 3.1%,obteniendo enela n020 00un mill6nd e toneladas de carne,

siendo la disponibilidad per capita de carne de cerdo de alrededorde 12 kg anuales.

La porciculturaseubicacomo lap rincipalactividadganaderadema ndante de granos

forrajeros, y ocupa el tercer lugar en la demanda de pastas de oleaginosas (G6mez,

2001}.Actualmenteseconsideracomolanumerounoencuantoaltonelajede carne

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 genolipos locales (FAO, 1994), no bien definidos, perc

seguramenteproductodecruzas indeterminadasde lasp rincipales razas ye n menor

numeroderazaslocalespocodifundidasodeficientementecaracterizadas,peroque

indudablemente constituyen un reservorio genetico que deberla formar parte de los

bancos de germoplasma, y ser ulilizados en programas de cruzamiento con las razas

actuales para incorporar genes de interes a la industria porclcola , como los

relacionados con el s/ndrome de estres porcino, grasa subcutanea rica en acidos

grasos insaturados, resistencia a enfermedades y factores de tolerancia a

condiciones clirnaticas extremas (Lemus, 1999; Lemus, 2000; Rubio, 2000).

Los cerdos indigenas mexicanos son conocidos con los nombres genericos de Pel6n

Mex/cano 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 setiene

que descontar al momenta de la comercializaci6n, ocasionando una disminuci6n del

30 al 40% en el precio de mercado en comparaci6n con las razas mejoradas

(Cenobio, 1993; Mendez, 1997; Lemus, 1999), aun cuando, se ha comprobado que

el consumo de productos de este cerdo nocon lleva perjuicios contrala salud ya que



sugrasaeslaconsliluida principalmenle poracidosgrasosinsalurados (Rubio , 2000,

perez ,1999).

En laaclualidad exisleuna absorcion genelica de esle animal porrazas mejoradas

que hace peligrar su exislencia , consecuencia de un cruzam ienlo deliberado de las

hembras con semenlales mejorados de olras razas, bajo la premisa de un supueslo

incremento en la producc i6n (Chupin, 1994) en pocas generaciones, 10 cual no ha

ocurrido en las condic iones en que se explola et Pel6n Mexicano . Por 10anle rior , son

indispensables los estud ios genelicos que prevengan la extinc i6n de esla raza y et

eslablec imienlodeprogramasdepreservacion.

Cons iderando la importancia de caraclerizar el comportam ienlo productivo del Cerdo

Pelon Mexicano en dos sislemas de alimentadon y defin ir los rasgos disl inlivos de la

raza ,enla regi6ndel Paclficomexicano, sepropusolapresenleinvesligaci6n.



1.1. HIP6TESIS

EI sistema de alimentaci6n del cerdo Pel6n Mexicano modifica su comportamiento

productivo,rend imientoycalidadfina lde laca nal,encomparaci6ncon la cruza York­

Landrace.



1.2. 0 BJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el comportamiento productivo en la etapa de crecimiento, rendimiento y

calidad de la canal del cerdo Pel6n Mexicano en comparaci6n con la cruza York­

Landrace, en dos sistemas de alimentaci6n: confinamiento y pastoreo.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar la ganancia de peso, conversi6n alimenticia y consumo de alimento, y

describir las curvas de crecimiento del cerdo Pel6n Mexicano y York­

Landraceen dossistemasdealimentaci6n:confinamientoypastoreo.

2) Comparar las medidas rnorfometrlcas en las poblaciones de cerdo Pel6n

MexicanoyYork-Landrace.

3) Analizar la digestibilidad aparente ileal y fecal en el cerdo Pel6n Mexicano y

York-Landrace, en dos sistemas de alimentaci6n.

4) Comparar el rendimiento y calidad de la canal del cerdo Pel6n Mexicano con

York-Landrace, en dos sistemas de alimentaci6n.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES HIST6RICOS DEL CERDO

La domesticaci6n del cerdo esta ligada con el momenta en que el hombre se volvi6

sedentario, fue un fen6meno socioecon6mico antes que biol6gico. Mientras los

hombreserann6madas,Ioscerdospermanecianenestadosaivaje (L6pez, 1999).

En Mexico no existia el cerdo antes de la lIegada de Col6n a tierras americanas;

fueron los conquistadores esparioles quienes 10trajeron a America (Arag6n, 1960).

Una vezterminada la conquistadeTenochtillan, los conquistadoresemprendieron la

integraci6n de la agriculturaylaganaderla, con 10que camenzaron aaclimataren la

Nueva Espana toda clase de productos agricolas y ganaderos que entonces se

conoclan en Espana y que se encontraban parcialmente establecidos en las Antillas.

EI primer ganado, propiamente dicho, que se introdujo en la Nueva Espana en

grandes cantidades, inmediatamente despues de terminada la conquista de Mexico ­

Tenochtillan,fueelcerdo;elcualesdefaciltransporte,semultiplicamuchoenpoco

tiempo, toda su carne es aprovechable, y salada se conserva indefinidamente en

cualquiercl lma(Mateyzanz , 1965).

2.2 HISTORIA DEL CERDO PEL6N MEXICANO

EI cerdo Pel6n Mexicano desciende de cerdos de tipo lberico (Sus scrota baeticus),

Celtlco (Sus scrota celticus) y Napolitano, lIevados a Mexico despues de la conquista

y proveoientes de Cuba y Jamaica, siendo los primeros animales domesticos

lIevados a la Nueva Espana por su facilidad para transportarlos y alimentarlos. Estos

se mezclaron entre si y con cerdos de tipo asiatica (Sus vittatus) perdiendose 0

diluyendose los grupos originales y dlstribuyendose por todo el territorio,

principalmente por las regiones costeras del sur de Mexico. Actualmente se localiza

en las costas al sur del tr6pico 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. Tambien en el estado de Puebla se han identificado poblaciones

indlgenas que crlan cerdos de raza PeI6n Mexicano (Flores, 1976).

EI cerdo Pel6n Mexicano fue el unico criado en Mexico hasta finales del siglo

pasado. A principios de este siglo constitu la el 95% de los invenlarios porclcolas,

peroaliniciodeladecadadelossesenlassupoblaci6ns610ascendlaadosmillones

de ejemplares que represenlaban cerca del 30% de la poblaci6n, aunque en la

aclualidad su poblaci6n ha descendido drasttcamente (Flores , 1978; Kalo, 1995) .

2.3 CARACTERISTICAS FENOTlplCAS DEL CERDO PELON MEXICANO

EI cerdo Pel6n Mexicano es de color negro - grisaceo, piel fina, escasa canlidad de

cerdas 0 pelos y mucosas visibles de color negro (Escamilla , 1988) . Es un cerdo de

perfil subc6ncavo ; cabeza de tarnano regular y alargada ; con frente algo estrecha ;

cara larga; ojos de color negro; hocico estrecho: orejas amplias y caidas que lIegan

hasta la mitad de la cara y a veces tapan los ojos; su cuello es corte, ancho y

musculoso, con gran papada y esta bien implanlado allronco. Son de pecho angosto

yde espaldas bien implanladasallroncoperoalgodescarnadas (Caslellanos, 1984);

la linea del dorso es sensiblemenle recla yliene la grupa ligeramenle inclinada. EI

jam6n es pequeno, descarnado y las coslillas poco arqueadas . Las exlremidades

largas y mas musculadasen las regiones superiores, con la pezuna de color negro

inlenso. La cola esta bien implanlada , es larga ydirigida hacia abajo, mide de unos

15 a 20 em de largo (Cardenas, 1966; Robles 1967). Algunos animales presenlan un

gen dominanle que origina sindaclil ia, loquederiva en una variedad conocida como

PatadeMula(Lemus, 1999).

Las canales oblenidas de eslos animales son grasosas , 10 que indica un

melabolismo con mayor slnlesis de IIpidos que otras especies . EI dep6silo de grasa

ocurre como consecuencia de un consumo excesivo de energla al finalizar su

creclmientoyllegaralaelapaadulla. Esle lipo de canales son muyapreciadas enel

Suresle de Mexico, como en la Peninsula de Yucatan para la realizaci6n de guisos

t1picos (Caslellanos, 1984). Son animales de gran ruslicidad, adaplados a las



condiciones del medio ambiente en que viven yson explotados en las comunidades

rurales en forma poeo tecnificada (Robles, 1967; Cenobio, 1993). Las hembras son

prolificas, tienen un menor numero de tetas que las razas mejoradas, producen crias

queensumayoriaalcanzanlaedaddeldesteteysutotaldesarrollo(Tello,1990) .

2.4 SISTEMAS DE PRODUCCICN DE LA PORCICULTURA

En Mexico coexisten tres grandes estratos de producci6n, el tecnificado, el

semitecnificadoyeldetraspatio. Ene lsistematecn ificadoseutilizan lastecnologias

empleadas en las naciones mas desarrolladas en porcicultura, el grade de

integraci6n vertical y horizontal es total; se disponen de fabricas de alimentos

balanceados, sistemas automatizados de formulaci6n de raciones, e inclusive, de

plantas procesadoras de oleaginosas. Las medidas de bioseguridad son estrictas

para controlar las principates enfermedades; se cuenta con rastros, especialmente

Tipo Inspecci6n Federal (TIF). Se estima que la participaci6n de este sistema en el

mercado dornesttco es aproximadamente del 50% (Kato, 1995).

En el sistema semitecnificado se utilizan diversos grados de tecnificaci6n, y

generalmente su productividad esreducida ; en muchasocasiones, 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,

eon 10que se aumentan los costos de producci6n; la industrializaci6n se realiza en

rastros municipales 0 privados. La participaci6n de este sistema en el mercado

domestlca se ubica en el 20% (Kato, 1995).

En la mayor parte del territorio mexicano predomina una ganaderia marginal,

denominada de traspatio 0 de autoabastecimiento, que varia en nurnero y

componentes de especies explotadas en interrelaci6n con los recursos socio­

biol6gicos de cada regi6n. (Najera, 1989). La porcicultura rural de autoconsumo

aprovecha larusticidad,prolificidadypoderdeadaptaci6ndeloscerdosaut6ctonos;

es considerada una fuente de abasto de carne en zonas donde no operan los

canales de comercializaci6n formates (Castellanos, 1984; Flores, 1992; Martinez,



1992). EI sacrificio se realiza en mataderos 0 in-situ. Se estima que esta porcicultura

aportael300f0alaproducci6nnacional.

La porcicultura rural en Mexico, se caracteriza por el empleo escaso de capital, ya

que las instalaciones para los animales son adaptaciones 0 extensi6n de la propia

vivienda y con frecuencia los animales andan sueltos y con un manejo tradicional; los

cerdossealimentanapartirdedesperdiciosdecocina,d iversasespeciesde hierbas,

maiz y salvadillo; escasa 0 nula aplicaci6n de medidas sanitarias; utilizaci6n minima

de productos veterinarios y sin una selecci6n sistematica 0 programas de

cruzamiento dirigidos (Berdugo, 1990; Berdugo, 1987; G6ngora, 1986; Odriozola,

1969; Perez 1985). Este tipo de producci6n ha side muy popular en casi todo el pais.

Losalojamientos, cuandoexisten ,consistenenempalizadasdondeseguarecenlos

animales durante la noche, durante el dia seencuentran en Iibertad (Flores, 1976 y

Cardenas 1966). A pesarde esto,la porcicultura de traspatio constituye una fuente

importante de protelna animal, de ingresos y unica forma de ahorro de un estrato

amplio de la poblaci6n urbana y rural de bajos ingresos (Berdugo, 1990; Berdugo,

1987; Hernandez, 1990). Dicho modelo de producci6n rural, origina camadas poco

numerosas, de bajo peso al nacer, lento crecimiento, con tendencia grasa, bajo

rendimiento en canal yalto riesgodezoonosis (Mendez, 1997), la cual puedeverse

favorecidaporlaconvivenciaentreelhombreylosanimalessiestos no son criados

en condiciones adecuadas. En muchas regionesdel pais el cerdo no es confinadoy

esto ha lIegado a constituir un problema de salud publica, sobre todo, cuando no

existen habitos ni educaci6n sanitaria de la poblaci6n, la cual defeca al aire Iibre y

utiliza los cerdos como virtual servicio de Iimpieza (Mendez, 1997).

En Mexico la porcinocultura rural de traspatio cuenta con pequeiios nucleos de

cerdos cuya raza se ha denominado Pel6n Mexicano, que juegan un papel

importante en este tipo de ganaderia (Hernandez, 1999; Becerril, 1999). Estos

cerdos estan orientados ala producci6n de grasa, utilizada en la preparaci6n de

alimentos. Son animales rusticos, bien adaptados al medio, buenos medradores y



aprovechan gran cantidad de plantas forrajeras, raices, tuberculos e insectos

(Flores, 1976: Robles, 1967; Diaz, 1994).

La explotaci6n extensiva del cerdo es uno de los pocos sistemas de producci6n en

que la relaci6n entre animal y ambiente es completa, por la eficiencia de la especie

en el aprovechamiento de recursos y la alta calidad de los productos obtenidos del

animal, principalmente curados 0 madurados, ademas, cobra importancia por la

creciente demanda de productos naturales que tiene actualmente el consumidor.

En las ultimas tres decadas, la estructura de los sistemas de producci6nporcicolaha

tenido una gran evoluci6n, pasando de la explotaci6n tradicional a una actividad

verdaderamente industrial, integrada a un proceso econ6mico complejo y centrada

mas en los elementos constitutivos del capital que en el bienestarde los animales

quelasustentan.Estaactividadhamodificadoseriamentelas condiciones de vida de

los animales, propiciando su confinamiento y una elevada densidad poblacional

(Sanchez, 2000).

La producci6n de carne de cerdo se orienta actualmente hacia la selecci6n de

animales de crecimiento rapldo, ycon altos porcentajes de carne magra, tierna y

sapida; asl, 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 sirnultaneo de la nutrici6n y ambiente.

2.5 CRECIMIENTO DEL GANADO PORCICOLA

Como ya se ha mencionado previamente, los cerdos indlgenas de Mexico presentan

un crecimiento inferior en comparaci6n con las razas porcicolas mejoradas

geneticamente. Actualmente se sabe que el crecimiento animal es el resultado de

innumerables procesos biol6gicos que son regulados por genetica y mediadores

ambientales del metabolismo. EI genotipo 0 arreglo genetico del animal establece el

limite superior para el crecimiento de los 6rganos corporales 0 tejidos. Factores
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ambientales tales como el regimen nutricional del animal determina el grado en que

estos llmitesgeneticamentedefinidos son obtenidos. (Sthaly, 1992)

EI patr6n de crecimiento de los animales tlene forma sigmoidal (Bridges, 1986) . Las

ganancias de peso corporal se incrementan durante la fase inicial del crecimiento,

hay una meseta durante la fase de finalizaci6n (engorda) y entonces declina a

medida que el animal se acerca al peso de madurez. Sin embargo, la velocidad de

maduraci6n de los 6rganos individuales y tejidos en el cuerpo difieren (Black, 1988).

Organos internos como el tracto gastrointestinal, higado, coraz6n, son de

maduraci6n temprana, por 10 que alcanzan su madurez antes de que el animal

alcance su peso final. EI orden de maduraci6n de los componentes mayores

corporales es: esqueleto, rnusculo 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 mas rapido y contienen mas musculo y hueso, y menos tejido adiposo al

alcanzarel peso de mercado.

Dentro de un mismo genotipo, los pesos corporales a la maduraci6n, rnusculo 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 composici6n de estos tejidos, la velocidad yel patr6n

de la proteina corporal y el dep6sito de grasa tamblen difieren entre genotipos de

cerdoysexos(Stahly, 1992) .

Los nutrientes especificos que requiere el animal dentro de un genotipo ysexo para

satisfacersucapacidadgenetica para tejidomagro (rnusculo con 10% de grasa) 0

dep6sito de proteina, depende primeramente del consumo de nutrientes relativo a

las necesidades para mantenimientodel animal, la digestibilidad de los nutrientesy

laeficiencia en el usodelosnutrientesdigeridosen losprocesos metab6licos(como

mantenimiento y dep6sitos de proteina y grasa) del animal (Stahly, 1992) .
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EI patron de consumo voluntario varia entre los diferentes genotipos (Bark, 1988).

Posterior a una reducci6n en el consumo de alimento de 1 a 2 semanas despues del

destete, el consumo de energia de un cerdo, en un ambiente termoneutro, se

incrementa Iinealmente 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

a 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

maduraci6n temprana) consumen mas alimento en la fase inicial de crecimiento y

logran el maximo de consumo de energia con relaci6n al mantenimiento a pesos

corporales mas Iigeros (30 a 50 kg). Cerdos con capacidad mayor para depositar

tejido magro (madurez tardia) exhiben consumo de alimento maximo a pesos

corporales mayores (60 a 80 Kg) Ymuestran una reducci6n menor en el consumo de

alimento a medida que se acercan al peso de mercado. Estos periodos de maximo

consumo enerqetico en los diferentes genotipos parecen estar asociados con los

pesos de maximo dep6sito de tejido magro (Stahly, 1992).

Dentro de un mismo genotipo, el patr6n y nivel de consumo voluntario tarnbien varia

entre sexos. Los machos castrados exhiben el consumo mas alto con la mayor

diferencia entre sexos, 10cual 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

reducci6n mas 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 soo similares a 100-100 Kg. Otra vez este patr6n de consumo coincide con el

patr6n de maduraci6n temprana y tardla de los cerdos castrados vs. hembras y

machosenteros ,respectivamente(Sthaly , 1992).

La digestibilidadde energia yproteina de la dieta parecesermuyindependientedel

patr6ngeneticodelcerdoenanimalesquereciben igualescantidadesdealimento,

de 10 a 90 kg (Fernandez, 1986: Hofstetter, 1986 y Wenk, 1986). En los estudios

cilados,loscerdosdiferianensucapacidaddecrecimientodetejidomagrodebidoa

la raza (Large white vs. Denish Landrace), el tipo de selecci6n (alto crecimiento y

20



baja grasa vs. bajo crecimiento yalta grasa) 0 sexo (macho entero vs. hembra vs.

macho castrado) pero mostraban digestibilidades de energla 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 especlfico. Esta hip6tesis se basa en la relaci6n que se establece al

incrementar una unidad en el consumo de alimento, equivalente a una vez el

mantenimiento,ladigestibilidad aparentede energla y protelna se reducen de 1.2 a

2.6 %, respeetivamente (Kirchgessner, 1986). Con base a 10 anterior, una

digestibilidad mas baja tendra lugar en los cerdos con madurez temprana y tardia

con un peso de 30-50 y 60-80 Kg., respectivamente. Similarmente, la digestibilidad

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).

EI apetito del cerdo es potencial; puede absorber hasta 4.5% de su peso vivo de

materia seca, mientras los dernas animales domesticos no pasan de 3 a 3.5%. EI

cerdo es un animal que gana mas peso por dla durante el cebamiento, en proporci6n

con su peso vivo (L6pez, 1999).

Considerandose el cerdo Pel6n Mexicano una raza rustica y explotada bajo un

sistema de pastoreo pocotecn ificada, losforrajes representan unaaltaproporci6nen

su dieta diaria (Cenobio, 1993 y Chel, 1983). Estos son una fuente de protelna que el

animal ingiere, ademas del poco grana que se Ie puede proporcionar (Cardenas,

1966 y Cenobio, 1993). Por eso es capaz de utilizar en su dieta materiales toscos en

mayorproporci6nqueotrasrazas.

Chel at aI, (1983) determinaron en el cerdo Pel6n Mexicano la capacidad de

utilizaci6n digestiva de harina de alfalfa. Lasdietasestuvieroncompuestascon base

en sorgo y pasta de soya; a esta dieta se incorpor6 harina de alfalfa en niveles de 0,

20, 40 Y 60%. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en

cuanto a la ganancia diaria de peso, conversi6n alimenticia y digestibilidad de la



dieta en los lralamienlos con 0 y 20% de inclusi6n de harina de alfalfa. Anles de

alcanzar 20 kg los animales pudieron consumir la dleta con 40% de alfalfa sin

delrimenlodelagananciade peso yconvers i6nalimenlicia. La incorporaci6nde400

60% de harina de alfalfa produjo una disminuci6n en la ganancia de peso y en la

conversi6n alimenticia, quiza por una disminuci6n en la digeslibilidad de la maleria

seca alribuida a la incorporaci6n de la harina de alfalfa. En efecto, dicha

digestibilidad fue de 84.7, 83.0, 62.5 y 54.2% para las dielas con 0, 20, 40 y 60% de

alfalfa respectivamenle. Se concluye que el cerdo Pel6n Mexicano es capaz de

utilizar niveles de 20% de alfalfa en la diela sin sufrir deler ioro en cuanto a sus

parametres de crecimienlo y composici6n corporal, comparados con animales

alimentadoscon una dietalesligo.

Los forrajes se han ulilizado en la alimenlaci6n de los cerdos, principalmenle para

hembras geslanles . En Mexico se ha empleado experimenlalmenle con extto la

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

capacesdeulilizarlosnulrienlesdelosforrajes,principalmenlepordosvias:

1) Mediante la maslicaci6n, ya que exlraen los jugos que conlienen los

componentesnulrilivos.

2) En el inleslino ciego se produce una fermenlaci6n bacleriana de la fibra cruda

produciendocomomelabolilofinal,ac idosgrasos volaliles.

Algunas f1Jenlesde fibra han side empleadas en la diela del Pel6n Mexicano en

crecimienlo, con resullados poco salisfaclorios, el cual no parece ser capaz de

digerir niveles mayores de fibra. La escasa ganancia de peso enconlrada en eslos

animalespuedeseralribuida, parcialmenle, auna inlensaslnlesis delejido adiposo

(L6pez,1999 ).

Porotra parte, se han realizadolrabajos de invesligaci6n con relaci6n a los procesos

digestivos del cerdo Criollo Cubano. Se ha hablado de que los cerdos Criollos estan

adaplados al consumo de alimentos de valor nutritivo relalivamenle 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 at a/. (1995) y

Ly at al. (1998) indican la ausencia de diferencias en el peso del tracto

gastrointeslinalentrecerdoscrioUosycerdos mejorados yen lacapac idaddedigerir

dietasaltas en fibra. Lyatal. (1999) encontraron evidencias de una mayorhab ilidad

del cerdocrioUo paradigerirdietas ricas en grasa, locual ha sido senalado en cerdos

lbaricos (Freire at al., 1997). Con relaci6n a ta ulilizaci6n del nitr6geno se ha

encontrado (Ly, 1999, comunicaci6n personal) una retenci6n de nitr6geno menor en

los cerdos cnollos que en los mejorados. En general, los resultados sugieren que los

procesos digestivos de los cerdos criotlos cubanos presentan algunos patrones sui

ganaris, 10 cual puede ser no solamente motivo de interes circunstancial, sino de

ajustes del cerdo crioUocubano en sistemas de producci6n muy sostenibles (Rico at

al., 2000) .

La digesti6n de las sustanciasgrasa en los rnonoqastricos depende de la naturaleza

de la sustancia grasa, longitud de la cadena de sus acldos grasos, grade de

insaturaci6nyestructuradelosgliceridos. Flanzyatal. (1968) observaron que la

digestibilidaddelosacidosgrasosdeladietadisminuyealaumentarlalongituddela

cadena y Hamilton y MacDonald (1969) descubrieron que los acidos grasos

insaturadosson mas digestiblesque los saturados (Ordonez, 1992).

Flanzy (1969) observ6 que la digestibilidad en el cerdo disminuye al aumentar la

cantidad.de grasa suministrada con la dieta, 10 que originaba a su vez una

disminuci6ndelarelaci6ndeacidosgrasossaturados/acidosgrasosinsaturadosde

los lipidos corporales; esto es de gran importancia, ya que la grasa influye

poderosamenteenlaspropiedadesorganolepticasdelacarneyaqueUaporci6ne sta

enrelaci6ninversaconlascaracteristicasdeseablesdelamisma(OrdMez,1992) .

En el caso del cerdo, la grasa de la dieta se asimila y deposita casi sin sufrir

modificaciones, porlo que la dieta influye enormemente en la composici6n de la

grasa(OrdMez, 1992).



En terminos generales, los animales de especies diferenles presentan siempre las

mismasfraccioneslipldicas, las concentraciones de cada una de elias varia con la

especie.Aunquedeunasrazasaotraspuedenexistirdiferenciasenel porcenlajeen

protelnas,diametrodelasfibra smuscularesyfuerzadecizalladelacame,elc., las

variaciones mas amplias se observan en el contenido en grasa, que siempre es

mayor en los animales que han side somelidos a una menor selecci6n genetica. En

elca soparticulardelcerdolbenco,esteaspectoesdedestacar,yaquees un animal

aoipoqenlco que acumula un contenido de grasa excesivo en comparaci6n con otras

razas mejoradas, como Large White y Landrace (Ordonez, 1992).

Becerril et a/. (1999) observaron que el cerdo Pel6n Mexicano presenta un

comportamienlo semejante al cerdo lberico, en 10referente a un mayor dep6sito de

grasa en comparaci6n con las razas porcinas modernas 0 mejoradas geneticamente.

Cuadro 1. Comparaci6n de la composlclon de la canal de
los cerdo Landrace , lbaricos y Pel6n Mexicano

Cerdo
Landrace

Musculo(%) 53
Grasa(%) 30
Hueso(%) 9

(AdaptadodeBecerril, 1999)

2.6 ZOOMETRIA DEL CERDO

Cerdo
lbertcc

31.4
51.6
13.2

Cerdo Pel6n
Mexlcano

39.9
41.1
15.9

La zoometria es la ramadelazootecnia queestudia las medidas de lasdiversas

regiones corporales susceptibles de poderse lomar, apllcandolas a las relaciones

existentes entre estas y el valor econ6mico de su explolaci6n (Flores, 1992;

Cardenas, 1966).Sepuedeconocerpormed iodeella, lasdireclricesproduclivas de

los individuos y su inclinaci6n hacia determinada producci6n zootecnica (L6pez,

1999; Cardenas, 1966). Los instrumentos que se usan para tal fin, son variados:

cinta rnetrlca, basl6n hipometrico, basculay finalmenle el uso de escalas graduadas

para aquellos animales rnas nerviosos (Flores, 1985).



Entre las medidas corporales que se puede n determ inar en el ganado porcicola

destacanporsu lmportancialassiguientes :

• Alzadaalacruz.Eslaalturadelanimal,medidadesde elsuelohasta la cruz.

Laalzadaesuncanflcterracial,constituyeunade las bases etnicasde

clas ificac i6n adoptadas en algunos palses de Europa . Dicha medida corporal

esta influenciada por la edad del animal , por la raza y el sistema de

explotac i6n a que estan somet idos los cerdos, var ia sequn el crecimiento del

animal (Cardenas, 1966; Flores , 1992; L6pez , 1999) .

• Alzada a lagrupa. Paratomaresta medida , el cerdo debe estar bien parado ,

con los aplomos posteriores normales y en un plso plano . Esta medida es

importante para saber que tren se encuentra mas alto , es decir conocer la

direcc i6n de la linea dorsal del cuerpo (Cardenas, 1966 ).

• Longitud deltronco. Esta determinada por la longitud del t6rax, lome y grupa .

Se mide de la punta de la espalda a la punta de la nalga ; otra forma de

medici6n es desde la nuca hasta el nacimiento de la cola . Esta medida esta

tambien lnfluenc iadaporlaedaddelanimalyse establlizahastaquellegaal

estado adulto ; las condiciones de la explotac i6n tienen poca influencia en su

determ inaci6n(Cardenas.1966).

• Peri metro torac lco , Es el valor de la circunferencia toraclca tomada detras de

la espalda . Es la medida corporal mas influenciada por la aliment aci6n,

fundamental para calcular el peso vivo, asi como para conocer la forma y

tamanodeltronco(Cardenas.1966).

• Per imetro de la caria. Es importante para el estudio morfol6g ico del cerdo, ya

queexpresa el valor de su desarrollo esquelet lco con mayor exactitud (Flores .

1985).

25



• Peso vivo. Este factor esta determinado por la edad, la alimentaci6n y la raza,

se utiliza para conocer el desarrollo del animal y se relaclona con el

aprovechamientodelaalimentaci6n.

Los indices zoornetricos se utilizan para determinar las proporciones del desarrollo

entre las distintas regiones corporales y son relaciones morfol6gicas de referencia,

enlascualesla intensidaddealguncaracterquedareferidoalapresentadaporotro

considerado como base, equlparandolo a 100 y con el cual se comparan las dernas

medidas realizadas (Flores, 1985).

La medida a la cualserefierenlasotras medidas corporales es la alzada a lacruz,

porserde todas ellasla que menorva riaci6n presenta. En la determinaci6n de un

indice, la medida menor se multiplica por 100 Y se divide entre la alzada 0 entre el

caracter que presenta menor variaci6n, sequn el indice de que se Irate. Los

porcentajes obtenidos seran mas altos cuando mayor sea la diferencia entre dos

medidas estudiadas. Por otra parte, hay que tomar en consideraci6n que tanto las

medidas como los indices seran acordes a la edad y a la alimentaci6n que haya

recibido el animal (Flores, 1985).

En el caso particular del cerdo, tanto las medidas como 105 indices no han tenido

lodaviamuchaimportancia,debldoenparteasucicloecon6micodepocaduraci6ny

a la dificullad de realizar las determinaciones, 10 5 exislenles han servido para

clasificarlasdistintasrazas(Cardenas, 1966; Flores,1985).

2.7 CAUDAD DE LA CANAL

Se entiende por canal al cuerpo del animal sacrificado, desangrado, sin pelo,

eviscerado (pudiendo permanecer 105 rinones y la grasa inlerna) , con la piel y

extremldades, abierto a 10 largo de la linea media (eslerno-abdominal); con la

articulaci6nallanlo-occipilalseparadayconlacabezaadheridaporlostejidos

blandosal reslodelcuerpo. Engeneral ,la ,canal del cerdose encuenlra formada por

musculos, grasa y 105 huesos, Por consiguienle la canal se compone por la carne
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magra del cuerpo, ya sea comestible 0 musculos; por los tejidos conjuntivos del

musculo, incluidos los tendones; porlagrasa en sus diversas localizaciones; por los

cartllagos; nervios; vasos sangulneos y huesos. La aceptaci6n general de ciertas

medidas como las mas deseables, han ayudado a establecer metas e ideales hacia

los cuales todos los sectores de la industria pueden trabajar (Aguilar, 1996; Cherne,

1996).

Evaluaci6nde la canal porcina:

Lacalidad de una canal esta determinada poria cantidad ycalidadde la came que

proporciona (Quiroga, 1994).

Medic iones Subjetivas :

1. Sexo

2. Edad fisiol6gica. Normalmente los cerdos van al matadero e edad

temprana, (prornedlo B meses).

3. Dentici6n (Primer Encuentro sobre la tecnologla de la carne porcina,

1988).

Mediciones objetivas (Cuantificables):

1. Peso vivo al sacrificio y Peso canal (Quiroga, 1994).

2. Rendimiento porcentual (Cuar6n, 1993; Becerril, 1999).

3. Largode lacanal (Chorne,1996 ).

4. Area del rnusculo Longissimus dorsi (Area del ojo del lomo). (Chorne, 1996).

5. Espesor de la grasa dorsal (Primer Encuentro sobre la tecnologia de la carne

porcina, 1988).

6. Rango visual del rnusculo de la canal (conformaci6n) (Sistema USDA)

(Cherne, 1996; United States Department of Agriculture, 1968).

7. Grasa intermuscular (Primer Encuentro sobre la tecnologla de la carne

porcina, 1988).

8. Emplumado (Primer Encuentro sobre la tecnologla de la carne porcina, 1988).



9. Mannoleo 0 mannolizaci6n (Primer Encuentro sobre la tecnologia de la carne

porcina, 1988).

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

11.Composici6n de la canal (Swatland, 1991).

2.8 CAUDAD DE LA CARNE

La carne 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 protelna de

gran valor biol6gico: estimula el metabolismo por su alto contenido proteico, es decir,

ayudaal organismoa producirenerg laycalor; es una fuente de vitaminas solubles

en agua, especialmentetiamina; algunos minerales, sobretodo hierro; adernas de

Iipidosaltamenteenergeticos,incluyendoacidosgrasosesenciales. (Gracey, 1989y

Chorne, 1995).

Abascal (1998) menciona que la calidad de la carne en el porcino esta determinada

por un conjunto de factores muy diversos, entre los cuales se menciona la

confonnaci6n corporal del cerdo, que refiere el rendimiento en canal, y las

caracterlsticas de la carne y grasa producidas, expresadas en su consistencia, color,

olorysabor.Finalmentesemencionaelvalornutritivodelosproductosobtenidos.

Oliver (s/a) indica que la calidad de la carne en el porcino puede definirse

basicarnente en relaci6n a su color, exudado, firmeza, nivel de veteado y la

composici6n en acidos grasos. Todas estas caracterlsticas afectaran a su calidad

comomateriaprimayasuscaracterlsticasnutricionalesysensoriales.

Cherne (1996) define ala calidad de la carne fresca de cerdo, como la combinaci6n

defactoresqueproveen un productocomestible, nutritivoysaludable, despues de su

proceso y almacenamiento; en condiciones de proceso debe ser atractiva en

apariencia, apetitosa y palatable despues del cocimiento. Adernas la calidad debe

serconsistente . EI valor nutritivo es baslco para la calidad de la carne de cerdo.



En cualquier definici6n referente ala calidad de la carne de porcino, existen tres

conceptos constantes: el sabor, el valor nutritivo y su homogeneidad.

La carne debe presentar un color brillante, una superficie libre de exudado y una

consistencia firme. La carne debe presentar un buen olor despues del proceso de

cocci6n,as icomo un saboragradableyuna texturacaracter istica( Maya, 1995).

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

combinaci6n adecuada de arnlnoacidos esenciales con disponibilidad biol6gica,

vitaminas hidrosolubles, minerales y Iipidos de alta energia (Maya, 1995).

Lahomogeneidadserefierealaseguridadquepuedaproporcionarelproductopa ra

suconsumohumano, la cual dependera del estado de saluddel animat.Jas tecnicas

de manejo antes y despues del sacrificio, asl como de un buen manejo y

refrigeraci6ndelacanal (Maya, 1995).

La calidad comestible es la sensaci6n fisica y estenca causada por la carne en el

transcurso de la masticaci6n (Preston y Willis, 1986); es decir, carne sin defectos,

que cumplan las especificaciones y que reuna 0 supere las expectativas del

consumidor 0 del importador (Rubio, 1996). Es fundamentalla verificaci6n sanitaria

de la carne, puesto que el consumo de carne conlaminada puede causar

enfermedades que incluso podrian lIegar a causar la muerte (Rubio, 1996; Maya,

1995; Cherne, 1996). EI conocimienlo de la fisiologia y bioquimica del rnusculo es

imprescindibleparalacalidaddelproductocarnico.

Lascaraclerislicasycriteriosqueseulilizanparadelerminaria calidad comestible de

la carne son: aroma, sabor, color, jugosidad, suavidad, edad del animal, metodos de

alimenlaci6n, sanilarios y lecnol6gicos, tratarnientos despues del sacrificio y cambios

fisicos y quimicos (rigor mortis); estando lodos afectados por los rnetcdos en la

producci6n(Preston , 1986; Gracey, 1989 YRubio, 1996).



A diferencia de otros aspectos de la calidad de la carne, los cuales pueden ser

medidos objetivamente, la calidad comestible depende de rnetodos subjetivos,

mediante catadores entrenados para reconocer y evaluar blandura, jugosidad, y

sabor de la carne, 0 catadores de consumidores que indican solamente la

aceptabilidad en general (Preston, 1986).

Parece que entre los aspectos mas importantes a considerar por los industriales en

lacalidad de la carnefresca son:

• Producto atractivo: adecuado color y frescura, y baja perdida de f1uidos.

• Producto palatable: bajo contenido de grasa visible, alto grade de suavidad, allo

gradodejugosidadyexcelentesabor.

• Producto sane: Iibre de contaminaci6n microbiana, adecuada vida de anaquel y

libre de sustancias residuales (Hofman, 1994).

La carne de cerdo esta constituida por agua, protelnas y grasa, aunque tarnbien

poseepequeliascantidadesdeotrassustanciascomolasnitrogenadasnoproteicas,

carbohidratos, acldo tactlco, minerales, vitaminas, etc. La composici6n qulmica de la

carne de cerdo puede variar dependiendo de diversos factores intrlnsecos (raza,

edad, sexo, parte de la canal considerada) y de factores extrinsecos, entendiendo

por estos el habltat, manejo, alimentaci6n.

Entre los intrlnsecos, la raza es uno de los factores que mas influye en la

composici6n de la carne (Ord6liez, 1992). Es claro que existe una relaci6n estrecha

entre el gen del estres porcino y la presencia de canales Palidas. Suaves y

Exudativas (PSE), por otro lade existe una gran variaci6n en la suavidad y el sabor

de lacarnedediferentesrazasporcinas.

Los factores ambientales contribuyen de .manera importante a los problemas de

calidad de la carne de cerdo, al minimizar el estres antes del sacrificio podemos
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reducirlaaparici6ndecanalesconbajacalidad,esposiblereducirlaincidenciade

PSE si se reduce el ejercicio y la agilaci6n de los animales causada por un manejo

inadecuado de los mismos (Ord6ilez , 1992).

Algunos expertos consideran que la calidad de la carne de cerdo esta siendo

modificada como resullado de un enfasis exagerado en la selecci6n de animales mas

magros y musculosos. Exisle la sospecha de que algunos produclos en exhibici6n

estan presenlando una coloraci6n desagradable, y que el consumidor considera que

algunos produclos cocidos elaborados con carne de cerdo son secos y sin juga

(Ord6fiez,1992).

De los faclores exlrinsecos, el de mayor importancia es la alimenlaci6n; influye de

forma inmediala en las cualidades de la carne oblenida en una determinada

explolaci6n, de lal forma que al aumentar el conlenido de carbohidratos 0 grasa en la

dleta se favorece el engrasamienlo de las canales, mientras que no liene efecto en la

composici6nproleica .(Ord6iiez, 1992; Becerril, 1999).

EI efeclo de la alimenlaci6n sobre el color y la texlura de los tejidos animales es mas

evidenle en la grasa que en el rnusculo, EI color amarillo de la grasa esdebido al

consumo de hiervas y esta relacionado con la presencia de caroteno, un pigmenlo

que en el organismo animal se Iransforma en vilamina A y que es abundante en la

hierva joven.

En los cerdos alimentados con desperdicios desarrollan una grasa blanca y poco

atractiva, de sabor insipido; su blandura sedebe a un insuficientecontenidoen grasa

en los tejidos grasos, aunqueendurecealacumularseen mayorca ntidad. Estagrasa

blanca hace la canal mas dificil de trozar, causa gran merma al freirla y contiene una

gran proporci6n de acidos grasos insaturados que permiten un enranciarnlento rnas

precoz.



La alimentaci6n en los cerdos con harina de pescado produce una grasa de color

amarillo pardo, una caracteristica conocida como enfermedad de ta grasa marr6n,

atribuible a un pigmento acido causado por la presencia excesiva de acidos grasos

insaturados (Gracey, 1989).

Es la grasa el componente mas afectado por la alimentaci6n tanto desde el punta de

vista cuantitativo como desde un punta de vista cualitativo. La grasa animal esta

compuesta per distintos tipos de Iipidos, aunque predominan los Iipidos neutros que

se localizan, en forma de trigliceridos, en los dep6sitos de tejido adiposo y asociados

a los septos de tejido conectivo laxo que se encuentran entre los haces musculares

(grasa intramuscular) formando 10 que se conoce como veteado 0 marmolizaci6n.

Otro tipo de Iipidos, aunque sean minoritarios, ejercen funciones muy importantes

como los fosfolipidos y otros Iipidos polares, que contribuyen a la estructura y

funcionalidad de las membranas celulares y algunas hormonas y vitaminas que estan

implicadasenfuncionesmetab6Iicas(Ord6liez, 1992).

Chang-Han y Yeon Hee (1982) realizaron un trabajo en el que se compara el

contenido en grasa total y los porcentajes de Ifpidos neutros y fosfolfpidos de las

carnes de distintas especies de abasto, puede observarse que el cerdo y el cordero

son los que contienen una mayor proporci6n de grasa, con un 5.25 y 6.6%,

respectivamente. Mientras que las carnes de vaca, polio, conejo y pavo presentan

niveles mas 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 fracci6n alcanza siempre valores inferiores al 3%. Sin

embargo, el porcentaje de fosfolipidos de todas elias es bastante similar, entre el

0.07 yel 0.1% de la carne, 10 que representa entre eI1.2y2.4% del totallipidico

(Ord6iiez ,1992).

Los acidos grasos que se encuentran formando parte de los Iipidos difieren en la

longitud de su cadena de atomos de carbono y en el tipo de enlace que uneestos

atomos. La gran mayorla de los acldos grasosde origen animal tienen un numero
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par de atomos de carbono (4-24), aunque tarnbien se encuentran en pequenos

porcenlajes los de cadena impar (entre 15 y 21 atornos de carbono). Los acldos

grasossaturadossuelentenerde 12 a 20 atornos de carbonoy los insaturados de 14

a 22. Losdobles enlaces de los acldos grasos insaturados presentan habitualmente

configuraci6n cis, aunque la forma trans tarnbien se ha descrito perc es mucho mas

rara.lgualmente,lasgrasasanimalesposeennormalmenteacidosgrasos de cadena

lineal, aunque en muy pequeiia proporcion se han identificado formas ramificadas,

de los que se han detectado los is6meros iso y anteiso . Todo 10 indicado permite

deducir que en las grasas animales existe una gran diversidad de acidos grasos,

perc solo contienen cantidades relativamente grandes de unos pocos que, en el caso

de la grasa poreina son, entre los saturados, el miristico , el palmitico y el estearico, y,

como insaturados el palmitoleico, el oleico, linoleico y el linolenico. Estos son los que

habitualmentereflejanlastablasdecomposiei6ndeaeidosgrasos(Ordonez, 1992).

Flores (1985), recoge en un trabajoel efecto de la composici6n en acidosgrasos en

la consisteneia de la grasa de cerdo. Los acldos grasos insaturados, con un punta de

fusion bajo, Ie comunican a la grasa una textura blanda y los saturados una mayor

firmeza. Entre los acldos grasos mayoritarios, parece ser que la concentraci6n de

estearico es el que mas afecta a la consistencla medida mediante el punta de fusion

en capilar abierlo. En cambio, el acido oleico, el insaturado que se encuentra en

mayor proporci6n en la grasa, se correlaeiona escasamente con la consistencia

(Ordoiiez,1992).

Se han realizado numerosos trabajos sobre la determinaci6n e influencia de la

alirnentacion sobre la composici6n de la grasa de cerdo lberlco, Asl Osorio et a/.

(1983) estudiaron la cornposiclon de la grasa en diferentes localizaciones,

encontrando diferencias significativas entre elias. Dobao eta/. (1986) y Bello (1988)

aplicaron la temperatura de deslizamiento encontrando diferencias entre cerdos

alimentados con bellota y pienso. Diaz et al. (1986) y Dlaz (1987) estudiaron las

diferencias en la composiei6n de acldoa.qrasos entre cerdos blancos y cerdos

lbericos alimentados con pienso y pienso-bellota, el porcentaje de oleicofue mayor
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en los cerdos alimentados con pienso-bel/ota (58.4%) que cebo (51.5%) y blancos

(49.5%); el palmitico rnostro valores superiores en los cerdos lbericos alimentados

con pienso (27.6%), intermedio en los blancos (23.5%) e inferior en los de pienso­

bel/ota (18.4%); por otra parte el linoleico presento cantidades superiores en los

cerdos blancos (11.2%) frente a los cerdos lbericos de pienso (5.1%) y de pienso­

bel/ota (6.4%). Flores et a/. (1988) encontraron que el porcentaje de palmitico es

inferior en montanera, perc apenas se diferencia entre recebo y cebo; el oleico,

rnostro en este estudio, porcentajes superiores en los cerdos alimentados en

montanera (53.94%) y similares en recebo (46.62%) y cebo (46.70%), estes datos se

reflejaron tarnbien en las relaciones saturados/insaturados (0 rd6i\ez,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 side sometido a una dieta rica en energia, en donde

algunos tejidos dejan de crecery porlo tanto esa energia deexcesoseacumulaen

forma de grasa, es decir, la composicion de la racion alimenlicia es decisiva:

raciones ricasen proteinasfavorecenelcrecimientoydesarrol/o muscular; raciones

ricas en carbohidratos y con abundantes I/pidos en animales adultos desvian el

metabolismo hacia el ahorro, favoreciendo los depositos adiposos (Aparicio, 1987).

En la canal se pueden encontrar cuatro tipos de grasa: la grasa intermuscular, la

subcutanea, la intramuscularylainterna (Navarro, 1996).

Existendosteoriasquedescribencronologicamente la forma natural de depositarla

grasaenelganado(Navarro, 1996).

A. La grasa que se deposita primero es la interna, seguida por la subcutanea;

despues vendrla la intermuscular y finalmente la intramuscular.



B. En primer lugar se deposita la grasa intema, seguida por la intermuscular,

posteriormente la subcutanea y finalmente la intramuscular.

Este proceso representa un problema, ya que se depositan primero las grasas

indeseables pues no contribuyen 0 contribuyen negativamente a la calidad de la

came, y se depositan al final las grasas que ayudan a mejorarla (Navarro, 1996).

Grasa interna . Es aquella que se deposita alrededor de los 6rganos y en las

cavidades toraclca y abdominal. Sirve para la protecci6n de dichos 6rganos y

suele ser la que tiene mayor contenido de acidos grasos volatiles saturados.

Aunque esta grasa directamente noafecta la calidad de la carne, esde suma

importancia para su clasificaci6n y la predicci6n de su rendimiento (Navarro,

1996).

Grasa intermuscular. Es la que se deposita entre los rnusculos. Es la mas

indeseable pues no aporta a la calidad de la carne, normalmente es una grasa

queserecorta.Ademasafectaenformanegativalaaparienciadelcorte,yaque

con ella presenteseveragrasosoelcorteyelconsumidornoestarad ispuestoa

pagar grasa a precio de carne; perc si se retira quedara un vacio entre los

musculos que constituyen et corte, 10 que afecta su apariencia y forma natural

(Navarro,1996).

Es importantemencionarqueestudiosrecientesdemuestranquelascantidades

exceslzas de grasa intermuscular, permiten que los productos camicos tipo

iberico (jamon y paletillas tipo serrano) maduren de manera paulatinamente,

adoptando una serie de caracteristicas orqanoleptlcas muy deseadas. Algunas

razas porcinas en las que se manifiesta una deposici6n considerable de grasa

intermuscular son el cerdo lberico, cerdo Pel6n Mexicano y Cuinos (Navarro,

1996).

Grasa subcutenee : Es aquella que .se deposita entre la piel y el rnusculo,

Normalmente se deposita primero en las extremidades y al final en el lomo. EI
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papeldelagrasasubcutaneaeslasuavidaddelacarne;es importanteyaque

afsla la canal, reduciendo la velocidad de enfriamiento cuando esta en

refrigeraci6n. Este aislamiento con el frio disminuye el acortamiento por el frio (el

cual endurece la came) y permite una mayor aut6Usis del rnusculo (Navarro,

1996).

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

almacenamiento y distribuci6n de la carne; desafortunadamente 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 s610si es acompaiiada de la cantidad adecuada

degrasaintramuscular(Navarro, 1996) .

Grasa intramuscular. Se conoce popularmente como marmoleo, aunque hay

que mencionar que el marmoleo es s610 la parte visible de la grasa

intramuscular. Estagrasaeslaquesinduda tiene mayeres efectos encua ntoa

la caUdad de la carne (Navarro, 1996) . La grasa intramuscular es un

componente propio de la carne que contribuye a definir de manera decisiva su

calidad; por 10 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 interes de los consumidores per la dieta, no s610 es

importanteelcontenidototaldegrasasinosucomposici6nylainf1uenciadeesta

sobre la salud. Adernas, la grasa influye tarnblen en la caUdad tecnol6gica y

sensorial a traves de su estabilidad y del aroma. Se puede concluir que el

conocimiento profundo de la composici6n de la grasa en los diferentes tejidos

que componen la canal, asl como sus cambios durante los procesos

tecnol6gicos es fundamental para la producci6n de carne y productos carntcos

de mayor caUdad(Dlaz, 1994) .
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Para explicar c6mo influye la grasa intramuscular en la suavidad de la came, se

formularon cuatro teorias al respecto. Estas son (Navarro, 1996):

a) Teorla del bocado. Que afirma que la grasa intramuscular disminuye la

masaporunidadde volumenal sustituirseproteinaspor lipidos, por lo

que hay una menordens idad,dandola sensaci6n de suavidad.

b) Teoriadelafuerza. Que dice que si seaumenta lag rasa intramuscuJar

en el permisio y/o endomisio, las membranas de tejido conjuntivo se

hacen mas delqadas y fraqlles.

c) Teoria de la lubricaci6n. Sostiene que la grasa intramuscular lubrica las

fibras y fibrillas musculares, por 10 que aumenta la jugosidad y la

sensaci6ndesuavidad.

d) Teoria de la seguridad. Los altos niveles de grasa intramuscular

ayudanaprevenirlaperdidadeaguayporlotantoelendurecimiento

de lacarne .

Medici6nyestimaci6ndelacalidad

La identificaci6n de un producto de calidad representa ciertos problemas. Uno de

ellos,eslavariaci6nqueexisteencuantoalacalidadyqueestanopuedeser

detectada en el animal vivo. Aun despues del sacrificio continua siendo dificil

establecer ~a calidad de una canal intacta y no es hasta que la canal es separada en

cortes primarios que las diferencias en calidad se vuelvena parentes.

EI pH es un importante indicador de la calidad de la carne cruda. Adernas, en anos

recientes, lamed ici6nde la conductividad etectrica (CE) en lac arne ha cobradogran

importancia, particularmente por no ser un rnetodo dificil de utilizar. La influencia de

la CE en enfriamiento, transportaci6n y corte de las canales puede ser negligente, si

elenfriamientonofuelobastanterapidoenunalmacencon temperaturade7°C.
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Los metodos polenciales para la eslimaci6n de la calidad de lasd iferenles elapasde

producci6ndecameysuprocesamienloson :

En animal:

[J Pruebadehalotano

[J Biopsia

[J Ullrasonido

[J Termografiainfrarroja

[J Termografla compulacional

En canal:

[J Conduct lvldad electr lca

[J Color

[J Reflexi6ndelaluz

[J Calibredemusculoygrasa

[J Ullrasonido

[J Resonancia electrornaqnetica

IJ Tomografia compulacional

[J Anallsls Imagen de Video (VIA)

En carne:

[J pH

[J Conduc tividad electrica

[J Color .

[J Capacidadde relenci6ndeagua

[J Rigormortis

[J Texlura

[J Marmoleo

[J Analisisclinicoymicrobiol6gico

En productos camlcos:

[J Anatlsls qu lmlco
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o Tipodegrasas

o Analisissensorial

o Electroforesis

o pH

o Actividaddeagua

o Estabilidaddelaemulsi6n

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

identificaenformasubjetivalasvariacionesenlacalidaddelacarnedecerdo,este

sistema utiliza cuatrocategor iasdecalidad (Maya, 1995):

1. Palido, Suave y Exudativo (PSE).

2. Rojizo - rosaceo, suave y exudativo (RSE).

3. Rojizo - rosaceo, firme y no exudativo (RFN).

4. Rojo obscuro 0 morado muy firme y seco (DFD).

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

calidad. Esta clasificaci6n utiliza diferentes apreciaciones visuales. Para estimar la

calidadfinaldecarnedecerdose utilizan loss iguientesparametros :

o Color. Esta determinado por la concentraci6n de un pigmento que forma parte de

las proteinas. Este pigmento se llama "Heme" y las dos proteinas que 10

contienen en el organismo son la hemoglobina, que transporta el oxigeno de los

pulmones a las celulas y la mioglobina, que almacena el oxlgeno de las masas

rnusculares .

EI color de la carne no s610depende de la concentraci6n de mioglobina en los

rnusculos, sino de la afinidad de esta por el oxigeno. La mioglobina pierde la

afinidad por el oxlgeno a medida que avanza la edad del animal. Tarnbien existen

diferencias relacionadas con la especie y el tipo de musculo. La carne de cerdo

(rosa) contiene 2 mg/ml de mioglobina, la de cordero (rojo claro) 6 mg/ml y la de

res (rojocerezaj8 mg/ml.
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La coloraci6n es mas fuerte en los rnusculos de mayor actividad como los

extensores anteriores que en los de menos actividad relativa, como el rnusculo

largo del dorso y el de los lomos (Lawrie, 1979; Prince, 1994). Otros factores

determinantes de la cantidad de mioglobina son el plano y la naturaleza de la

nutrici6n. Cuando el plano de la nutrici6n es elevado, 0 la dieta es pobre en

hierro, disminuye la concentraci6n de mioglobina. EI factor determinante de la

cantidad de mioglobina mas dificil de comprender es el responsable de la

variabilidad observada dentro de un mismo rnusculo, en el que la concentraci6n

de mioglobina puede diferir en varios cientos a distancia de un solo centimetro

(Lawrie, 1979).

EI color de mioglobina y hemoglobina se obtiene por la presencia de hierro, pero

tantocuando 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 rnusculo, el covalente ferroso (Fe··) al oxidarse Ie da un rojo claro a 10

mioglobina (oximioglobina), al perder el oxigeno y combinarse con el bi6xido de

carbono (C0 2)tendra un colorrojooscuro(carboximioglobina),la reducci6n por

intervenci6ndeagua, leda un color purpura a la carne (mioglobina reducida)yla

carne curada para jam6n, con la adicci6n de 6xido nitrico (NO) tendra un color

rosa. Las combinaciones de la mioglobina con el hierro en forma i6nica (Fe·· ·)

dan por resultado, al combinarse con un hidroxilo OH (metamioglobina) de color

cafe, con SH (sulfomioglobina) color verde, con CN (cianomioglobina) de color

rojo y CQ/1 H202(peroximioglobina) de color verde (Seymour, 1997).

La mayor afinidad de la mioglobina por el oxigeno en los animales j6venes hacen

que la carne de cerdosea mas blanca entre mas corta sea lavida del animal. En

algunos mercados esto 10 hace mas atractiva para las amas de casa. Sin

embargo, la conservaci6n del color blanco 0 rosa de la carne de cerdo depende

de muchosfactores, enespecial,la conservaci6ndel producto, de la carne en la

cadenadecomercializaci6n(Seymour, 1997).
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o Finneza. Una consistencia blanda y exudativa generalmente es acompaiiada por

un color palido (PSE) sin embargo esta condici6n tarnblen se puede presentar

con un color rojizo que es considerado como normal (RSE) (Maya, 1995).

La superficie de la carne no debe de presentar ningun lipo de exudado y debe

tener una consistencia firme caracteristica. En los casos donde existe una

consistencia blanda yexudativa es muy probable que exista una pobre retenci6n

de Iiquidos y un acortamiento excesivo durante la elaboraci6n de productos

carnicos.

o Marmoleo. Se conoce como marmoleo a la presencia de grasa visible en el

rnusculo. La presencia de cierta canlidad es necesaria para que la came tenga

cierto sabor y jugosidad. Sin embargo, cuando el mannoleo se presenta en

cantidades excesivas el resullado es un producto que aparece grasoso a la vista

y que tiende a tener mas calorias, por 10que se liene que evitar un mannoleo

excesivoenlacarne.

o pH. La acidez de la carne es otra medida que determina sus caracteristicas

orqanolepticas: durante el sacrificio, el abastecimiento de oxlgeno a los rnusculos

cesa, con 10que la gluc6lisis postmortem ocurre anaer6bicamente al degradarse

el gluc6geno en acido lactico y ATP, 10 que provoca una disminuci6n del pH

(SEGHERS, 1998).

La acidificaci6n del rnusculo tiene influencia en las propiedades estructurales de

lacarne:textura, capacidaddereteneragua , resistencia a microorganismosyel

color. La carne con un pH alcalino no se conserva bien, favoreciendose en ella el

desarrollo microbiano (Corral, 1996).

Se ha tratado de determinar la relaci6n entre el pH de los rnusculos a los 45

minutos post-mortem y la calidad de la. canal. este metodo ha demostrado un

45% de efectividad para predecir a cual de los cuatro grupos pertenece



canal 24 horas post-mortem (PSE, RSE, RFN 6 DFD). La medici6n 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,

lamayoriadelasmedicionesdepHtienenunrangode5.8a6.4,yenesterango

tienen un 50% de posibilidadesde tener una buena 0 malacalidad. Hoy endlael

pH porsfmlsmonoesunbuenindicadorde calidad.

Recientemente estudios franceses han encontrado un gen mayer (RN) que

modifica el pH final de la came. Su nombre viene del Rendimiento Napole que es

la relaci6n entre el peso cocido y fresco de 100 9 del rnusculo Semi-menbranoso.

EI 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 aclda 0 efecto Hampshire. Existe

una alta correlaci6n entre el potencial glucolitico del rnusculo y el rendimiento

Napole. Per otra parte se ha encontrado una menor concentraci6n de protelna en

el rnusculo de los animales Hampshire. L6gicamente, la medida del pH muscular

es la via para detectar los problemas de la carne acida (Diestre, 1991; Honde,

s/a).

Las reducciones del pH tambisn afactan lacapacidadde retenci6n deaguade la

carne. Las perdldas de agua porgoteoen la carne cruda 0 durante su cocci6n

reciben castigos econ6micos sobre la calidad del producto por perdida de pesoy

deterioro (SEGHERS, 1998).

EI patr6n y ellimite de la calda del pH producen dos condiciones de calidad

extremas PSE (palido, suave, exudativo) y DFD 0 DeB (seca, dura y oscura),

ambas consideradas de mala calidad, influyendo en su aparici6n el factor

conocido como estres.

EI PSE se caracteriza por una conversi6n rapida de gluc6geno del rnusculo a

acldo lactlco cuando existen altas temperaturas corporales, 10 que provoca un



estado de acidez en el musculo despues 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 combinaci6n con el pH bajo la

desnaturalizaci6n de la proteina muscular del sarcoplasma y de las membranas

celulares del musculo, Debido a la absorci6n y reflexi6n de dicha proteina

desnaturalizada la musculatura aparenta ser mas clara ylas paredescelulares

presentan mayor permeabilidad. Normalmente, s610ocurre en los musculos del

lomo y jam6n de los cerdos, en ocasiones se ve en los musculos oscuros de la

espalda y en algunos musculos de vacuno, corderos, pollos y pavos (Corral,

1996; Mc Kee, 1998).

EI DFD 0 DCB es causado por un vaciamiento del gluc6geno muscular previa a la

matanza. EI gluc6geno es metabolizado formando acldo lactico como producto

final, el cual causa disminuci6n del pH en el rnusculo (6.34). Este gluc6geno

muscular puede ser vaciado por el estres asociado con actividad, excitaci6n

emocional 0 agudos cambios en las condiciones ambientales. EI lIenado de los

dep6sitos de gluc6geno en rnusculo vivo requiere descanso e ingesta de alimento

porelanimal(Corral,1996; Bernal, 1996).

o Conductividad electrlca. La capacidad de lacarne para retener carqas etectrlcas,

como un instrumento para predecirla calidad de la carne de cerdo no ha tenido

mucho exito, ya que existe un error muy grande cuando se ha aplicado a gran

escala. •

o Capacidad de retenci6n de agua. Para Hamm el terrnlno capacidad de retenci6n

de agua se define como la propiedad de una protelna carnica para retener el

agua tanto propia como aiiadida , cuando se somete a un proceso de elaboraci6n

(tratamiento termico, extrusi6n, etc). Otros autores distinguen la capacidad de

retenci6n de agua como lacapacidadderetenerunicamenteel agua propiayala

capacidadderetenerelaguaaiiadidaladefinencomocapacidaddeligaragua.

Uno de los factores mas importantes de la calidad de la carne es la capacidad de
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retenci6n de agua (WHC). Una disminuci6n de la WHC es un indicador de un sin

findedesventajas:

• Perdlda de peso durante et atmacenamiento, transporte y exhibici6n en el

mercado.

• Envase poco atrayente .

• Disminuyeelrendimientoycalidaddelosproduclosprocesados.

• Disminuyelajugosidad.

• Disminuyelasuavidad.

• Sepierdennulrientes.

Las perdidas de peso se producen en loda la cadena de distr ibuci6n y

transformaci6n , desde et cree hasta el cocido , y suponen perdidas econ6m icas que

puedenalcanzaraI4-5%delpesoinicial,siendocomunenlaactualidadperdidasdel

1.5-2%.

La calidad de los elaborados crudos tarnblen esta en relaci6n muy estrecha con el

poder de retenci6n de agua de la carne , que condic iona su mayor 0 menor

aceptaci6nde la sal. Las carnes exudativas dan productos mas salados , mas duros y

mas palidos, que los apartan de sus caracteres normalizados, depreclandolos

comercialmente. EI problema existe tarnbien en los elaborados cocidos , aunque liene

menor importancia . Asl pues, en jam6n curado tipo espariol , interesa que la

capacidad de relenci6n de agua sea relativamenle baja , pues duranle et curado se

pierde gran canlidad de agua. Por el contrario , en produclos cocidos tipo jam6n York

interesa que la materia prima lenga una capacidad de retenci6n de agua bastante

grande .



EI agua del musculo se encuenlra en una proporci6n de un 70% en las proleinas

miofibrilares; 20% en las sarcoplasmicas y 10% en ellejido coneclivo.

En la decada de los 70's Fennema lanz6 una leoria (Ia mas aceptada) que supone

que el agua esta unida al rnusculo de tres formas diferentes:

1. Agua de constitucion: 5% del total; forma parte de la misma carne y no hay

forma deextraerla .

2. Agua de interfase: esta unida a la interfase proteina - agua. Esta agua de

interfase se subdivide en agua vecinal, mas cercana a la proteina,

formando dos, tres 0 cuatro capas; y agua multicapa, la cual esta mas

alejada de las proteinas.

3. Aguanormal: quesesubdivide en dosmoda lidades,aguaocluida, (aquella

queestaretenidaenelm usculoenvueltaen lasproteinasgel); yagua libre

(es aquella que se Iibera cuando se somete la carne a un lralamiento

termico externo).

La capacidadde retenci6n de agua dependede dosfaclores fundamenlales,

el tamano de la zona H, que es el espacio donde se reliene el agua, y la

existencia de molecules que aporten cargas y permitan establecer enlaces

dipolo-dipolocon las rnolaculas de agua.

Despues del sacrificio, lacapac idadderelener llquidosesmuygrande, debido

a que el pH es aproximadamente de 7, ya que no ha formado el complejo de

actomiosina. A medida que nos acercamos al rigor mortis el gluc6geno se

lransformaen acldo lactlco (porglic6lisis anaerobia), 10que baja el pH hastae l

punta lsoelectrlco de las proteinas, con 10que la capacidad de relenci6n de

agua es mInima. AI cesar el aporte de AlP se forma el complejo de

actomiosina, disminuyendo el espacio Iibre. Con el tiempo hay una



degradaci6n de proteinas miofibrilares que elevan el pH (Abascal, 1998:

Alarc6n, 1999,Maya ; 1996; Salazar, 1999).

Los estudios actuales de calidad utilizan medidas sirnultaneas de pH, absorci6n de

color, liberaci6n de IIquidos, temperaturas, etc. Para estas pruebas 10 mas

; recomendable es utilizar cualquiera de los jamones 0 de los lomos, ya que estos

I musculostienen un acceso relativamente facil en la canal intacta (Mejia, 1995).

46



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Areadeestudio

Los dos grupos de cerdos utilizados en el experimento provienen del pie de cria de

Cerda Pel6n Mexicano y York-Landrace, de la Facultad de Medicina Veterinaria de la

Universidad Aut6noma de Nayarit ubicada en el kil6metro 3.5 de la carretera de

cuota Compostela - Chapalilla del municipio de Compostela; localizada

geograficamente 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

sernicalido subnurnedo (Acw) con lIuvias 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 Pel6n Mexicano y 21 cerdos York­

Landrace.

3.2 Manejo del material experimental

En la presente investigaci6n se emplearon hembras y machos castrados, previa a su

selecci6n los animales recibieron el mismo manejo que en la granja porcina "Las

Beatas", de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Aut6noma de

Nayarit.

Una vez que los animales cumplieron la edad de 63 dias , se distribuyeron

aleatoriamentea cadatratam iento:

o Tratamiento 1: Cerda Pel6n Mexicano en condiciones de confinamiento total y

dietabalanceadaalibreacceso.

o Tratamiento 2: Cerda Pel6n Mexicano en condiciones de pastoreo y dieta

balanceada a Iibreacceso .

o Tratamiento 3: York-Landrace en condiciones de confinamiento total y dieta

balanceadaa Iibreacceso .

o Tratamiento 4: York-Landrace en condiciones de pastoreo y dieta balanceada

a Iibreacceso .



Es importanle deslacar que los grupos de cerdos que permanecieron en condiciones

de pasloreo, fueron inlroducidos a una pradera de paslo insurgenle (Brachiaria

brizantha), por periodos de aproximadamenle 7 horas diarias (9:00 am a 4:00 pm).

Con la finalidad de proleger a los animales de depredadores y de condiciones

climalicasadversaseranencerradosduranlelanocheencorralesubicadosdenlro

de la misma pradera, donde lenIan acceso libre al alimenlo y agua.

Laduraci6ndelperlododelralamienlofuede4meses.

Los animales se comenzaron a sacrificar a una edad de 6 meses, (edad cercana a la

pubertad y al punto de inflecci6n); con un peso que variaba segun el Iipo de

alimentaci6n que se les proporcion6; se estim6 la velocidad de crecimienlo y la

influenciadel lipode dielaen lamisma .

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

segunlarazaysislemadealimenlaci6n,paradelerminarlaexislenciadediferencias

sobresalienlesenlreellos.

3.3 Tlpo de alimentacl6n

En los cualro meses que comprendi6 cada lralamienlo , se utilizaron dos lipos de

alimenlo balanceado, de acuerdo a las necesidadesfisiol6gicasde los animales:

a) Elapa de crecimienlo: los animales recibieron un alimenlo balanceado con 17%

de proleina y 3100 Kcal de energla melabolizable; dicha elapa comprendlo los

dos primeros meses, es decir de los 2 meses de edad hasla los 4 meses de vida.

b) Elapa de finalizaci6n: esla etapa comprendi6 los dos ultirnos meses y finaliz6 a

los 175 dlas; el alimenlo suminislrado conlenla 14% de proleIna y 3100 kcal de

energlametabolizable.
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.~ EI alimento que se emple6 fue balanceado tomando como base el grano de sorgo y

r on suplemento comercial (marca Santa Paula)con 36% de proteina.
l
C
, 3.4 Estimacion de parametres de crecimiento

Se midieron 105 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 conversi6n alimenticia (por periodo). Los periodos fueron de 28

dias.

Para determinar el peso vivo inicial, todos 105animales de 63 dias de edad fueron

pesados antes de someterse a 105 dislintos tratamientos.

EI peso vivo final se determin6 pesando al animal a 105 175 dias de edad.

Para obtenerla ganancia de peso cada 28 dias, al peso final del periodo se les rest6

elpeso inicialdelmismoysedividi6entreelnumerodediasentrepesadas

GP1 = Peso a 10591 dias- Peso a 105 63 dias / nurnero de dias.

GP2 =Peso a 105119 dlas - Peso a 10591dias / numero de dias.

GP3 = Peso a 105 147 dlas - Peso a 105 119 dias / numero de dias.

GP4 =Peso a 105175 dias - Peso a 105147 dias/ nurnero de dias.

La ganancia de peso final (GPF), seobtuvo restando el peso inicial de la engorda al

peso final de la misma y dividiendolo entre el nurnero de dias entre pesadas.

Durante 105 cuatro period05 que duraron 105 diferentes tratamientos se midi6 el

consumo de alimento y se determin6 el consumo de alimento por perfodo y total.

Laconvers i6nalimenticiaseobtuvoaldividirloskilogramosdeaIimentoconsumidos

en un periodo entre 105kilogramos de peso que ganaban 105animales en el mismo

periodo, estimando con ello 105kilogramos de alimento que requiri6 un cerdo por

cada kilogramo de ganancia de peso.
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3.5 Caracterizaclon morfometrlca del cerdo Pelon Mexlcano y York-Land race

A partir de los63diasdeedad,yporperlodos de 28 dias se realizaron mediciones

zoometricas de los animales, cuya finalidad fue caracterizar tanto al cerdo Pel6n

Mexicano como a la cruza York-Landrace; las medidas obtenidas fueron las

siguientes:

a) Longitud de la trompa: Distancia que hay de la comisura del labia a la

punta dela nariz.

b) Alzada a la cruz: Es la altura del animal, medida desde el suelo hasta la

partemediadelacruz.

c) Alzada a la grupa: Corresponde a la altura deltren posterior del animal,

medidadesdeelsuelohastalapartemediadelagrupa.

d) Longitud del animal a la nuca: Es la longitud que hay de la articulaci6n

allanto-occipitalalabasedelacolaoprimeravertebracoccigea.

e) Longituddelanimal a laespalda: Longitudlateraldelanimalqueequ ivalea

la distanciaque hay de la punta de la nalga al borde anterior de la

escapula 0 punta del hombro.

f) Perlmetro toracico: Es el valor de la circunferencia toracica tomada detras

delaespalda.

g) Perimetro de la cana anterior: Correspondea la circunferencia de la parte

mas delgada del hueso metacarpo.

h) Perimetro de la cana posterior: es la circunferencia de la parte mas

delgadadelhuesometatarso.
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Todas las medidas antes mencionadas se registraron en centimetro s, ulil izando una

cinta metrica flexible.

Con la informaci6n anterior se calcularon los siguientes indices zoometricos:

a) Indice de Proporcionalidad 0 indice de cortedad relativa del cuerpo (IP).

IP = Alzada.aJa.cruzx lOO
Longitud cuerpo

b) Indice corporal toraclco (ICT).

ICT = Longitud.cuerpo x 100
Perimetroi orax

c) Indicecorporal(IC).

IC = Longitud .cuerpo x 100
Alzada.cruz

d) Indice metacarpo toraclco 0 dactilo toracico anterior (IMTA).

IMTA = Perimetro.cana.anterior x l00
Perimetro.iorax

e) Indice metatarso toraclco 0 dactilo toraclco posterior (IMTP).

IMTP = Perimetro.cana.posterior x 100
Perimetroi orax

Indicedeespesorrelativode lacafia anterior (IERA).

IERA = Perimetro.cana.anterior x 100
Alzada.cruz

g) Indice de espesor relativo de la cana posterior (IERP).

IERP = Perimetro.cana ' fJ!!!!!~':.~~

Alzada.cruz



h) Indice de peso relativo (IPR).

IPR = Peso.vivo xlOO
Alzada.cruz

3.6 Determinacion 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 ai'iadio 6xido crornlco (Cr20 3)al

alimento, cuya funcion 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

(5tein, 1999).

Poslerioral sacrificioserecolectaron muestras de conlenidos intestinales de la parte

final del intestino delgado (ileon) yde la parte final del inleslino grueso( recto), en las

cuales se cuantific6 la concenlraci6n de 6xido cr6mico y se compare con la

suministrada en el alimento, y con el uso de la siguiente f6rmula se determine la

digestibilidadileal :

Ola=[(Oc, -F c,) /(O c,)) * 100

Oonde:

01 a=Oigeslibilidad ileal aparente.

Oc,= Concentraci6n de oxide cromico en la digesta ileal (mg/Kg.).

Fc, = Ooncentraclon de oxide crornlco en el alimento (mg/Kg.).

Paradeterminarla digestibilidad aparente fecal laformula a empiearfuelasiguiente:

OF a = [(01. - OFE.) I (01.)] * 100

Oonde:

OFa= Oigestibilidadfecalaparente.

01. = Concentracion de oxide crornlco en la digesta fecal (mg/Kg.)

OFE. = Concentracion de oxido crornico en el alirnento (mg/Kg).



Es importante mencionar que la concentraci6n de 6xido cr6mico en el alimento y

contenido intestinal fue determinada mediante la tecnlca de absorci6n at6mica con

ayuda de un espectrofot6metro modele Spectr M 50 'Varian; ubicado en las

instalaciones de la Facultad de Agricultura de la Universidad Aut6noma de Nayarit.

Para determinar la concentraci6n de 6xido cr6mico en las muestras de contenido

intestinalyalimento, serealiz6elsiguiente manejo:

1) Secado de las muestras de contenido intestinal en una estufa Novatech mod.

HS 1800 a una temperatura de 700 C, por un perlodo de tiempo de 24-48

horas.

2) Molidodelas muestras secas en un mortero.

3) Digesti6n de 0.25 9 de muestra seca y molida con 7 ml de acido sulfurico y 10

ml de per6xido de hidr6geno, a una temperatura de 440· C: en los Digesdahl

'Hach. Posteriormente las muestras digeridas eran aforadas a 100 ml con

aguadestilada .

4) Realizaci6n de una curva patr6n, con diluciones conocidas cuya equivalencia

eradeO,5,10,15y20ppmdecromo.

5) Calibraci6n del espectrofot6metro, de acuerdo a las especificaciones que

establece el manual del usuario (Flame Atomic Absorption Spectrometry

Analytical Methods, 1989):
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Cuadro 3. Especificaciones para la emlsi6n de la flama

6) Cuantificaci6n de la concentraci6n de 6xido cr6mico en las muestras de

contenido ileal, rectal y alimento; previamente digeridas en el

espectrofot6melrodeabsorci6nat6m ica.

3.7 Evaluacl6n y caracteristicas de la canal del cerdo Pel6n Mexicano y

York-Landrace

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

despues del sacrificio(a los 6 mesesdeedad),seregislraron las siguientesmed idas:

a) Longitud de Ja canal: Distancia comprendida entre la parte media del borde

anteriordelaprimeracostillaalasinfisis isqueo-pubiana.

b) Profundidad del t6rax: Distancia que hay de la parte mas baja del estern6n a la

parte media deldorso .

c) Longitud del jam6n: Distancia existente de la tuberosidad isquiatica a la

articulaci6ntibio-tarsiana.

d) Grasa dorsal a nivel de la 1ra. costilla: Espesorde grasa dorsal a nivel de la 1ra.

costilla.



e) Grasadorsalaniveldela 10a.costilla : Espesor de grasa dorsal existente entre la

10 y 11a. costilla.

f) Grasa dorsal a nivel de la ultima costilla: Espesor de grasa dorsal a nivel de la

ultima costilla.

g) Grasa dorsal a nivel de la 5ta. vertebra lumbar: Espesor de grasa dorsal a nivel

de la quinta vertebra lumbar.

h) Profundidad del ojo de la chuleta: Entre la 10" y 11". Costilla y con ayuda de un

vernier se determin6 en centimetros la profundidad del rnusculo Longissimus

dorsi.

pH muscular: Transcurridos 45 minutos post sacrificio, se midi6 el pH del rnusculo

dellomo y pierna, utilizando un potenci6metro marca HANNA HI 8314.

Color de la carne: La carne se c1asific6 subjetivamente de acuerdo a su

coloraci6n, cornparandola con una escala estandar de acuerdo a la NPPC

(National Pork Producer Council, 1991), se distinguen 5 colores: Palido,

Ligeramente rosa, Rosa grisaceo, Rojo claro y Rojo oscuro.

k) Capacidad de retenci6n de agua: La cual determin6 el porcentaje de agua

retenida por un corte (Iomo) durante dos periodos de tiempo (48 y 96 horas) a

una temperatura constante (4°C).

I) Marmoleo: Entre la 10a. y 11a. costilla se clasific6 de manera subjetiva el grade

de marmoleo en el musculo Longiss imus dorsi . Segun la NPPC (National Pork

Producer Council, 1991), se distinguen cinco grados de marmoleo: Nulo, Ligero,

Moderado,AbundanteyMuyabundante:



m) Peso al sacrificio: Previo al sacrificio se determin6 el peso vivo de los animales.

n) Peso de la canal caliente: Correspondi6 al peso de la canal 45 minutos despues

deconcluidoel sacrificio.

0) Peso de cortes primarios sin grasa caliente: Se tom6 el peso de los cortes

inmediatamente despues del sacrificio, se elimin6 toda la grasa posible,

incluyendo laintemay subcutanea.

p) Longitud dellntestino delgado: Comprendi6 1alongitud de las tres porciones del

intestino delgado: duodeno, yeyunoe ileon.

q) Longitud del intestino grueso: Abarc6 1alongitud del colon y recto, sin tomar en

cuentalalongituddelciego.

r) Longitud del ciego: Correspondi61a distancia existente de la valvula ileocecal al

extremodelciego.

s) Peso del Higado: Inmediatamente despues del sacrificio, se registr6 el peso del

mismo.

t) Peso del Corazon: Comprendi6 unicamente el peso de ambos ventriculos, atrios

y aurlculas .

u) Peso de los pulmones: Sepesaron porseparadoysincons iderar alatraquea.

v) Curvatura mayor del est6mago: Correspondlo a la distancia que hay del cardias al

plloro,s iguiendolacurvaturaestomacal.

w) Peso de la cabeza: Se registr6 el peso de las mismas una vez que se separ6 del

cuerpodel animal sacrificado.



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 pes6 el total de la grasa

subcuttmeaenconjuntoconel pesode la pie!.

z) Rendimiento al matadero de la canal: Para evaluar el rendimiento se midi6 la

relaci6n existente entre el peso de la canal y el peso vivo de los animales antes

del sacrificio. EI rendimiento se calcul6 como: Rendimiento al matadero =
(PCC/PVS)*100.

aa)Rendimiento de cortes primarios sin grasa caliente: EI rendimiento se calcul6

dividiendo el peso de los cortes primarios en caliente entre el peso vivo al

sacriflcio y muttiplicandclo por f Ou,

bb)Pesode la pierna: Sereg istr6e l peso individual de las mismas.

cc) Puntuaci6n muscular: (Sistema USDA United State Department of Agriculture,

1968): Metodo en donde se compararon y c1asificaron las canales enteras de los

animales, de acuerdo al desarrollo 0 conformaci6n muscular de las mismas; se

minimizaronlosefectosde lagordu racuandoseestuvieronverificando los rangos

de musculo .

• Range 1.- Delgado, la canal es de forma angular. Las piernas y los hombros

son acintados yangostos en apariencia y les falla bulto y anchura. EI radio de

musculo-huesoespequeiio.

• Rango 2.- Intermedio, la canal sera intermedia entre los ranges 1 y 3. La

mayoriade las canales se encuentran en estos rangos.

• Range 3.- Ancha, la apariencia de la canal es abultada. Las piernas y

hombros son significantemente gruesos (como resultado de mayor cantidad

de musculo, no de grasa) que la regi6n lumbar Tienen forma convexa y el

radiodemusculo-huesoeselevado.



5.8 Analisisestadisticos

Los resultados obtenidos, fueron analizados mediante un Disano completamente al

azarcon covariable y arreglo factorial 22
, cuyomodelofueelsiguiente:

Y1jk= IJ+A;+Bj+(AB)ij+ ~ (Xi - X )+Eijk

i= 1,2

j= 1,2

Donde:

A;

Landrace)

e,
(AB)ij =
~

X;

X

Variable respuesta (medidas zoometricas , rendimiento en canal, etc.)

Media general

Efecto del factor A al nivel i. (1. Raza Pel6n Mexicano y 2. York-

Efecto del factorB al nivelj. (1. confinamientoy2. pastoreo)

Efectodeiainteracci6nABain ivel i,j

Coeficientede regresi6n.

Covariable

Media general de la covariable

Erroraleatorioen larepetici6n k, niveljdeBynivel ideA.

Los resultados fueron analizados sequn el modele propuesto y mediante los

siguientesprocedimientos :

1) Seelaboraron curvas de crecimiento de los genoliposestud iados yAn atisis de

Varial1zadeacuerdoalmodelo, incluyendolacovariable.

2) En las medidas zoometricas se emple6 un Analisis de Varianza por etapas

utilizandoel peso inicial como covariable en cadaetapa .

3) Los resultados de digestibilidad ileal y fecal aparente se us6 un Analisls de

Varianza sin covariable.
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4) La informaci6n recopilada referente al rendimiento y calidad de la canal se

analiz6 con ayuda de un Anatisis de Varianza con covariable igual al peso al

sacrificio.

En el caso de las variables que correspondfan a Marmoleo. Color y

Puntuaci6nmuscularseempleounaX2
•

Por ultimo el pH y la Capacidad de retenci6n de Agua se analizaron con un

Analisls de Varianza.

. Para determinar la existencia de diferencias estadisticas en las medias de los

tratamientos de las variables evaluadas se utilizaron contrastes ortogonales y en

algunoscasosla pruebade Tukey.

EI programa de computaci6n empleado en la realizaci6n de los anallsls estadisticos

fueSAS(1996).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

B cuadro 4 muestra los porcentajes de los nutrientes principales que fueron

encontrados en el pasto insurgente (Brachiaria brizantha) y su comparaci6n con el

porcentaje de los mismos de acuerdo a 10 que se seiia la en la literatura (Latin

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

Es importante mencionar que los analisis bromatol6gicos se realizaron en el

Laboratorio de Nutrici6n de la F.M.V.Z. de la U.A.N., de acuerdo a 10establecido por

la metodologia tradicional (Tejada, 1983).

Cuadr04.Porcentajesdelosnutrientesprincipales encontrados en el

pasto Insurg ente (Brachiaria brizantha i.

PastoInsur gentedela Pasto Insur gente segun

F.M.V.Z. V.A.N. Literatura

Nutriente Media ± Desv. Est.

Humedad (%) 66.937±0.340 74.8

Cenizas( %) 8.896 ±0 .341

FibraC ruda(%) 38.545 ± 1.648 32.7

Extracto Etereo (%) 2.360 ±0.042

Proteina (%) 10.728 ±0.038

Como se puede observar en dicho cuadro, los porcentajes de los nutrientes

encontradosson rnuy sernejantes a 10seiialado en la literatura; aunqued istinguela

diferencia encontrada en el porcentaje de humedad; el cual como se sabe depende

engranparledelaepocadelaiioyedaddelforraje .

En base a los pesajesrealizados a los cerdos cada 28 dias, se realiz6 un analisls de

varianza para el Peso Acumulado; dado que los animales que conformaban los

diferentes tratamientos tenian un peso inicial diferente. se adicion6 en el Diseiio

Completamente al Azar con arreglo Factorial 22
• una covarlable, la cual correspondi6

al peso del animal al inicio de cada etapa. En el cuadro 5, se muestran las medias
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corregidasyelerror estandar de la media de los pesos acumuladoscada 28dias

que se registraron en los 4 tratamientos.

Para resaltarlas diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos evaluados

. seempleounanalisisdecontrasteso rtogonales.

Cuadro S. Peso s acumulados cada 28 dias del C PM y Y-L en condiciones d e

confin ami ento ypastoreo.

AJustadosporelpesolDlclal

Variable Peso a 63 dias Peso a 91 Peso a 119 Peso a 147 Peso a 175

(kg) dias {kg)* dias {kg)* dlas {kg)* dlas {kg)*

Med±EEM Med ±EEM Med±EEM Med±EEM Med ± EEM

V-Len 15.236 ±1. 59 15.236 ±1. 59 48.684 ± 0.76 64.427± 1.00 94.490±1.73

confinamiento

N=15

V-Len 20.571 ±1.59 26.214 ± 1.65 47.887 ±1.24 65.833± 1.49 84.347±2.69

Pastoreo

N=7

CPMe n 11.I71 ± 0.63 24.163± 1.22 38.21O± 1.I5 62.519± 1.63 83.357±3.00
Confinamiento

N=7

CPMe n 7.550±0.60 23.564±1.74 42.675± 1.57 60.686 ±1. 88 76.642± 3.61
Pastoreo

N=6

Contra stes Probabilld ad(a)

Ortogonale s

CPM (C,P) vs 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Y-L(C ,P)

Y-L( P)vsY-L(C) 0.0001 0.0676 0.1368 0.0829 0.7486

CPM (P) vs CPM 0.0174 0.0383 0.3809 0.2354 0.0787

(C) . . .

Los resultadosobten idos indican que hayd iferencias significativasestadlsticamente,

observandose una diferencia marcada entre las dos razas, en todas las pesadas

realizadas los cerdosYolk-Landrace (Y-L)presentanun aumentode peso superior a

los Cerdos Pelon Mexicano (CPM). Por otro lade entre los dos tipos de allrnentaclon
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empleadosenelexperimento, tarnblen se observan diterencias, en el caso de los

cerdoY-L,esenlaprimerpesadaendondesonmasevidentes; mientras que en el

caso del CPM, en las dos primeras pesadas se observan las diferencias mas

marcadas entre los dos lipos de alimentaci6n empleados en dicha raza.

Sin embargo se puede resaltar que las ganancias de peso entre razas sl originan

diferencias estadisticas, es decir los lipos de alimentaci6n empleados en dicho

, experimento no innuyeron estadlsticamente en contraste con los genolipos

empleadosenelmismo.

; La grafica 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 losvalores reales que se obtuvieron en las pesadas, es decir no son los

valoresajustadosporlacovariable.ComosepuedeobservaralfinaI del experimento

los cerdos Y-L en confinamiento fueron los que obtuvieron el mayor peso vivo.

seguidos por los V-L en pastoreo, los CPM en confinamiento y finalmente los CPM

en pastoreo.

Ambas razas presentaron practicamente un crecimiento lineal, aunque despues de

los 63 dlas, hay una notoria diferencia para las dos razas en las pendientes de las

IIneasdetendencia.



Gnifica I. Crecimiento del CPI\I y Y-L en confinamiento y pastoreo

Kc 60.00

V·L Pastorro V-LCo nfinamlento -.- CPM Confin amlento CPM PaslO",o I

Enel cuadro6semuestran las medias ydesviaciones estandar para las variables

ganancias de peso, ganancia diaria de peso que obtuvieron los animales en cada

periodo equivalente a 28 dias: adernas de mostrar la ganancia de peso final, es

decir cuantos kilogramos ganaron los animales en los 4 meses que permanecieron

enexperimentaci6n.

Las ganancias de peso por periodo se sometieron a un analisis de contrastes

ortogonales con la finalidad de identificar las diferencias significativas entre los

diferentes tratarnientos evaluados .

Cuadra 6. Ganancia s de peso del CPM y Y-L en condicion es de confin amiento y

pastoreo.



Variable GPI (kg) GP2 (kg) GP3( kg) GP4 (kg) GPF( kg)

Med± EEM Med ±EEM Med± EEM Med± EEM Med ± EEM
V-L en 15.340±0.99 24.136±1.02 20.980±0.65 31.373±1.17 91.896 ±3 .03

confinamiento
N; 15
V-Len 13.757± 0.80 25.328 ±1.26 23.50 ±1.82 22.271 ±1.92 84.857±4.37

Pastoreo
N;7

CPMen 9.185 ±0.36 8.2 14 ± 0.73 13.50 ± 0.60 15.50±2.80 46.40±3.22
Confinamiento

N;7

CPM en 7.616 ± 0.80 9.9 16 ± 1.l 7 10.91 ± 1.52 8.10±1.06 37.60±2.59
Pastoreo
N~

Contrastes Probabllid ad (a )

Ortogonales

CPM (C,P) vsY-L 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.0001 0.000 1

(C,P)

Y-L (P) vsY-L (C) 0.0383 0.3809 0.2354 0.0787 0.1538

CPM (P) vs CPM 0.0676 0. 1368 0.0829 0.7486 0.1631

(C)

Como se puede observar los cerdos Y-L en confinamiento presentaron la mayor

ganancia de peso (31.373) en el ultimo perlodo, elcual equivale a la edad de 5 a 6

mesesdevida, 10anterior esjustificable conel hecho de que un cerdo alrededorde

dicha edad comienza a depositar en mayor escala y mas rapido la grasa dorsal

principalmente, por 10 que los aumentos de peso a partir de la edad antes

menclonada 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 ulthno perlodo, 10que se Ie atribuye al constante

ejercicio, ya que en la pradera tenian mayores posibilidades de caminar, hozar e

inclusoescarbar;esdecirlaactividadfisicayelconsumodelforrajedebieronafectar

la composici6n final de lacana l.

Es muy importante de destacar que el CPM en confinamiento, tarnbien presenta la

mayor ganancia de peso en el ultimo perlodo, 10que se justifica de la misma forma
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.que en el caso de los cerdos Y-L en confinamiento, la deposici6n de grasa se

.cornienza a incrementar, generando mas peso. Los CPM en pastoreo al final

,obtuvieron la ganancia de peso mas inferior reportada a 10 largo del experimento

(8.10 kg), la cual es incluso la (mica 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 par la presencia de

celos, por 10que tarnbien se afecto el consumo de alimento y como consecuencia

lagananciade peso.

Como es de esperarse las ganancias diarias de peso dependieron de las

gananciasde peso que se generaron en cada una de las etapas,la s cualesfu eron

equivalentesa28d ias.

Los contrastesortogonales indican que existen diferencias estadisticas entre razas

y que los sistemas de alimentaci6n empleados en dicho experimento no estan

influyendoestad isticamenteen lasvariablesevaluadas, es decir dichasdif erencias

son unicamente nurnericas .

En la grafica 2 se muestra de forma mas i1ustrativalas 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

estadlsticamente con los animales de la misma raza pero en condiciones de

pastoreo.

Granc a 2. GPF del CPM y Y-L en condiciones de
conflnamlente y pastoreo

Y·L, ¥ ·L P. ltoreo CPM
Confinado Confinado



En el caso de los CPM, los animales en confinamienlo presenlaron una mayor

ganancia de peso en relaci6n con los animales de la misma raza pero en condiciones

de pasloreo. Como es de esperarse exislen diferencias estadlsticas entre ambas

Los valores promedio del consumo diario de alimenlo por elapas de los 4

tralamientossemuestranenelcuadr07.

Cuadro 7. Promedio de consumo diario de alimento (kg)

por etapas del CPM y V-L en condiciones de confinamiento y pastoreo

Etapa

1.726 1.484

2.378 2.525

4a5meses 2.496 3.617 1.964 1.632

5a6 meses 2.961 2.994 1.972 1.653

Como se puede observar, el consumo depende principalmenle de la raza, ya que los

cerdos Y-L consumieron una mayor cantidad en comparaci6n a los cerdos de raza

CPM. Aunque es importante destacar que las dos razas de animales que esluvieron

en condiciones de confinamienlo, en la primer elapa practicarnente consumieron una

cantidad muy semejanle de alimento. Los Y-L en pasloreo en la etapa que va de 4 a

5 meses consumieron una cantidad superior de alimenlo en comparaci6n con los

olrosgrupos, 10anleriorsealribuye a que el conslanteejercicio que realizaban en el

inlerior de la pradera les estimulaba el consumo.

Los animales CPM en pasloreo siempre tuvieron un consumo inferior en

comparaci6n con los animales de la misma raza manlenidos en confinamienlo, eslo

sejustifica porque dichos animales siempre presentaron una mayor habilidad para



~consumir pasta en grandes cantidades y a cualquier nora del dia; es decir el alto

,:consumo de forraje les Iimitaba el consumo de alimento por las tardes.

La representaci6n grafica del promedio de consumo diario de alimento en las

respectivasetapas,semuestraenlagrafica3.

Q3fica 3. Consume de alimento par etapas en eICPMYV-Len
confllllUrientoypastoroo

I_ V-L Confinado _V-LPastorro CPMContinado IICPMPastoroo I

Con la informaci6n que representa la ganancia de peso y consumo de alimento, se

lograron determinar las conversiones alimenticias de los animales que se

mantuvieron en condiciones de confinamiento, es decir cuantos kilos de alimento

son necesarios para que se gane un kilogramo de peso. En los animales que

pastorearon.no se determinaron las conversiones alimenticias, dado que no se

estim6 el consumo de pasta insurgente. Los resultados de las distintas

conversiones por etapas y tratamientos se muestran en el cuadro 8. Para

determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos se

empleo la prueba de Tukey.



Cuadro 8. Conversion alimenticia del CPM y Y-L en

condicion esd econfin amiento.

C.A.I 3.394 ±O.3I B 5.270 ±O.22A

C.A.2 2.835 ±O. I3B 5.193 ±O.51A

C.A.3 3.372 ±O.II A 4.126 ± O.19A

C.A.4 2.694 ±O.lOA 5.569 ± 2.17A

A.BMedias con diferente superindice en la misma linea son diferentes significativamente

(p<O.OS).

Como se puede observar, los animales CPM presentaron a 10 largo de todo el

experimento una conversi6n alimenticia mas alta en comparaci6n con los cerdos Y-L,

esdecir, necesitan consumiruna mayorcantidad de alimento para poderganarun kg

de peso vivo, 10cual es atribuible a cuesliones geneticas, ya que los animales CPM

no han side somelidos a programas de mejoramiento genetico por 10 que la mayorfa

de sus parametres productivos estan muy por debajo de los de cualquier raza

porciname jorada.

EI consumo promedio diario de alimento a 10largo de todo el experimento para los

cerdos Y-L en confinamiento fue de alrededor de 2.38 kg, con una conversi6n

alimenticia global de 3.07 yuna ganancia diaria de peso de 820gr; resultados que

no varian con 10que senala Fuller (1984), citado por English, at al. (1992), donde

cerdos de la misma raza con un consumo diario de alimento en promedio de 2.4 kg,

presentaron una conversi6n alimenlicia de 3.12 y una ganancia diaria de peso de

780 gr. Por otro lade Buxade (1999), tarnbien muestra valores muy semejantes,

conversi6n alimenticia de 3.02yganancia 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 conversi6n alimenticia de 3.12 yuna ganancia de peso aI dia de8 50 gr;

sepuedeverqueloscerdosY-Lenpastoreoestanligeramentedebajodelpromedio

establecido, perc hay que considerar que no son datos obtenidos con el mismo

sistema de alimentaci6n y manejo. Por 10 que se puede afirmar que el sistema de

producci6n esta correlacionado con los parametres productivos, ademas que influye

en lacalidaddela canal.

AI comparar las ganancias de peso final que obtuvieron los cerdos Pel6n Mexicano,

con otros trabajos realizados previamente, podemos decir que las obtenidas en la

presente invesligaci6n son superiores a las reportadas 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 semlcalido):

Plata (2000) reporta unaganancia de 45.93 ± 8.01 kg (en clima semicatido) y 26.01 ±

10.02 kg (en c1ima calldo) para cerdos criados en confinamiento, y 29.24 ± 7.77 kg

(en clima calido) para cerdos criados en condiciones semi-intensivas; por ultimo

Cabello (1969) report6 una ganancia de peso de 32.25 kg (en clima calido), Por 10

tanto se puede decir que los CPM dan una mayor ganancia de peso cuando no son

sometidos a condiciones de estres cal6rico, a pesarde teneruna resistencia natural

a los c1imascalurosos.

En 10 referente a la conversi6n alimenlicia, los CPM de la presente investigaci6n

presentan mejores valores que los reportados por Plata (2000); Cabello (1969);

Romano, et al. (1980); Tello y Cisneros (1990); Vasquez, et al. (1972).

Losresultadosdelasmedidasmorfometr icasalos63dlas,seresumen en el cuadro

9.
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Es importante mencionar que con la finalidad de reducir la variaci6n de las

variables evaluadas, en el modele del diseiio experimental (Dlseno completamente

al azar con arreglo factorial 2X2), se agreg6 una covariable que fue el peso vivo de

losanimalesencadaetapa;cuandola covariableresu lt6significativa, sea justaron

los diferentes valores de las variables evaluadas; practicarnente en todos los

valoresreferentesalamorfometria, el pesov ivodel animal influye en estas. pero

no resulta asi para los indices rnorfornetricos. Las diferencias estadisticas entre

los tratamientos se analizaron empleando contrastes ortogonales.

Como se puede apreciar en el cuadro, los cerdos de ta raza Y-L en condiciones de

confinamiento y pastoreo obtuvieron valores superiores que los cerdos CPM, es

decir, seencuentrandiferenciasentrerazas, pero nose dan dentrodeunamisma

raza, locual sejustifica porquea la edad de 63 diasfue cuando los animales se

sometieron a los diferentes tratamientos, por 10 que aun no se detecta una

influencia del sistema de alimentaci6n 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 significalivas entre razas y tipos de alimentaci6n

evaluados.

Los indices zoometricos estan indicando la relaci6n existente entre dos medidas

morfometricas, peroexpresada en porcentaje. Los indices rnorfometricos que se

pudieron calcular con la morfometria evaluada a los 63 dlas se resumen en el

cuadro10 .
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En 10 referente al indice de proporcionalidad se observa la relaci6n entre altura de

los miembros anteriores yl ongitud corporal, y aunque no se presentan diferencias

significativas entre tratamientos, los CPM presentaron un valor inferior. Uno de los

indices que llama la atenci6n es el referente al Indice corporal, el cual plantea la

relaci6n entre longitud del cuerpo y altura de los miembros anteriores, en el se

observa que los valores calculados para CPM superan numericamente a los

obtenidos por los Y-L, aunque sin diferencias significativas: 10 anterior es un

indicativo del ritmo de crecimiento de los animales, es decir, hasta los 2 meses de

edad, lalasadecrecimientoentrelasdos razasevaluadasessemejanteyalir

aumentando la edad dicha tasa comienza a presentar diferencias notorias en 10

referente al acumulo de peso; es de destacar que algo similar se coment6 al

inspeccionar el qrafico 1.

En 10 referente a los Indices restantes, se puede apreciar que las diferencias

estadisticas se presentan dentro de una misma raza e incluso entre los sistemas

dealimentaci6nempleados.

Por 10que respectaal pesorelativo, practicarnente todos loscontrastes resultaron

diferentes significativamente, a excepci6n de la comparaci6n de CPM en

confinamiento contra Y-L en confinamiento; el valor mas alto 10 alcanzaron los

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

Losvalores~rrespondientesalamorfometriade los91d las,seencuentranenel

cuadro11.
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En este caso los cerdos Y-L presentan el tren anterior mas alto que el posterior,

~demas de ser mas largos en comparaci6n con los CPM. Por otro lade 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

excepci6n de la longitud de la trompay perlmetros de las canas, endonde los

animates en pastoreo presentan una hipertrofia en dichas regiones corporales a

causa de una mayorejercitaci6n,10 anterior es alentador si se considera el alto

porcentajedevientresquesedesechanporproblemasenlasextremidadesyque

conestesistemadeproducci6nsepuedendisminuir.

AI analizar los contrastes ortogonales se puede observar que en practicarnente

todaslasvariablesevaluadaslasdiferenciasexistentessedanentre razas y como

ya se mencion6 antes, s610en la longitud corporal y perimetros de las carias esta

influyendo el sistema de alimentaci6n empleado.

Los indices mcrfometrtcos, correspondientesa laedad de91 dias, semencionan

en elcuadro 12.
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En donde no se presentaron diferencias significativas entre razas es en el indice

de proporcionalidad. Dado los altos valores de las canas anteriores que

presentaron los animales en pastoreo,se presentandiferenciassignificativasentre

todos los contrastes que se plantearon en dicha investigaci6n. Los cerdos Y·L

practlcarnente no presentan diferencias al someterlos a dos sistemas de

alimentaci6n, mientras que los en los CPM, el sistema de alimentaci6n 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 morfometrla de los 4 grupos de

cerdosalos 119diasdeedadsemencionaenelcuadro 13.



C
u

ad
ro

1
3

.V
al

o
re

sa
ju

st
ad

o
sp

o
rl

ac
o

v
ar

ia
b

le
(p

es
o)

,r
ef

er
en

te
sa

m
o

rf
o

m
et

rf
a

de
l

C
PM

y
Y

-L
a

lo
s

11
9

di
a

s
en

co
nd

ic
io

ne
s

de
co

nf
in

am
ie

nt
o

y
pa

st
or

eo

V
ar

ia
bl

e
A

lz
ad

a
er

uz
A

lz
ad

a
L

.E
sp

al
da

L
.N

ue
a

Pe
re

ai
la

P
er

ca
il

a
L

.t
ro

rn
p

a
P

er
.T

6
ra

x

(e
m

)
gr

up
a

(e
rn

)
(e

m
)

(e
m

)
an

t.
(e

m
)

po
st

.(
em

)
(e

m
)

(e
m

)

M
ed

±
E

E
M

M
ed

±
E

E
M

M
e
d

±
E

E
M

M
ed

±
E

E
M

M
ed

±
E

E
M

M
ed

±
E

E
M

M
ed

±
E

E
M

M
ed

±
E

E
M

V
-L

e
n

59
.2

1±
O

o4
7

59
.1

7±
0.

72
73

.9
0±

1.
26

81
.6

1±
0.

98
14

04
7

±
0.

18
14

.3
7

±
0.

14
9.

0 4
±

0
.2

2
78

.3
5±

0.
60

eo
nf

in
ar

ni
en

to
N

=
15

Y
-L

en
P

as
to

re
o

58
.6

1
±

0.
70

58
.5

7±
1.

08
69

.2
4±

1.
89

79
.2

1
±

1.
46

15
.6

7
±

0.
27

14
.7

2
±

0.
21

9.
1

0
±

0.
33

78
.6

5
±

0
.9

0
N

=
7

C
PM

e
n

55
.6

8±
0.

76
56

.5
1

±
1.

18
66

.6
7±

2.
06

74
04

O
±

1.
59

12
.6

2
±

0.
30

13
04

l±
0

.2
3

9.
1

3
±

0
.3

7
8

4
.5

0
±

0.
99

C
on

fi
na

m
ie

nt
o

N
=

7
C

PM
en

Pa
st

or
eo

53
.6

1±
0.

88
53

.7
8±

1.
36

65
04

9±
2

.3
8

72
.3

3±
1.

84
13

.1
5

±
0.

35
13

.6
2

±
0.

27
9.

09
±

O
o4

2
81

.5
8

±
1.

14
N

=
6

C
on

tr
as

te
s

Pr
ob

ab
ili

d
ad

(a
)

O
rt

o
go

na
le

s

C
PM

vs
Y

-L
0.

00
01

0.
00

01
0.

00
01

0.
00

01
0.

00
01

0.
00

01
0.

00
01

0.
00

01

Y
-L

pa
st

o
vs

Y
-

0.
58

54
0.

58
82

0.
10

65
0.

82
72

0.
00

01
0.

02
76

0.
44

82
0.

12
99

L
co

nf
in

ad
o

C
PM

pa
st

o
vs

0.
01

90
0.

02
30

0.
34

04
0.

12
46

00
41

98
0.

85
49

0.
66

75
0.

05
52

C
PM

eo
nf

in
ad

o



Es notorio mencionar que los cerdos Y-L en confinamiento presentan en gran

parte de las variables evaluadas los valores mas altos, en comparaci6n con los

!res grupos restantes. Los CPM en pastoreo presentan en la mayoria de las

variables evaluadas los valores mas bajos, con excepci6n de los perlmetrosd e las

canas, los cuales superan a los obtenidos por los CPM en confinamiento; dicho

comportamiento es similar para los animales Y-L de ambos sistemas de

alimentaci6n.

La variable que representa el perlmetro toracico presenta valores superiores para

el caso de los CPM, destacando los animales en confinamiento; 10 antes

mencionadoesunindicadordequeendicharazaladeposici6ndegrasa dorsal es

prematura, por 10 que se aumenta la circunferencia de dicha regi6n corporal.

Aunque en el caso de los Y-L, los cerdos de pastoreo presentan una mayor

circunferencia del t6rax, se atribuye principalmente a una hipertrofia de los

6rganos de la cavidad toracica, consecuencia del constante ejercicio que realizan

en gran parte del dla.

Otroaspecto relevante es que los contrastes ortogonales estan indicando que en

el caso de los CPM en confinamiento y pastoreo, el sistema de alimentaci6n esta

influyendo en 10 referente a la altura de los miembros anteriores y posteriores,

mientras que en los dos grupos de cerdos Y-L esta influyendo en 10que se refiere

a perimetro de las canas anteriores y posteriores. Las otras diferencias

estadlstlcasque reflejan los contrastes ortogonales se refieren a diferencias entre

Los Indices morfornetrlcos correspondientesa los 119dlasdevida,sepresentan

en el cuadro 14.
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Enlos Indices correspondientes a la proporcionalidad no se presentan diferencias

estadfsticas entre tratamientos . Por otro lado los cerdos CPM en confinamiento

fueron los que presentaron los valores mas bajos en practicarnente todos los

Indices calculados. los cuales incluso son diferentes al compararlos con los

animalesdelamismarazaperoencondicionesdepastoreo, loanteriorsepuede

atribuira la capacidad de dicha raza de depositaruna mayorcantidad de grasaen

comparaci6n con las razas modernas.

Los dos grupos de cerdos Y-L presentan diferencias estadfslicas en todos los

indices evaluados con excepci6n del referente al metatarso toraclco , es decir el

sistema de alimentaci6n sl liene una marcada inftuencia en el desemperio

productivode esta raza.

En el peso relativo se observan diferencias estadislicas entre razas y entre

sistemasdealimentaci6nevaluadosenlapresenteinvestigaci6n; tos cerdos Y-Ly

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

Lasmedidasmorfometricasrecabadasalos147dias,seenlistanenelcuadro15.
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~os cerdos Y-L en confinamiento presentan el valor mas alto en la variable

Jongitud de la trompa, esto parece ser contrario a 10que se podria esperar, ya que

los animales en pastoreoaltener la oportunidad de hozar, ejercitan de manera

mas intensa la trompa, porlo que se deberia presentar una hipertrofia de dicho

6rgano. Por otro lade destaca que la alzada de los miembros posteriores en los

cerdos en confinamiento (Y-L y CPM) adernas de los CPM en pastoreo supera la

alzada de los miembros anteriores; dicho comportamiento es contrario para el

casode losY- Lenpastoreo.

Por 10 que respecta a los perimetros de las canas, los cerdos Y-L en pastoreo se

observa que superan losvalores que obtuvieron los cerdos Y-L en confinamiento;

desafortunadamente en el caso de los CPM pasa 10contrario.

Para el perimetro del16rax, los CPM en confinamienlo presenlan el valor mas allo,

y curiosamente los Y-L en las mismas condiciones el valor mas bajo, esto es un

indicador de que la deposici6n de grasa en lasrazas mejoradas comienza cuando

el animal ha lIegado a su talla maxima. Los valores que presentan los animales en

pastoreo para dicha variable son elevados, como una consecuencia del sistema

productivoalquesesomelieron.

De manera general los contrastes ortogonales estan indicando que en todas las
variables evaluadas existen diferencias estadislicas entre las dos razas y

especificamente para el caso de las alzadas de los miembros anleriores y

posteriores existen diferencias dentro de una misma raza (CPM); 10 mismo se

presenta para el caso de los perlmetros de las canasante rioresy posteriores, con
la diferencia que en este caso es para los cerdos Y-L, es decir en estes casos

particulares el tipode alimentaci6n siesta influyendo en el desarrollo corporal de
losan imales.

Los indices rnorfornetrlcos equivalentes a los 147 dias se resumen en el cuadro

16.
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Como se puede observar en el indice de proporcionalidad los animales CPM

5uperan los valores calculados para los Y-L. Como se esperaba en los dernas

fndices morfornetricos los cerdos Y-L en pastoreo obtienen los valores mas altos.

.En 10que se refiere al indice corporal, se observa que se ve favorecido para los

cerdosdelas dosrazasque estuvieronen condiciones de pastoreo - lo antes

mencionado nos comprueba la afirmaci6n de que el sistema de producci6n

lnteractua con la longitud corporal deun animal.

Es importante mencionar que en gran parte de los contrastes ortogonales las

diferencias esladisticas observadas se dan entre razas y s610para el caso de los

espesoresrelativosdelascaiiasanterioresyposterioresesta influyendoel

sistema de alimentacion dentro de una misma raza (Y-L).

Despues de cerca de 4 meses en diferentes sistemas de alimentaci6n, se realiz6

la ultima toma de medidas rnorfometricas, las cuales se enlistan en el cuadro 17.
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S~:destaca que los animales Y-L en pastoreo presentaron la mejor tasa de

~ecimiento, 10 que se justifica con la obtenci6n de los valores mas alIos en las

ariables evaluadas, aunque en el caso del perimelro toraclco, son el grupo de

nimales que presenta el valor mas bajo; corresponde a los CPM en

, confinamiento el valor mas alto, aunque muy semejante al que obtuvieron los CPM

en pastoreo y los Y-L en confinamiento; en estos ultirnos se atribuye a que a partir

~ de esta edad es cuando se comienza a depositaren mayorgrado la grasa dorsal,

1

' 10 que repercute en un incremento en la circunferencia del 16rax; aunado a 10

.anterior se puede destacarque dichosa nimalesfueron al final los que obluvieron

lei mayor peso vivo, ya que es mas rapido ganar peso por deposici6n de lejido

.adiposo que por incremento de tejido 6seo y masas musculares,

I
i A final de cuentas los animales Y-L presentaron el Iren posterior mas alto en

I comparaci6n con el tren anterior, 10 cual resulla inverso para los CPM, en donde

los miembros anteriores son mas altos que los posteriores.

La longitud de la trompa de los animales mantenidos en pastoreo result6 ser

superior a la de los animales de las mismas razas pero en condiciones de

confinamiento, es decir, el sistema de alimentaci6n causa algunas hipertrofias en

los6rganosquemasseejercitan,

En 10referente a los perlmelros de las canas, 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 canas registrados no superan a los que obtuvieron los

CPM en conflnamlentc, pero si se toma en cuenta la diferencia en el peso vivo, es

c1aroquesi hay una hipertrofia de las canas en los cerdos CPM en pastoreo.

Los Iratamienlos evaluados en el experimenlo no s610 reflejan diferencias entre

razas, sino que tarnbien a final de cuenlas ellipo de alimenlaci6n empleado influye

en el comportamlento productivo de los animales, es decir se pueden originar

cambios benefices (menor deposici6n de grasa dorsal e hipertrofia de miembros



locomotores) en los cerdos modernos sin tener que sacrificar las cuestiones

: r ,ferentesacrecimientoygananciadepeso.

~os indices rnortometricoscalculados para los 175 dlas, se enumeran en el cuadro

18.
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Como se puede observar, en todos los tratamientos existen diferencias

significalivas entre razas. En los primeros tres indices rnorfornetricos, los cuales a

j final de cuenta estan indicando la forma del tronco de los animales, se presentanI.diterenclas estadislicas muy marcadas en los animales que se sometieron a

I pastoreo, comportamiento no observado en los animales confinados. Los cerdos

de los 4 tratamientos a final de cuenta resultaron ser longilineos; caracteristica

representaliva para un animal especializadoen la deposici6n de rnusculo.

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

relative para los cerdos CPM, es decir en estos casos la alimentaci6n sl influy6 en

los valores calculadosde los indices.

Con la finalidad de observar de manera mas clara el comportamiento de dos de

las principales medidas rnortornetricas (alzada del tren anterior y longitud del

cuerpo), se presentan las graticas 4 y 5, en donde se puede apreciar c6mo la

influencia del sistema de alimentaci6n empleado beneficia a los cerdos Y-L en

pastoreo, pero hasta cierto punto afecta de manera negativa a los CPM en las

mismascondiciones.

Graflca 4. Aumento de alzada a la cruz del CPM y Y-L en
confinamientoypastoreo

I-+-CPM Pasturro CPM Contin. do -.- Y-L, Paslon o ---*- Y-L Contin. do I



Grafica S. Aumento de longitud corporal del CPM y V-L en
confinamiento ypastoreo
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AI comparar los resultados de las medidas mortornetricas del CPM con estudios

previos realizados por Cardenas (1969) y Becerril (1999), se obtuvo lo 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 investigaci6n

(57.57 kg para los CPM en confinamiento y 45.30 kg para los CPM en pastoreo),

los CPM de la presente investigaci6n presentaron una mejor alzada a la cruz y

perimetros de las canas anteriores y posteriores; perc no asi en 10referente a la

alzada a la grupa, longitud corporal y perimetro toracico, donde los CPM

evaluados por Cardenas presentan valores mas altos; por otro lado, todos los

valores que reporta Becerril (1999) superan por mucho los obtenidos en la

presente investigaci6n; 10anterior sejustifica principalmente por la diferencia de

edadesque,puedeexistirentrelosanimalesevaluadosenlasinvestigaciones,ya

que para que un CPM alcance pesos superiores a 60 kg, se necesitan mas de 6

Por otro lado al comparar 105 indices zoornetricos en dichas investigaciones: 105

CPM evaluados por Cardenas (1969) presentan mejores indices corporal, peso

relativo, espesor relativo de la cana y corporal toracico: pero no asi para los

fndicesdeproporcionalidadymetacarpo-toracico. Loanteriorsevejustificadopor



la diferencia encontrada principalmente en la longitud corporal y perlmetro del

cuadro 19 se muestran las medias y desviaciones estandar,

correspondientes a la digestibilidad ileal aparente y la digestibilidad total aparente

delos4tratamientosemp leadosenloscerdos.

Cuadro 19. Digestibilidad aparente ileal y total del CPM y Y-L

en condiciones de confinamiento ypastoreo

Variable D.AparenleIleal D. Apar enle Fecal

Med±EEM Med±EEM
Y-Len confinamiento 66.588± 1.62 73.168± 1.22

N=15
Y-L enP asloreo 57.846 ±2 .01 75.551±2.15

N=7
CPM en Confinamiento 52.386± 5.22 80.258±0.87

N=7
CPM en Pastoreo 15.190 ±1.45 29.884 ±1.l 8

N=6
ConlrastesOrlogonales Probabilidad(a)

CPM (C,P) vs Y-L (C,P) 0.0001 0.0001

Y-L (P) vs Y-L (C) 0.0096 0.2474

CPM( P)vs CPM(C) 0.0001 0.0001

En 10que se refiere ala 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 alimentaci6n evaluados en dicha

investigaci6n. Los animales V-L en condiciones de confinamiento, obtuvieron el

valor nurnerlco mas alto en comparaci6n con los otros tratamientos. Por otro lade

los CPM en condiciones de pastoreo, presentaron los valores mas bajos de

digestibilidad i1eal,loqueseatribuyeaquedichosanimalesdedicaban gran parte

del dia al pastoreo, 10 que se reflej6 en un manor aumento de tarnano an

comparaci6n con los cerdos de la misma raza mantenidos en condiciones de

. confinamiento.

92



En la digestibilidad aparente total , los CPM en condiciones de confinam iento ,

obtuvieron losvaloresmasaltosyseobserva queexistendiferenciassignificalivas

en casi todos los contrastes ortogonales , a excepci6n del que se refiere al grupo

de los cerdos Y-L en pastoreo vs. los Y-L en confinamiento . Esto ultimo nos revela

que un cerdo mejorado genelicamente cuando se introduce en un ambiente de

pastoreo con adici6n de un alimento comerc ial, prefiere satisfacer sus

necesidades nutritivas con un alimento comercial y el consumo de pasta

pracncarnente se nulifica . Por otro lade los CPM en pastoreo cons iguieron el valor

mas bajo , 10 que se just ifica nuevamente que se debe al consumo de pasta ; es

decir, un cerdo crioUo conserva aun la habilidad de comportamiento rust ico

(caminarlargas distancias , resistencia a enfermedades, gran habilidad de hozar ,

toleranciaa cnmas caudos, habilidaddebuscarfuentesdealimentoe inclusouna

preferenciaporlosalimentosricosenfibra).

Los resultados recopilados en el cuadro 19, revelan que los CPM no pueden

digerir alimentos ricos en fibra , aunque estes sean de mayor preferencia . Por otro

lado, se puede destacar que la capacidad digestiva del cerdo Pel6n Mexicano no

esinferiora lade uncerdomejorado, porlo que su lentocrecimientoesatribuible

basicarnente a factores qenetlcos ,

Es importante mencionar que dicha invest igaci6n no muestra diferencias 0

contradice algunas otras invest igaciones como las realizadas por Chel et al. (1983)

endondese 'determ in6enelcerdoPel6nMexicanoquelacapacidaddeutilizac i6n

digestiva de harina de alfalfa no es alta; y las hechas por Dieguez et el. (1995) y

Lyetal. (1998) en donde se marca que no haydiferencias en el pesodeltracto

gastrointestinal entre cerdos criollos y cerdos mejorados ni en la capac idad de

diger irdietasaltasenfibra.



' BecelTiI Henera Maroeuno

Con la finalidad de ejemplificar de manera 6plima el cuadro 19 se ilustran en la

j di-afica 6 los valores correspondientes a digestibilidad aparente ileal y

I digestibilidad aparentetotal que se obtuvieron en dichoexperim ento.
I

Gni flc a 6. Oigest lbil idad aparente Ileal ytotal delCPMy
Y-Lenconfinam ientoypastoreo

:iIi.tiL __-__ ~J
~ - l

~I I I__ 11

n I ~

En el Cuadro 20 se muestran los resultados que se obtuvieron al evaluar las

canales de los 4 grupos cerdos despues de transcurridos los 4 meses en dos

condicionesdiferentesdemanejo.
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P.araanalizar los datos se emple6 un disef\o completamente al azar con arreglo

factorial 22 y se adicion6 como covariable el peso al sacrificio; la presencia de

tfiferencias significativas se determin6 usando contrastes ortogonales. Como se

puede observar en el peso de la canal caliente y en el peso de los cortes primarios

(corregidos por covariable) existen diferencias significativas entre razas

principalmente ydentrode una mismaraza se carece de elias; aunque sedestaca

que los cerdos CPM en condiciones de confinamiento consiguieron un valor

numertco superior a los animales de la misma raza pero en condiciones de

pastoreo; situaci6n contaria a 10observada 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 10que se refiere al rendimiento al matadero, se observan diferencias dentro de

una misma raza (CPM), es decir, en los animales sometidos a pastoreo se

obtuvieron diferencias significativas en comparaci6n con animales de la misma

raza pero en condiciones de confinamiento. Por otro lade se aprecian tambien

diferencias significativas en los animates que recibieron una alimentaci6n en

confinamiento; es decir, en el caso de esta variable ellipo de alimentaci6n sl

influy6 dentro de una misma raza y entre las dos razas evaluadas en dicha

investigaci6n.

En el rendimiento de los cortes primarios se observan diferencias significativas

entre razas. r dentro de una misma raza y entre los diferentes sistemas de

alimentaci6nempleados .

Lasvariablesquereflejanenlacanalellipodesistemaproductivo empleado en

los anlmales son lasquese refieren a longitudde la canal, profundidad delt6raxy

longituddeljam6n;enla primera variable mencionada se puedeobservarque 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 estadlslicas, pero en el caso de los CPM existen diferencias



r
! 1_ Hemlra M8r<:e1lno.

. estadtsncas en la misma raza. Para la segunda variable se esperaria que los

~nimales en pastoreo debido al ejercicio presentaran una mayor dimensi6n del

t6rax, 10cual sl se cumple en el caso de los CPM; pero en el caso de los Yol olos

! animales en confinamiento muestran un valor superior (sin diferencias

estadlsticas)al de los animales en pastoreo, 10anterior se explica que se debe al

mayor acumulo de grasa dorsal que se dio en los animales confinados. 10 antes

mencionado se fundamenta al observar los valores de grasa dorsal que se

obtuvieron para loscerdos confinados. Un aspecto que nuevamente fundamenta

que el CPM es un animallong ilineo con fin zootecnico para la producci6n de came

es el que se refiere a la longitud del jam6n, en donde s610se presentan diferencias

entre razas y en los animales sometidos a condiciones de confinamiento;

desafortunadamente en el CPM el tamalio de las masas musculares no es tan

grande como en una raza rnoderna, 10 cual se refleja en la profundidad del

rnusculo Longgisimus dorsi (iguales estadisticamente los Yol opero con diferencias

significativas en comparaci6n a los CPM; aunado a que en estes ultirnos el tipo de

alimentaci6nsiafect6ladeposici6ndemusculo)yelpesodelapierna (marcadas

diferencias estadisticas entre lasdos razasevaluadas) .

Uno de los aspectos mas relevantes en la evaluaci6n de una canal es el

correspondientealadeposici6ndegrasa,endondedemanerageneralsepuede

apreciar que los CPM depositaron una mayor cantidad (caracteristica genetical en

comparaci6n con los Y-L; aunque en estes ultlrnos el sistema de alimentaci6n

influy6 en el acurnulo de grasa, por 10que los animales en pastoreo depositaron

menos en tedos los puntos evaluados. En el caso de los CPM el sistema de

alimentaci6n influy6 en la deposici6n de grasa a nivel de la primer y ultima costilla.

AI evaluar el peso de la grasa dorsal mas piel (corregido por la covariable), los Y-L

en pastoreo presentan un valor mas alto al de los Y-L en confinamiento, debido

principalmente a que eran animales mas grandes y largos, por 10que influye la

dimensi6n de la pieI. 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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cerdosY-L; se puede concluirque las diferencias estad isticas son principalmente

. entre raaas .

AI sacrific io tamblen se valoraron las dimensiones de algunos 6rganos toracicos y
abdominales , as! como la cabeza y patas; los valores registrados se muestra n en

el Cuadro Zt ,
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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 losotros tres

grupos de cerdos). peso del coraz6n (sin diferencias dentro de la misma raza),

peso del pulm6n (sin diferencias dentro de la misma raza) y curvatura mayor del

est6mago. Un aspecto que llama la atenci6n es por que los CPM en pastoreo

presentan pulmones mas pequeiios que los CPM en confinamiento, cuando los

primeros presentan una mejor profundidad del t6rax, 10 que se debe

principalmente a la diferencia de tarnano entre ambos grupos, ya que en el caso

del coraz6n los CPM en pastoreo presentan un valor mas alto que los CPM en

confinamiento, 10 que se puede deber en gran parte al constante ejercicio que

realizaban enel pastoreo.

EI consumo de alimentos fibrosos afect6 principalmente las dimensiones del ciego

y est6mago, perc no asi las longitudes del intestino delgado y grueso.

En todas las variables que se evaluaron en el cuadro 21 se presentan diferencias

entrerazas, peroexislieron 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 est6mago (CPM y Y-L), es decir, en estas

variables el sistema dealimentaci6n empleadosiafect61asdimensionesde las

visceras.

Uno de los aspectos que mas Ie interesan a los porcicultores en laactual idadesel

quese refiere a los porcentajes de carne que se pueden aprovecharen un cerdo,

ya que incluso el consumo de esta es la que determina los aspectos de producci6n

e inclusode utilidades. Con dicho objetivo, a continuaci6n se muestran un grafico

que muestran los porcentajes de los cortes primarios, grasa dorsal, visceras y

otrosque se obtienende una canal de cerdoen dos condiciones de manejo yen

dosrazas .



Grat lca 7. Porcenlajes de Cortes Prlmarlos, Gra sa,
Vlsceras y Olros de los Y·L y CPM en condicione s de

conflnamienloypasloreo

IIl Y-l Confinado II Y-l Pastoroo D CPM Confinado II CPM Pastoreo I

De la graficas 7. referentea los porcentajesde los tejidos principalesd e los cerdos

I
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

I confinamiento; aunque el porcentaje de grasa subcutanea mas piel resulta

ligeramente superior para los animales en pastoreo comparados con los animales

confinados. se atribuye principalmente al peso de la piel y no de la grasa

subcutanea, ya que el cuadr020mueslra mayoresp orcenlajesd e grasa dorsal en

los animales confinados. En los cerdos Y-L en pastoreo el porcentaje de vlsceras

result6 rnener por 10que no influy6 de manera negativa en los tejidos principales

(rnusculo y grasa). Como era de esperarse. al pesar mas las patas de los animales

en pastoreo, su porcentaje dentro de la canal se aurnenta, 10que indica un mayor

fortalecimiento de las extremidades. aspecto muy beneflco en la porcicultura

modema.

Por 10que respecta a los porcentajes de los tejidos principales y vlsceras de los

cerdos CPM. se puede apreciar que el porcentaje de cortes primarios de los CPM



result6 mayor en los CPM en confinamiento que en los CPM en pastoreo: aunque

estos ultimos tarnblsn demuestran un mayor desarrollo en la parte distal de las

extremidades,elcualsevereflejadoen el porcentaje que ocupan laspatasdentro
delacanal.

5i se camparan los porcentajes de tejidos encontrados en los cuatro tratamientos,

se puede observar que el comportamiento de los cerdos Y-L en confinamiento y

los CPM en pastoreo es bastante similar, ya que comparten los porcentajes de

cortes primarios y visceras, yen los porcentajes restantes las diferencias son
practlcarnente nulas. Por otro lado los cerdos Y-L en pastoreo resultan ser los

animales can mejores porcentajes (mas carne y menos grasa), y los cerdos CPM

en confinamiento demuestran los peores porcentajes dentro de la canal en los

cuatrotratamientosevaluados.

Elcuadr022engloba las variables mas utilizadasparadeterminar la calidaddela

carne de porcino.

Cuadro 22. Calidad de la carne del CPM y Y-L en condicione s

deconfinamlentoypastoreo

pHL omo 5.665 tO .09 5,484t O.12 5.841t O.07 5.686 t 0.04 NS

pHP iema 5.707 tO .08 5.632t O.lO 5.90H O.08 5.758t O.03 NS

C. Reten Agua 48hrs( %) 93.027 t1.09 88.955t 1.33 92.629 t 2.92 89,450t 1.96 NS

C. RetenAgua96 hrs( %) 86.230t 1.15 83.327t 1.46 82.770t3.19 88.201t1.86 NS

Color" 2,428t O.12 2.571 tO .31 2.714 t O.18 2.9t O.18 NS

Marmoleo" 1.857 t O.20 1.571 t O.20 1.714t O.18 1.8± 0.2 NS

Puntuacion muscular" 2.142t O.08 2.642tO.09 2.0tO.0 1.6 t O.l

* Analizados mediante una prueba deX I.

NSSindiferenciassignificativas.

Los aspectos mas relevantes son: aunque no se presentan diferencias

estadlsticas significativas entre los tratamientos, los CPM obtuvieron los valores

nurnericos mas altos de pH (en lorna y pierna), destacando el grupo de CPM en



l:onfinamiento con el valor numerico mas alto en comparaci6n con los dernas

tratamientos. Es importante mencionar que los animales en pastoreo obtuvieron

valores de pH inferiores a los que alcanzaron los animales de la misma raza perc

en condiciones de conlinamiento. EI valor referente al pH que presentan los CPM

es un indicadorde una carne de buena caUdad, que se refleja en un mejor color,

vida de anaquel mas larga, menos perdidas de agua, came mas jugosa y que no

disminuira drasticarnente de tarnano al cocinarse.

La variables capacidadde relenci6n deag ua, esta indicando las perdidas de agua

en un trozo del rnusculo Longissimus dorsi, las cuales se expresan en forma de

porcentaje, yendondenoseencontrarondiferenciasestad isticas, sinembargo ,la

came de los cerdos que se mantuvieron en condiciones de conlinamiento

obtuvieron los porcentajes mas altos a las 48 hrs., ya que perdieran menos agua

en comparaci6n con la carne de los cerdos de su misma raza perc en condiciones

de pastoreo. Cuando se increment6 el tiempo de almacenamienlo a temperatura

de refrigeraci6n, la carne de los cerdos que se mantuvieron en condiciones de

pastoreo disminuy6 de manera drastica sus perdidas de agua en comparaci6n con

la came de los cerdos en conlinamiento, por 10 tanto, la carne de los cerdos en

pastoreo presenta una mayor capacidad de relenci6n de Iiquidos, propiedad muy

deseada poria industria carnica. Alinal decuentas los CPM en pastoreofueron

losqueobtuvieron la mas alta capacidadde retenci6ndeagua.

En 10 referente a color los CPM siempre presentaron un color de carne mas

deseado pm; el consumidor (cercano a 3), aunque como era de esperarse los CPM

en pastoreo presentaron la mejorcoloraci6n, esto como consecuencia de queel

constanteejercicioincrementolosnivelesdemioglobinaenelmusculoque a final

de cuentas delermina en gran parteel color final de la carne; Io anterior tarnbien

ocurri6 con los V-Len pastoreo, esdecir, su carne presenlo una coloraci6n mas

inlensa en comparaci6n con los Y-L en confinamienlo.
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EI sistema de producci6n influy6 en el grado de marmoleo de la carne,

principalmente en la raza Y-L, ya que en los animales mantenidos en condiciones

de pastoreo se disminuy6 el grade de deposici6n de grasa intramuscular 0 de

veteado,lo que representa una ventaja en el mercado actual en donde se busca

came muy magra. Por otro lade en el caso del CPM el sistema de producci6n

influy6 en la deposici6n de grasa dorsal pero no en el grado de deposici6n de

grasa intramuscular, 10 que en realidad es una ventaja ya que es una

caracteristica deseada en la came empleada para la elaboraci6n de productos

procesadostipo iberico,

En 10referente a la puntuaci6n muscular, el ejercicio benefici6 el desarrollo de

masas musculares en los animales Y-L en pastoreo, perc en el caso de los CPM

en las mismas condiciones se presento 10 contrario, el constante ejercicio

disminuyo lacond ici6ncorpora l.

Las variables color, marmoleo y puntuaci6n muscular fueron analizadas utilizando

la prueba de X2, en donde los resultados para color y marmoleo indican que no

existend iferenciasentrelostratamientos,m ientrasqueen lapuntuac i6nmus cular

silashubo, siendo mas evidentes en los cerdos de ambas razas mantenidosen

condiciones de pastoreo; por 10tanto, en este caso la hip6tesis nula (Todos los

tratamientossoniguales)nosepuedeaceptar.

La grafica 8 i1ustralosvalores de pH en lomoy pierna para los 4tratam ientos, y

como se puede apreciar los valores de pH en pierna son mas altos que los

encontrados en el lomo; adernas que se hace mas visible la superioridad que

presentaron los animales CPM en comparaci6n con los Y-L; aunque entre los

cuatrotratamientossecarecedediferenciassignificativas.
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Gratica 8. pH del lomo y pierna a los 45 minutos
postmortem en CPM y Y-L

f L..._

liriIlIJL
pH Lomo pHP iema

I_ v-L Confinado II V-LPasloreo .CPM Confinado .CPM Pasloreo I

i La grafica 9 ilustra la capacidad de retenci6n de agua que se encontr6 en las

diferentes muestras de lomo; como se puede observar a las 48 hrs. los CPM en

confinam iento 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

inversamenteproporcionaralacantidad de agua contenida en un tejido,se puede

decir que los cerdos confinados pierden inicialmente rnenos 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 ; estes ulfimos a las 96 hrs. pierden

una menor cantidad de agua en comparac i6n con los animales en confinamiento ;

I reduciendolosintervalosentrelostratamientos.

Grafica 9. Porcentajes de retenclon de agua en
el CPMyY-L



En un estudio realizado por Gentry, et a/. (2002), el ejercicio no innuy6 en la

calidad de la carne de porcino, a diferencia de loobs ervado en el presente estudio

(aunque s610hay diferencias nurnerlcas), 10que se puedejustificar debido a que

losanimales evaluados porGentrynotienen una superficietan extensa yque el

tiempo de evaluaci6n fue mas corto en comparaci6n con la presente invesligaci6n.

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 pierna 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 carne. Por otro lado, en la presente investigaci6n se obtienen datos muy

semejantesalosquereportadichoautor; porloquesuconclusi6nnoeserr6neay

se puede corroborar con gran parte de la informaci6n evaluada en esta

investigaci6n.
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5. CONCLUSIONES

1. EI sistema de producci6n (tipo de alimentaci6n) influy6 en las

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

2. Existieron diferencias significalivas entre los cerdos Y-L y CPM para las

variables evaluadas en la presente investigaci6n.

3. 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 374.5gramos .

4. La conversi6n alimenticia promedio en los cerdos Y-L en confinamiento fue

de 3.07 kilogramos de alimenlo consumido por kilogramo de peso ganado,

mientras que en el caso de los CPM en confinamiento fue de 5.03:1.

5. EI cerdo Pel6n Mexicano presenta un crecimienlo inferior que los cerdos de

razas mejoradas, el cual empieza a declinar despues de los 2 meses de

edad.

6. Los resultados rnorfometricos indican que los cerdos Pel6n Mexicano

presentan el tren posterior mas alto que el anterior. Son animales detalla

pequeiia con extremidades delgadas yfinas 10cual es un indicador de que

son animales encaminados zootecnicamente a la producci6n de cantidades

exageFadasde grasa.

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

son capaces de aprovecharlos, 10que rompe con el mito de que las razas

aut6ctonasporcinassoncapacesdedigerirlafibra.
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8. Las razas modemas de cerdos conservan el instintode pastoreo, aunque

suelen ser selectivos cuando se les preporcionan alimentos comerciales

balanceados.

9. EI sistema de alimentaci6n influye en la cantidad de grasa dorsal

depositada, desarrollo de extremidades, masas musculares y longitud de la

canal.

10.EI sistema de alimentaci6n no afecto los parametres mas importantes que

determinanlacalidaddelacarneporcina.
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7. ANEXOS

Y - L EN CONDICIONES DE CONFINAMIENTO:
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