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RESUMEN

Esta investigacion fue elaborada a través de lecturas cientificas sobre la produccién del cerdo
criollo en la regién Sierra del Ecuador con el objetivo de valorar los sistemas de produccion,
nutricion, alimentacion, calidad de canal y carne de cerdos criollos. Para lo cual se utiliz6
investigaciones de repositorios digitales de Instituciones de Educacion Superior del Ecuador
como DSpace ESPOCH, DSpace UCuenca, DSpace UTA, DSpace UNL, DSpace UTEQ,
DSpace UCE, Dspace UTMACH vy revistas cientificas. Segun las diferentes investigaciones se
puede manifestar que los sistemas de produccion influyen en el comportamiento productivo y en
la calidad de canal y de carne de los cerdos criollos al ser alimentados con determinados
productos para los procesos metabdlicos de proteina y energia. La inclusion de estos productos
en la alimentacion de los cerdos criollos puede ayudar a disminuir los costos produccion y
obtener mejores réditos econdmicos para los pequefios y medianos productores porcicolas. Es
recomendable efectuar més investigaciones acerca de los sistemas de produccion de los cerdos
criollos, para de esta manera llevar a cabo planes de mejora y conservacion de la diversidad

genética de esta especie.

Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <CERDO CRIOLLO>, <SISTEMAS DE PRODUCCION>,
<PROTEINA>, <CALIDAD DE CANAL>, <CALIDAD DE CARNE >.
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ABSTRACT

Scientific research on creole pig production in the Ecuadorian Highlands was reviewed to
evaluate production systems, nutrition, feed, carcass and meat quality in creole pigs. Studies
from digital repositories of Ecuadorian universities such as ESPOCH’s DSpace, Universidad de
Cuenca’s DSpace, UTA’S DSpace, UNL’S DSpace, UTEQ’S DSpace, UCE’S DSpace,
UTMACH’S DSpace, and scientific articles were used. According to several studies, it can be
said that production systems influence productive performance and carcass and meat quality in
creole pigs when they are fed with certain products for protein and energy metabolic processes.
The addition of these products in creole pigs’ diets can help small and medium-scale pig
farmers decrease production costs and be more profitable. It is recommended to carry out
further research on production systems of creole pigs so that improvement and diversity genetic

conversation plans for creole pigs can be carried out.

Keywords: <ANIMAL SCIENCE>, <CREOLE PIG> <PRODUCTION SYSTEMS>,
<PROTEIN>, <CARCASS QUALITY>, <MEAT QUALITY>.
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INTRODUCCION

La cabafa porcina de cerdo en la region Sierra del Ecuador es de 653.587, clasificados en razas:
criollo, mestizos y pura sangre. Esta poblacion se distribuye de la siguiente manera: criollos
191.291, mestizos 158.465 y los animales pura sangre con 303.890. Siendo las provincias con
mayor produccién de cerdos criollos Cotopaxi (36.706), Chimborazo (32.314), Loja (31.146) y
Azuay (26.229) (INEC, 2018).

Debemos tener en cuenta que el cerdo criollo representa un pilar importante en los que se basa
la sustentabilidad de la produccién porcina para consumo del pais y presenta una gran
adaptabilidad a diversos ecosistemas, por lo tanto estos animales constituyen un recurso
genético local al cual debemos mejorarlo y conservarlo para prevenir la pérdida de variabilidad

genética de esta especie zootécnica (Escobar, 2007, p.14).

En el Ecuador la produccién porcina, suele ser de tipo familiar, con pocas empresas destinadas a
esta actividad. Las explotaciones son especialmente de tipo extensivo, con muy pocas
probabilidades de incorporar tecnologia moderna y el mejoramiento genético es insuficiente.

Las explotaciones de cerdos criollos estdn generalmente a cargo de pequefios productores
(Escobar, 2007, p.14).

La utilizacion de la tecnologia es limitada en la produccion de los cerdos criollos a pesar de que
juega un papel importante para la obtencion de un producto de calidad, se debe tener en cuenta
que la base de toda explotacion porcina son el manejo, alimentacion, sanidad, genética y

reproduccién (Lépez, 2016, p.6).

La alimentacion de los cerdos criollos en zonas rurales de la region Sierra del Ecuador es por
medio del pastoreo, pero utilizan también como suplemento polvillos y balanceado, residuos
caseros y agricolas propios de su zona. Los residuos caseros representan el nivel més alto de
alimentacién. En lo que se refiere a la sanidad en cerdos criollos se realiza la desparasitacion
interna y externa de los animales. En cuanto al manejo reproductivo es por medio de la monta

natural de acuerdo a los ritmos propios de la raza.

El conocimiento cientifico en relacion a los cerdos criollos es bajo; es decir, se debe trabajar
fuertemente en este recurso genético para poder consérvalo. Estos animales presentan las
siguientes caracteristicas especificas la rusticidad, adaptabilidad y resistencia a enfermedades,
su variedad en la alimentacion y su escaso exigencia en el manejo hace que sea una alternativa

en los sistemas de produccidn sustentable (FAO, 2012; citado en Vargas et al., 2016).
1



Mediante un sistema tradicional los cerdos criollos han desarrollado un papel socioeconémico
primordial en el medio rural, basados en buscar alternativas alimenticias convencionales y no
convencionales, en este contexto, el empleo de productos no convencionales puedan permitir el
reemplazo total o parcial de las materias primas tradicionales (cereales) en la formulacion de
dietas para cerdos, se presentan como una alternativa para disminuir los costos de alimentacion

sin perjudicar el rendimiento productivo y calidad del producto (Rosales, et al., 1994; citado en Silva,
2016).

A través del manejo adecuado en la produccion de los cerdos criollos, nos permite obtener
animales cada vez mas magros, alcanzando mayores pesos en menos tiempo, buenas ganancias
de peso y valores cada vez més eficientes de conversion de alimento, esto constituye una
alternativa de sostenibilidad econémica, social, cultural, etc., de los pequefios productores de la

region Sierra 'y a su vez mejora la renta per capita.

En este estudio de investigacién mediante la informacién generada se pretende interpretar los
datos sobre manejo, nutricion y alimentacion, valoracion de canales y calidad de carne; y asi
generar un documento cientifico y técnico del actual estado de produccion del cerdo criollo en

la region.

Por lo cual se planted los siguientes objetivos:

- Determinar el efecto de los sistemas de manejo sobre la produccién del cerdo criollo.
- Evaluar los tipos de dietas en la nutricion y alimentacion del cerdo criollo.
- Evaluar el efecto de los sistemas de manejo y tipo de dietas sobre la calidad de canal y de la

carne del cerdo criollo.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Cerdo criollo

1.1.1. Origen

Los cerdos en el Ecuador proceden de las razas ibéricas, mismas que fueron importadas durante
el periodo de la conquista. Algunos de estos ejemplares que se quedaron como remanentes, se
los halla en ciertos lugares del pais, mostrdndose con sus caracteristicas propias y sus
capacidades genéticas reducidas. En la provincia de Loja, en el sitio la Zanja (Cant6n Celica), se
ubica un criadero de cerdos criollos, considerandolos ancestrales, estos animales conservan sus
caracteristicas puesto que su propietario ha optado por mantenerlos en estado puro, presentando

una serie de bondades zootécnicas (Benitez, 2003, p.38).

La presencia del cerdo criollo, originario de las razas ibéricas, se extiende desde México hasta el
sur de Argentina, incluso se lo puede encontrar en lugares desde el nivel del mar hasta mas de
4.500 msnm. En paises como el Ecuador y ciertas regiones de Bolivia y Pert, los indigenas
llevan sus animales a pastar 0 a su vez se alimenten de residuos de tubérculos como el melloco

y entre otros cultivos autdctonos de estas altitudes (Estrella, 1997; citado en Benitez, 2003).

1.1.2. Clasificacion Zoologica

El cerdo (Sus scrofa mediterraneus) es una especie de mamifero artiodactilo de la familia
Suidos. Este animal domeéstico ha sido utilizado desde hace muchos afios atras en la obtencion
de alimento para la humanidad, siendo consumido por ciertas culturas, con excepcién de Israel y
también de paises arabes. Fue domesticado hace 5000 afios, encontrandose actualmente en la
mayoria de los paises del mundo. La familia de los suidos también incluye cerca de doce

especies diferentes del cerdo silvestre, clasificadas también bajo el género Sus (Lucchini et al.,
2005; citado en Espinoza, 2016).

El mercado de consumo de carne y derivados de esta especie animal actualmente esta en paises
como Japdn, China, Rusia entre otros, siendo los productos de origen de especies autdctonas de
la peninsula ibérica las de mayor aceptacion por parte de estos paises.
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De acuerdo a Astudillo (2013; citado en Peralta, 2016), muestra la clasificacion zoolégica del cerdo

criollo, como se observa en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Clasificacion zooldgica del cerdo criollo

Clasificacion Nombre
Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Mamiferos
Subclase Euterios
Orden Ungulados
Suborden Artiodactilo
Familia Suidos
Género Sus
Especie Scrofa Doméstica
Nombre cientifico Sus Scrofa Domestica

Fuente: Astudillo, 2013; citado en Peralta, 2016.
Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

1.1.3. Caracteristicas Generales

Las caracteristicas de estos animales, tipificadas para reproductores machos y hembras,
respectivamente, se muestran a continuacion: su peso de 40 y 35 kg, una altura a la cruz de 47 y
59 cm. Su tamafio es mediano, su epidermis es obscura; ademas, posee escaso pelaje, siendo de
color negro pizarra, también presentan un hocico largo y estrecho, escarbando con este la tierra

en busca de alimento y humedad, constan de una estructura 6sea prominente y escasas carnes
(Benitez, 2003, p.38).

Sus bajos parametros productivos y reproductivos estan determinados por factores climaticos,
alimenticios y sanitarios, esto determina que las madres tengan de 3 a 5 lechones una vez por
afio; ademas, su lactancia puede ser larga, llegando hasta los 5 meses (Benitez, 2009; citado en Chifla,
2017).

Los pesos promedios a nivel nacional de estos animales son de 90,7 kg para los machos y para
las hembras 79,5 kg. Estos pesos son superiores para los machos en la Costa y para las hembras

en la Sierra, en donde pueden llegar a pesar hasta 113 y 87,8 kg respectivamente (Benitez, 2009;
citado en Chifla, 2017).



1.1.4. Caracterizacion morfol6gica de cerdos criollos

Los cerdos Criollos ofrecen unas excelentes perspectivas de explotacion en el marco del
desarrollo sostenible del agro. Esto se debe primordialmente a la manera natural que han
sobrevivido a diferentes condiciones ecoldgicas, incluyendo factores infecciosos y limitaciones

nutricionales (Hurtado et al., 2004, p.40).

Lo que permite considerarlo como un reservorio de la variabilidad genética que puede
enriquecer, en un futuro, el germoplasma comercial de cada una de las especies v,
probablemente se pueda emplear su capacidad para aprovechar los recursos naturales

disponibles y diversos subproductos agricolas (Hurtado et al., 2004, pp.41-42).

La introduccion de animales Criollos en el proceso comercial de produccion es una alternativa
para su conservacion genética, pero requiere de una previa y adecuada caracterizacién, ya que
dificilmente se puede considerar valioso un recurso no definido correctamente (Hurtado et al., 2004,
pp.41-42).

Los aspectos morfologicos pueden ser la base para estudios fisiolégicos, fisiopatol6gicos,
nutricionales, reproductivos y patolédgicos, entre otros, lo cual unido al conocimiento de su
conducta y ecologia, son aspectos de gran interés a considerar para la posible explotacién de

estas especies (Hurtado et al., 2004, pp.41-42).

1.1.4.1. Cerdo Ibérico

El cerdo Ibérico posee unos caracteres raciales que le hacen diferente en su morfologia a
cualquier otro ejemplar de la especie porcina y le identifican como tal, a pesar de la diversidad

existente entre individuos y variedades ibéricas (Agromeat, 2011, p.1).

El prototipo racial de la raza Ibérica no acepta animales con manchas blancas en la piel,
prognatismo acusado, orejas erguidas, hernias, criptorquidia o monorquidia e infantilismo
genital en las hembras. Y se consideran defectos objetables la presencia de éareas
despigmentadas en las pezufias, la decoloracion total o parcial de las pupilas y la coloracion azul

bilateral, unilateral o fraccionada de areas de un mismo 0jo (Buxadé y Daza, 2001: p.25).



La agrupacion racial ibérica contiene y presenta variedades raciales notablemente distintas,

tanto en sus caracteristicas externas como en la variabilidad genética que presentan (Diéguez,
2006, p.12).

1.1.4.2. Variedades y Subvariedades

En los estudios realizados (Buxadé y Daza, 2001, p.29), afirman que las variedades de cerdos

Ibéricos se clasifican teniendo en cuenta el color en:

1.1.4.2.1. Negras

Es la agrupacién racial con mayor proporcién de grasa. Muestra una mayor velocidad de
crecimiento con un mejor rendimiento a la canal. Existen dos subvariedades, la lampifa y la

entrepelada (Buxadé y Daza, 2001, p.29).

1.1.4.2.2. Lampifio

Sus caracteristicas especificas estan en la carencia de pelo y la tonalidad de capa negra. Los
animales de esta raza muestran pliegues transversales en la piel de la frente, mayor cantidad de

grasa y buena conformacion de la canal (Redondo, 2002; citado en Saltos, 2015).

1.1.4.2.3. Entrepelado

Es un hibrido fijado del cruce entre las variedades de la raza ibérica Lampifio con Retinto,
manifestandose algo mas precoz y menos graso que el Lampifio, pero sin llegar a los niveles del
Retinto. Destacado por la finura de su conformacion. El pelo es escaso y el color de la piel

retinta oscura o negra. Presenta también extremidades finas (Redondo, 2002; citado en Saltos, 2015).

1.1.4.2.4. Variedad gabana

Los caracteres generales presentes en esta variedad, es de cabeza mediana con medianas
dimensiones y perfil ligeramente curvilineo, cola larga; de capa negra con cerdas largas; orejas
un poco anchas y péndulas, tienden a ensancharse y a ser caidas, y por lo general a tapar los 0jos
esto es en lo Unico que se fija el productor para cerciorarse si la raza es Gabana de “oreja

grande” seleccionando en este sentido los machos y las hembras (Lobera, 1998, p.25).



Este importante ganado porcino es rustico, resistente y econdmico en su recria pues por lo
general se alimenta de residuos de las casas y cosechas, su estiércol es un elemento
enriquecedor del medio y de gran apoyo para la agricultura (Lobera, 1998, p.25).

Ver fotografias 1-1, 2-1, 3-1, 4-1, 5-1, 6-1, 7-1, 8-1, 9-1, 10-1, 11-1.

Figura 1-1: Cerdo criollo tipo entrepelado
Realizado por: Llangari, Erika. 2020

Figura 3-1: Cerdo criollo tipo gabano

Realizado por: Llangari, Erika. 2020



Figura 4-1: Camada de cerdos criollos tipo gabano
Realizado por: Llangari, Erika. 2020

b

Realizado por: Llangari, Erika. 2020



Figura 7-1: Cerdo criollo tipo rizado (negro y rojo)

Realizado por: Llangari, Erika. 2020

'm y = NV b, 2085
Figura 8-1: Cerdo mestizo
Realizado por: Llangari, Erika. 2020

Figura 9-1: Camada de cerdos mestizos

Realizado por: Llangari, Erika. 2020



Figura 10-1: Cerdos con alto mestizaje de razas comerciales
Realizado por: Llangari, Erika. 2020

Figura 11-1: Cerdo criollo negro rizado

Realizado por: Llangari, Erika. 2020

1.1.5. Proposito productivo de los Cerdos Criollos

El cerdo criollo ecuatoriano forma parte de la genética de los cerdos ibéricos traidos en los
viajes de los espafioles hasta América, desde entonces han constituido una buena fuente de
proteina de origen animal, su crianza ha ido en desmejora durante muchos decenios sin
establecerse como una produccién tecnificada capaz de crear una raza genética propia
estandarizada, al contrario hoy constituyen una mezcla de genes, localizandose en muchos
lugares geograficos de la serrania ecuatoriana grupos genéticos muy distintos por una parte
manteniendo su base genética del cerdo tipo gabano, lampifio entre otros que llegaron a
América; en otros lugares se puede apreciar determinado mestizaje con la intromisién de genes

comerciales.

En los sectores rurales y criados por campesinos, quienes se han constituido principalmente en
productores del cerdo criollo se produce el cerdo criollo que por sus caracteristicas rusticas y de

adaptacién son explotados en sistemas de produccidn extensiva y semiintensiva. Se ha visto que
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aun se mantiene un esquema de manejo mediante sogueo pastoreando en caminos sobre pasto
Kikuyo de mala calidad o en terrenos de sembrio de cereales o tubérculos haciendo que
cosechen los remanentes de grano de cebada o papa, practica que frecuentemente se da en las

comunidades indigenas.

De esta manera el interés a futuro y ya en avance en algunos sectores como Loja, Ibarra,
Quevedo, Cuenca, Guamote, Colta es rescatar la genética pura del cerdo criollo en la regién
interandina y del pais, con la finalidad de intensificar la produccion de traspatio y en sistemas de
produccion aplicando tecnologias de manejo, nutricion, alimentacion, reproduccion y sanidad.
De agenciarse en todos estos propdsitos se lograria tener razas con origen geografico con
genética definida, potenciando la produccion de cerdo criollo mediante la optimizacion de
recursos o fuentes alimentarias propias para cada zona, resultando asi obtener productos
carnicos con denominacion de origen, permitiendo mejorar la calidad de vida aun maés si se
estableciera programas de turismo zoo productivo. Entonces la renta per capita del pequefio
productor se incrementaria debido a esta nueva visién de produccion y productividad del cerdo
criollo contrarrestando la actual economia de traspatio que se tiene al momento con respecto a la
explotacidon del cerdo criollo ecuatoriano (Duchi et al., 2016, pp.1-4).

Una de las practicas de produccién de cerdo criollo que tienden hacer los pequefios productores
es el engorde, la racion de engorde consistente principalmente en el maiz, administrado de una a
tres veces al dia. Los animales en engorde se encuentran entre las edades de 8,5 y 11 meses; en
la region Sierra las edades promedio son mayores particularmente en relacion con los machos.
Los animales destinados al engorde son los cerdos considerados adultos o al final de su carrera
productiva (FAO, 2000; citado en Chifla, 2017). A nivel nacional los pesos promedios de estos

animales es de 79,5 kg para las hembras y 90,7 kg para los machos (Espinoza, 2016, pp.16-17.).

1.2. Importancia de la produccién porcina en el Ecuador

La produccién de cerdos a nivel nacional ha incrementado significativamente, siendo esta una
de las actividades pecuarias que ayuda a la seguridad alimentaria proporcionando una fuente de
proteina y también a la seguridad financiera mediante la crianza de cerdos destinados a la
produccion de carne para el consumo, obteniendo ingresos adicionales. Los cerdos son de suma
importancia, debido a su extensa gama de utilidades y servicios para los humanos proveyendo

energia y proteina (Esquivel et al., 2010; citado en Montesdeoca, 2017).

Siendo asi que en el Ecuador la porcicultura es una de las actividades econdmicas primordiales
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del subsector pecuario, ocupando el lugar principal el consumo de carne a nivel nacional. El
consumo de carne de cerdo en el Ecuador es al natural, por lo que si bien el desarrollo de
embutidos y otros productos de los porcinos aun esta surgiendo, por lo tanto tiene un gran
potencial de desarrollo. En el Ecuador el consuno per capita de carne de cerdo ha incrementado

en los 10 Gltimos afios de 4,5 por persona al afio paso a 8,8 kg (SICA, 2005; citado en Muyulema,
2012).

En el Ecuador, casi la mayoria de explotaciones porcinas, son dirigidas por productores rurales,
que disponen de reducidos recursos econdmicos, por lo cual hace que las explotaciones no
crezcan o se expandan; la tecnologia empleada en la explotacion es rudimentaria, predominando
cerdos criollos 0 mestizos, con rendimientos sumamente desfavorables en: peso a la canal, alta
cantidad de grasa, baja conversién alimenticia, entre otras, sin tomar en cuenta su rusticidad y

calidad de carne (SESA, 2008; citado en Muyulema, 2012)

1.3.  Sistemas de producciéon

Los porcinos debido a su gran su capacidad para ingerir distintas variedades de alimentos sin
competir con los humanos, brindan excelentes perspectivas para el desarrollo sustentable en el
campo pecuario de los distintos lugares donde se da la produccién porcina siendo esto una

fuente de ingresos para los pequefios, medianos y grandes productores porcicolas (Revidatti, 2009;

citado en Mostesdeoca, 2017).

Se puede decir que en el Ecuador existen tres sistemas de produccién porcina, siendo los
siguientes: el extensivo, equivalente al 85 % del total, el semi-intensivo que corresponde al 4,8

% e intensivo con el 10,2 % (SESA, 2008; citado en Espinoza, 2016).

1.3.1. Sistema extensivo

Es aquella explotacion porcina en donde las construcciones son rudimentarias, hay poca o nula
inversion de capital y no existiendo asistencia técnica. Este tipo de sistema ha sido acogido por
pequefios productores campesinos; en donde a los cerdos se los alimenta con desperdicios, el
manejo en la explotacion es precaria, por lo general aqui abundan explotaciones con dos a cinco
cerdos y no hay ningun control sobre el comportamiento reproductivo de la piara y mucho
menos de la produccién, no existiendo la aplicacion de tecnologias. En este sistema de
produccidn, cuando el porcino alcanza un peso entre 25 y 40 kg es comercializado en ferias mas
cercanas de la localidad y desde ahi el cerdo es transportado al matadero, realizandose la faena

bajo condiciones deficientes en un control sanitario (SESA, 2008; citado en Espinoza, 2016).
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1.3.2. Sistema Semi-intensivo

Es este sistema el productor emplea cierta tecnificacion en la explotacion porcicola, criandose
animales que son producto del cruce de razas puras 0 mestizas. La inversion en infraestructura
se ve aplicada, existe la fabricacién de algunos equipos de forma artesanal, la asistencia técnica
es ocasional y la alimentacion de los cerdos ya se toma mas importancia, brindandole productos

aprovechados de la localidad (SESA, 2008; citado en Espinoza, 2016).

1.3.3. Sistema Intensivo

Este tipo de sistema de produccién porcicola, se lo considera también como un nivel industrial,
donde la explotacion hace uso de técnicas avanzadas, empleando tecnologia de punta, su
inversion en infraestructura es mayor que del sistema semi-intensivo; ademas, se pone mas
énfasis en la alimentacion del animal, suministrandole un alimento de calidad, los animales son
de raza pura y mestiza, el productor define el propdsito o tipo de produccion, la asistencia del
técnico es constante, especialmente referente a la sanidad, el majeo de los animales es mas
adecuado. Los cerdos que se crian en este tipo de sistema productivo son dirigidos a los camales

de las grandes ciudades o también se procesa para productos embutidos industrializados (SESA,
2008; citado en Espinoza, 2016).

1.4.  Consumo per capita de carne de cerdo

En base a la valoracion de la productividad de la carne de porcino, y descartando las compras de
productos porcinos, el consumo per cépita ha sido 6,8 kg en el 2004 considerando una poblacién
ecuatoriana de 12.156.680 habitantes segln el Gltimo censo (ASPE, 2004; citado en Urefia, 2015).

Para el 2008 el consumo per cépita anual de la carne de los porcinos ha sido de 9,77 kg;
tomando en cuenta a los 13.805.095 habitantes y a las 135.000 toneladas de produccion.
Conforme al volumen de ventas que se comercializo en el mercado en el afio 2008, esto se
traduce en un consumo evidente de 147.000 toneladas, al disminuir 12.000 toneladas de carne
de cerdo importadas, se considera una produccién nacional de 135.000 toneladas con un
componente de 90.000 toneladas procedentes de explotaciones técnicas y semitécnicas, mientras
que las explotaciones de traspatio o de cerdo criollo tiene una produccion de 45.000 toneladas.
Ordenados de acuerdo al potencial de mercado per capita las provincias de Loja, Los Rios,
Azuay, Pichincha y el Guayas son conocidos como las provincias de mayores consumo de carne
porcina. Mientras gque los consumos totales estan identificadas en las siguientes provincias como

Pichincha, Guayas, Los Rios y Azuay (ASPE, 2009; citado en Urefia, 2015).
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Lo opuesto que esta sucediendo en otras partes del continente y del mundo, en Ecuador la carne
de cerdo se consume primordialmente de forma natural, mientras que los productos y
subproductos fabricados a base de la carne de cerdo, aun esta emergiendo, por lo tanto, se
predice que tendrd un alto potencial de desarrollo a medida que pase el tiempo. Aungue no
cuenten con cifras oficiales y verificadas, el mercado ecuatoriano de la carne porcino estima una
produccién de 125.000 toneladas para el afio 2010, correspondiente a unos $ 486 millones. Solo
un 10%, equivalente a un 1 kg del consumo per cépita, son consumidos en forma de productos
elaborados mediante la carne de porcinos y los 8 kg remanentes se consumen de forma natural.
El consumo de carne al natural solo es superado por la region de Chile y México, esto
manifiesta mucho sobre la preferencia del consumidor final por la carne de cerdo como

alternativa para sus comidas, tanto diarias como para las festividades (ASPE, 2004; citado en Urefia,
2015).

El Ecuador ha creado confianza en el mercado debido a la paulatina tecnificacion de la industria
porcina. Por lo que el indice de consumo de carne de cerdo per cépita del pais ha incrementado
de 6,88 kg a 10,90 kg en 9 afios (Aspe, 2018, p.1).

1.5. Caracteristicas de la canal del cerdo

1.5.1. Peso de la Canal Porcina

En términos generales, se entiende por canal al cuerpo del animal después del sangrado y la

extraccion de las porciones no aptas para consumo humano, los intestinos y otras partes (Prandl,
1994; citado en Galian, 2007).

La Unién Europea (Reglamento 3220/84) define a la canal porcina como el cuerpo de un cerdo,
sacrificado, desangrado y eviscerado, completo o divido por la mitad, sin la lengua, las cerdas,

las pezufias y los 6rganos genitales, pero si con el diafragma, rifiones y grasa (Trejo, 2011; citado en
Segarra y Salinas, 2016).

El peso de la canal porcina al sacrificio viene determinado por varios componentes: genotipo,
alimentacion, edad, sexo, y condiciones de alojamiento, etc. Estos componentes pueden influir
de manera directa o indirecta al peso de la canal, y que debemos tener en cuenta para poder
controlarlos si deseamos obtener pesos de canales semejantes y homogéneas con las mismas
edades al sacrificio. Asi, para un mismo genotipo, los cerdos van a proporcionar canales de
mayor peso Yy contenido graso con la edad, también, el sexo (hembras y machos castrados o,

enteros) va influir en distintas variables (consumo voluntario, velocidad de crecimiento, relacién
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entre deposicion grasa y proteina e indice de transformacion), estas variables afectan al peso

final de la canal resultante (Ciria y Garcés, 1995; citado en Galian, 2007).

1.5.2. Rendimiento de la Canal

El rendimiento de la canal es definido como la relacion entre el peso de la canal caliente o fria y

el peso del animal vivo al momento del sacrificio, expresado en porcentaje (Ramos, 2008; citado en
Segarra y Salinas, 2016).

1.5.2.1. Factores que influyen en el rendimiento de la canal

Varios factores intrinsecos van a influir sobre el porcentaje del rendimiento a la canal estos son
la: genética, edad al sacrificio, sexo, condicidon corporal, alimentacién, y como factores
extrinsecos tenemos al tiempo de ayuno (entre 12-18 horas), duracion del transporte, peso vivo
del animal, peso de la canal caliente y fria. El peso final de la canal obtenido se ve influenciado

de igual forma por sexo de los porcinos (Galian, 2007; citado en Segarra y Salinas, 2016).

Sobre el rendimiento de la canal influyen el sexo y el peso de los animales, la raza también

afecta de forma considerable, la deposicion de la grasa tanto intramuscular como de cobertura
(Johnson, 1995; citado en Segarra y Salinas, 2016).

1.5.3. Estudio Morfométrico de la Canal Porcina

El estudio morfométrico de la canal porcina tiene interés en la prediccion de la cantidad y
calidad de los componentes de la carne obtenida. Presentara un rendimiento mayor si el tejido
muscular forma grupos redondeados, cortos y gruesos. Dado que durante el proceso de
enfriamiento de la canal, la misma sufre unos procesos de retraimiento, rugosidad y
deformacién, tanto de la grasa subcutanea como de la piel, es fundamental considerar el

momento de toma de la medida, si es con la canal en caliente 0 en fria (Lakshmanan et al., 1984;
citado en Galian, 2007).

1.6. La carne del cerdo

Podemos definir a la carne como el tejido muscular de los animales, empleados como alimento.
Tiene una importante variabilidad, lo cual es reflejo de las diferencias sisteméticas en el estado

del tejido muscular y composicidn (Mongue, 2005; citado en Pardo, 2016).
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Aln luego del sacrificio, los procesos metabdlicos del tejido muscular contindan con su
actividad, seguidamente las membranas de las células permiten la entrada de iones activando el
sistema proteico de actina-miosina, agotando todo el ATP disponible, esto ocasiona el proceso
denominado rigor mortis. Después de la muerte del animal deja de llegar el oxigeno a las células
musculares deteniendo la respiracion celular, esto implica una sintesis de energia mediante el

metabolismo de tipo anaerobio que da como subproducto el acido lactico (Restrepo et al., 2001;
citado en Pardo, 2016).

El musculo posee un pH aproximadamente neutro, la presencia de acido lactico provoca el
descenso de pH hasta aproximadamente 5.8, ocasionando la desnaturalizacion de las proteinas y
la relajacion del mdsculo. Este conjunto de procesos bioquimicos es denominado proceso de
maduracion, en donde se transforma el mdsculo en carne. La temperatura tiene un rol principal
en este proceso, a mayores temperaturas es mas rapida la maduracion pero el tiempo de vida util
de la carne es menor, por esta razon se estima que la temperatura debe ir bajando lentamente

hasta alcanzar una temperatura de 4°C (Restrepo et al., 2001; citado en Pardo, 2016).

1.6.1. Composicion guimica de la carne de cerdo

La carne de cerdo contiene alrededor del 75% de agua, 20% de proteina, del 5 al 10% de
lipidos, también tiene hidratos de carbono, minerales principalmente (potasio, hierro y fosforo),
vitaminas en especial las del grupo B y sustancias nitrogenadas (queratina, aminoacidos).
Mientras que la composicion quimica de la carne de pierna del cerdo es 59,8% agua, 17,7%

proteina, 20,2% de grasa, 0,9% de cenizas (Eusee 2008; citado en Muyulema, 2012).

1.6.2. Aspectos que influyen en la calidad de carne del cerdo

Para determinar la “calidad” de la carne, existen numerosos factores que se clasifican de la

siguiente manera (Galian, 2007, p.21):
Factores antemortem: estado fisioldgico del animal (dado por la raza y edad), predisposicion
genética (sanitaria y de genero), calidad de la alimentacion, condiciones de alojamiento,

condiciones de transporte (tipo, duracion y climatologia) (Galian, 2007, p.21).

Factores en matadero: condicidn de cuadras, manejo de los animales, tipo de aturdimiento

empleado y desangrado (Galian, 2007, p.21).
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Factores postmortem: temperatura de la canal, duracion hasta comienzo del enfriamiento,

efectividad del enfriamiento, condiciones higiénicas (Galian, 2007, p.21).

Ademas de tener en cuenta estos factores también se emplea otros pardmetros para una mejor
caracterizacion de la calidad de carne a continuacion se exponen los siguientes parametros:
estudio del pH muscular, del color de la carne, de la capacidad de retencion de agua, de la

textura y de la grasa (Galian, 2007, p.21).

1.6.2.1. Estudio del ph Muscular

De acuerdo a Alarcon et al (2006; citado en Segarra y Salinas, 2016), considera gque el mejor indicador de
los cambios bioquimicos postmortem que sufre la canal es mediante la medicion del pH,
también va a influir el pH de la carne sobre las caracteristicas de color, terneza, sabor, capacidad
de retencion de agua y conservacion, de esta manera va a afectar a las propiedades
organolépticas de la carne y, ademads, a su calidad higiénica y a su aptitud tecnoldgica para la

fabricacién de productos carnicos.

La variacion y valor final de pH esta regulada por varios factores, entre los cuales se destacan
los genéticos, alimentacion, sexo, edad al sacrificio, condiciones de transporte y descanso

previo al sacrificio (Galian, 2007, p.26).

La medicion del pH es mediante una escala que va desde 0 a 14, en la cual el 7 significa que la
sustancia es neutra mientras que los valores de pH por debajo de 7 indican que la sustancia es
acida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es basica. Después del sacrificio del
animal, se da el proceso de transformacion de musculo a carne. La carne es el resultado de dos
cambios bioquimicos que suceden en la etapa post-mortem: el establecimiento del rigor mortis y

la maduracion (Zimerman, 2005; citado en Chifla, 2017).

El principal proceso que se desempefia durante el establecimiento del rigor mortis es la
acidificacién muscular. EI descenso del pH depende del tipo de fibras que sobresalen en el
musculo y de la actividad muscular antes del sacrificio. Asi, los muasculos con predominio de
fibras de contraccién rapida (blancas) obtienen valores finales de 5,5 mientras que los musculos
donde predominan las fibras de contraccion lenta (rojas) el pH no baja de 6,3. En el periodo
previo al sacrificio los musculos del animal que mas trabajo realizan son los que presentan un
pH maés elevado postmortem (zZimerman, 2005; citado en Chifla, 2017).

Existen dos circunstancias en la evolucién del pH de los animales sacrificados que ocasionan
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alteraciones en la calidad final de la carne, estas son conocidas como las carnes PSE (pale, soft,
exudative) pdlida, suave y exudativa y DFD (dark, firm, dry) oscura, firme y seca, cuyas

caracteristicas han sido ampliamente estudiadas y se resume en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Caracteristicas de las carnes PSE y DFD

Caracteristica Carne PSE Carne DFD
Glicolisis, caida del pH Muy elevada Lenta e incompleta
Valor del Ph pH45<5,8 pH24 > 6,2
Color Claro, pélido Oscuro
Consistencia Blanco Dura, firme
CRA Escasa Elevada
%PG Alta Baja
Caducidad A veces reducida Reducida
Terneza Disminuida Aumentada

Fuente: Hoffmann, 1986; citado en Galian, 2007.
Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

1.6.2.2. Estudio del Color de la Carne

El color normal de la carne de cerdo fluctua entre un rojo y rosado. La homogeneidad en el
color es usualmente apreciable en musculos individuales; cuando apreciamos los muasculos en
conjunto, el color puede cambiar notablemente. La variacion en el color de la carne, bien sea

porgue son demasiado palidos u oscuras puede provocar un desacuerdo al consumidor (Mira,
2009; citado en Muyulema, 2012).

De acuerdo a Mira (2009; citado en Muyulema, 2012) el color mas oscuro puede resultar por lo

siguiente:

o Incremento de la Oximioglobina (pigmento de color) por la edad avanzada del animal; o
por el masculo o el grupo de musculos con mayor actividad fisiol6gica (musculos flexores
0 extensores)

e  Entrada de oxigeno en la superficie.

e  Deshidratacion en la superficie.

e  Contaminacion bacteriana.

e  Falta de acumulacion de &cido lactico después del sacrificio.

e  Condicion DFD (oscuro, firme y seco).

e El color rosa palido casi gris se puede mostrar como consecuencia de una rapida

conversion de glucogeno muscular a Ac. Lactico (pH muscular bajo=acidez).
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1.6.2.3. Estudio de la Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

Es el término utilizado para la propiedad de la carne porque esta conserva su agua durante la
manipulacion, la retiene y la toma durante el proceso. La ganancia o pérdida de agua es
fundamental ya que influyen en el peso y valor econdmico de la carne. El contenido y
distribucién de agua afecta a las propiedades de la carne, principalmente a la resistencia,

jugosidad, terneza y aspecto (Offer y Knight, 1988; citado en Galian, 2007).

La carne estd constituida por el 75 por ciento de agua, durante la coccion, la refrigeracion u
otros procesos pierden una parte de esta agua. La carne tiende a ser mas apreciada por el
consumidor entre mas sea la proporcion de agua retenida es mejor, pues se ha relacionado con la
caracteristica de jugosidad. La carne de cerdo con valores superiores de CRA conducen a

mejores rendimientos de produccion en la industria carnica de embutidos (Petracci et al., 2009;
citado en Pardo, 2016).

1.6.2.3.1. Pérdidas por goteo (PG)

Las pérdidas de agua son provocadas por los cambios en las miofibrillas, inducidas por el
descenso del pH pre-rigor y la fijacion de las cabezas de miosina a los filamentos de actina en el
rigor, donde las miofibrillas se contraen debido al descenso del pH. La desnaturalizacion de las
proteinas puede también contribuir a la disminucién de la CRA, particularmente en condiciones
de descensos rapidos del pH pre-rigor. El fluido que como consecuencia es expulsado, se
acumula entre los fasciculos musculares. Cuando el musculo es cortado, este fluido drenara
desde la superficie por accion de la fuerza de la gravedad si la viscosidad del fluido es lo

bastante baja y las fuerzas de capilaridad no lo retienen (Honikel, 1998; citado en Galian, 2007).

Cuando una canal es cortada, en la superficie del corte aparece una solucién acuosa rojiza rica
en proteinas, afectando a su peso y valor, y ademas cambia el aspecto y atractivo de esa carne.
La cantidad de las PG de las canales es considerablemente insignificante, pero aumenta tras ser
divida la canal en dos (0,1-1 % tras dos dias en refrigeracion), y mas aun con el despiece
(suponiendo un 2-6 % del peso tras 4 dias en refrigeracion). La congelacién y descongelacién
aumentan estas pérdidas, y pueden duplicarse, llegando en casos repetitivos de congelacion y

descongelacion al 25 % (Honikel, 1998; citado en Galién, 2007).

Estas pérdidas pueden ser aun mayores, si las canales son congeladas y descongeladas. La carne

PSE (Palida, Suave y Exudativa) en cerdos susceptibles al estrés también exudan una gran

19



cantidad de agua por goteo. Encontraron pérdidas por goteo a las 24 horas en el musculo
Longissimus dorsi de cerdo PSE, normal y DFO (Dura, Firme y Oscura) de 1,7 y 5,3 %

respectivamente (Mor6n & Zamorano, 2004; citado en Chifla, 2017).

1.6.2.4. Estudio de la Textura

La textura de la carne esta directamente determinada por las caracteristicas de las estructuras del
citoesqueleto, conjuntivas y miofibrilares, caracteristicas que varian mucho dependiendo de la
especie, raza, sexo, edad y se ve afectada por numerosas variables biologicas y técnicas. La
mayoria de los consumidores piensan que la dureza es un factor importante que determina la
calidad de la carne. Probablemente esto se debe a que, cuando se habla de carne, repetidamente
se emplean indistintamente los términos textura y dureza, se debe tener claro que no son
sinbnimos. La textura es una propiedad sensorial, en cambio la dureza es una caracteristica de la

textura (Chrystall 1994; citado en Galian, 2007).

SegUn Chrystall (1994; citado en Galian, 2007) menciona que la textura de la carne puede ser valorada

por distintos métodos como:

Subjetivos: mediante paneles de catadores y/o test de consumidores (Chrystall 1994; citado en Galian,
2007).

Objetivos: pueden clasificarse en: mecanicos (corte, compresion, penetracion, etc.),

estructurales, quimicos y otros (ultrasonidos, fluorescencia, etc.) (Chrystall 1994; citado en Galian,
2007).

1.6.2.5. Estudio de la Grasa

Los lipidos de la carne es una combinacion compleja de sustancias que estan compuestas por
triacilglicéridos (triglicéridos, 90-95 %), diacilglicéridos y mono-acilglicéridos (diglicéridos y
monoglicéridos, 1-2 %), acidos grasos libres (0,5 %), fosfolipidos (3-7 %) y otros compuestos
menores (&cidos grasos libres, ésteres metilicos y etilicos de acidos grasos, alcoholes, esteroles,
vitaminas, tocoferoles, etc.). En un comienzo, se tiene en cuenta que los lipidos poseen baja
correlacién entre si, porque estructuralmente son muy diferentes, por lo tanto, se derivan de
precursores bioldgicos iguales y presentan propiedades quimicas y fisicas muy semejantes. La
composicion en lipidos de la grasa de cerdo esta afectada por la proporcion de acidos grasos
presentes en la dieta del animal, porque la mayoria de los acidos grasos proporcionados por los

alimentos no se transforman durante el proceso de la digestion, sino que son asimilados y
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depositados en los tejidos adiposos (Raimondi et al. 1975; citado en Galian, 2007).

1.6.25.1. Grasa intramuscular (GIM)

La grasa intramuscular en la carne es muy fundamental en su calidad, porque participa en la
jugosidad, en el sabor y en la textura. La grasa IM es esencial para lubricar las fibras musculares
y asi ayudar a la jugosidad y al sabor de los productos cocinados. La grasa visible presente en
los espacios interfasciculares del musculo se denomina veteado, debe presentarse uniforme y

finamente distribuida en el seno del musculo (Beriain et al., 2005; citado en Galian, 2007).

1.7.  Fuentes alimenticias de energia y proteina para cerdos

La correcta seleccion de las fuentes alimenticias para los porcinos ayuda a reducir los costos de
los alimentos y también genera un efecto favorable para la salud del animal como para los
parametros reproductivos y productivos, teniendo en cuenta que la alimentacion contempla mas

del 50% de los costos de produccion desde la etapa del nacimiento hasta la etapa de finalizacion
(Garcia et al., 2014, p.6).

En la formulacion de la dieta alimenticia estan presentes una amplia variedad de ingredientes
con diferentes contenidos de nutrientes, que se utilizan para elaborar la racion alimenticia
siendo esta determinada por su composicién nutricional, por la limitante que se presenta para
cada una de etapas fisioldgicas de los porcinos y para cubrir los requerimientos nutricionales.
Para la formulacion del alimento disponemos de fuentes alimenticias estas son: fuentes de
energia y de proteina. La utilizacion de cada uno de estas fuentes dependen de la zona de

produccion (Campabadal, 2009, p.17.

1.7.1. Fuentes de energia

Son aquellos alimentos que se emplean para la alimentacion de los cerdos, estos son los granos
de cereales que proporcionan azucares y almidones solubles en agua. EI maiz blanco y amarillo,
el trigo, la cebada, el sorgo, el arroz y la quinua son los cereales mas empleados en nuestro
medio, también podemos mencionar a los subproductos como son el salvado de arroz, salvado

de trigo, polvillo, platano maduro, papa cocida y melaza de cafia (Campabadal, 2009, pp.17).

En la alimentacion de los porcinos la fuente principal utilizada es el maiz, este nutriente posee
energia digestible de 3,5 Mcal/kg., y metabolizable de 3,3 Mcal/kg. También tiene bajos niveles

de proteina (7,5 a 8.5%), es deficiente en calcio (0,03 a 0,05%), en fosforo aprovechable (0,08 a
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0,10 %), y en lisina (0,22 a 0,25). No manifiesta limitaciones nutricionales en su composicion ni
en el nivel de inclusién de las dietas para cerdos; pero si presenta dos restricciones que son la
presencia de micotoxinas y su grado de molienda que pueden afectar la utilizacién eficaz del

maiz en la nutricién de los porcinos (Campabadal, 2009, pp.17-18).

En la dieta de los porcinos se debe utilizar los aceites y las grasas como fuentes de energia esto
permite a los cerdos estar frescos internamente, y en los alimentos para lechones y para cerdas
lactantes, aumenta la eficiencia de la utilizacion de los alimentos, la produccion de leche y
previene el deterioro corporal de las cerdas lactantes, que perjudica los rendimientos
reproductivos. En la nutricidn de los porcinos el nivel de utilizacion de la grasa o aceite oscilan

entre 3 'y 5%, esto representa de 250 a 500 Kcal (Campabadal, 2009, pp.19-20).

También se utilizan subproductos de trigo, de arroz y de cafia de azlcar como fuentes
energéticas, siendo estas alternativas para la nutricion de los cerdos, son de origen
agroindustrial, no compiten con la alimentacion de los humanos, cominmente tienen ciertas
restricciones nutricionales por su alto nivel de fibra y un nivel bajo de energia, tienen carencia

de algunos aminoacidos limitantes y existe la presencia de componentes tdxicos (Campabadal,
2009, pp.20-21).

Estas deficiencias nutricionales que presentan los subproductos causan problemas en los
rendimientos productivos, provocando la disminucion en la eficiencia de la conversién
alimenticia y un aumento en los costos de produccién. Sin embargo la adecuada utilizacion de
estas fuentes de energia pueden suplir oportunamente las fuentes de energia convencionales en

la formulacién de la dieta alimenticia para los porcinos (Campabadal, 2009, pp.20-21).

1.7.2.  Fuentes de proteinas

Existen dos fuentes de proteina que son utilizadas para la preparacion de la dieta alimenticia.
Las fuentes de proteina de origen vegetal esta principalmente representada por la harina de soya
y las fuentes de proteina de origen animal por la harina de pescado, de hueso y de carne,
asimismo podemos mencionar como subproductos a la leche, al plasma porcino y células
sanguineas. La evaluacién nutricional de las fuentes de proteina dependera del proceso al que

son sometidas y de los componentes (Campabadal, 2009, p.22).

En la nutricién de los cerdos la Unica fuente aprovechable de proteina vegetal es la harina de
soya este alimento seré eficiente, si esta adecuadamente procesado y tenga un nivel de proteina

disoluble entre 75 y 85%. La harina de soya que se emplea en la alimentacion de los porcinos es
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la que presenta el 48% de proteina, por su gran contenido de aminoéacidos, especialmente la
presencia de lisina (3,2%). El nivel de energia digestible de esta fuente de proteina fluctia de

3,1 a 3,2 Mcal/kg., y posee niveles bajos de fésforo aprovechable (0,30%) y de calcio (0,30%)
(Campabadal, 2009, pp.22-23).

Tenemos a la harina de pescado como fuente importante de proteina animal, proporciona una
cantidad considerable de minerales (fosforo, calcio y oligoelementos), acidos grasos esenciales
y vitaminas del grupo B. Este producto presenta valores de entre 2,8 y 3,2 Mcal/kg., de energia
digestible, de igual manera tiene un nivel de proteina del 40 al 70%, de fosforo de 2,2 a 3,9%,
de lisina entre 3 a 5,5%, y de calcio de 5,5 a 8,0%. La harina de pescado se obtiene a traves del
pescado entero o de sus partes esto provoca la modificacion en su valor nutricional, se utiliza en

cantidades minimas en la formulacion de la dieta de la dieta alimenticia para los porcinos
(Campabadal, 2009, pp.23-24).

Se menciona a otras fuentes de proteina animal como son harina de carne y de hueso estos
nutrimentos se pueden utilizar en la dieta maximo hasta un 5% tiene niveles de proteina de 40 y
42%. Estos productos contienen parcialmente niveles altos de fosforo (6%) y calcio (12%)
disponibles, se consideran de buena calidad a la harina de carne y hueso cuando tiene un indice

de pepsina en un valor minimo de 75% (Campabadal, 2009, p.24).

Se puede emplear en la nutricion de los lechones el queso o el suero de leche de manera seca
como fuente de lactosa en la dieta hasta un 30%. Este producto contiene alrededor del 3,1 a 3,2
Mcal/kg., 10-12% de proteina, del 1-1,2% de lisina, 0,90% de calcio, 1,10% de fosforo y
alrededor del 70% de lactosa. Para la alimentacion de cerdos en desarrollo y engorde se utiliza
el suero de queso en forma liquida, en una cantidad de 8 a 12 litros por dia, complementando

con el alimento balanceado en una porcién de 2 a 3 kg (Campabadal, 2009, p.25).

Como subproducto sanguineo tenemos al plasma porcino deshidratado siendo este una fuente de
proteina que contiene alrededor del 70% de proteina procedente de las globulinas y albuminas.

Este producto es utilizado en las primeras semanas posdestete en niveles del 3 al 5% (Campabadal,
2009, p.25).

1.8. Nutrientes basicos en alimentacion del cerdo

Para cubrir los requerimientos nutricionales de los cerdos es importante proporcionales una
serie de nutrientes que son fundamentales para su completo desarrollo. Estos son: (Carrero, 2005,
p.60).
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1.8.1. Proteinas

Es un componente fundamental que se distribuye por todo el organismo de los porcinos. El
cerdo requiere de proteinas para un correcto funcionamiento del organismo, para el crecimiento
de sus tejidos (musculos, sangre, huesos, piel, pelo, ufias), para la secrecion de leche, la

reproduccién (Carrero, 2005, p.60).

En conclusion, las proteinas son indispensables para: las necesidades de mantenimiento, de

produccidn, crecimiento, gestacién, engorde, y para la produccién de leche (Carrero, 2005, p.60).

1.8.2. Energia

Se requiere de energia para el adecuado funcionamiento del organismo, para la formacion de
nuevos tejidos, para la produccién de leche, y para realizar la actividad fisica. Un exceso como
la falta de energia en la racion tiene un efecto negativo sobre la fertilidad de reproductores.
Asimismo, la carencia de energia disminuye la conversién alimenticia y retrasa el crecimiento

Por otro lado, un exceso de energia ocasiona demasiada grasa en la canal de los animales de
cabamiento. La racion que se da diariamente a los cerdos y que le proporciona nutrientes
necesarios para el mantenimiento y producciones fisiologicas, esta racion tiene una cierta
cantidad de energia quimica potencial a la cual se le denomina “energia bruta” o total de la

racion (Carrero, 2005, p.61).

Esta energia bruta no es totalmente asimilada por los porcinos, una parte de ella se pierde por
medio del calor corporal, orina y heces, dando los diferentes conceptos de energia expresados
en el siguiente diagrama, para llegar a convertirse finalmente en la energia realmente util o

productiva (Carrero, 2005, p.61).

1.8.3. Minerales

El papel de los minerales en la nutricidn de los cerdos es de elemental importancia, ayudan en el
crecimiento de los dientes y huesos. Las deficiencias de minerales causan trastornos graves,
ocasionando la muerte o alteraciones graves del crecimiento y de la reproduccion. Por ejemplo,
la necesidad de proveer sal (NaCl) a los cerdos y la importancia de calcio y fésforo para la

formacidn del esqueleto y de la leche. Los minerales se han dividido en dos grupos principales:
(Carrero, 2005, pp.61-62).
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Los minerales que se encuentran presentes en el organismo y que son esenciales. Estos son:

Calcio, Azufre, Fosforo, Sodio, Potasio, Cloro, Magnesio y Hierro (Carrero, 2005, pp.61-62).

En el organismo los minerales estdn presentes en proporciones muy pequefias. Estos son el:

cobre, cobalto, manganeso, zinc, yodo, selenio, flior y cromo (Carrero, 2005, pp.61-62).

1.8.3.1. Fosforo y calcio

Estos dos minerales son indispensables para el desarrollo del esqueleto, la carencia de ambos

minerales provoca retraso en el crecimiento o en la funcién reproductiva (Carrero, 2005, pp.61-62).

El fosforo esta presente en los cereales en forma de fosfatos con una disponibilidad de 20 al
30%. Por medio de las enzimas llamadas fitasas que admiten la liberacion del fosforo para que

esté sea aprovechable y pueda ser utilizada por parte del cerdo (Carrero, 2005, pp.61-62).

Las fuentes principales de fésforo son las de origen animal como las harinas de huesos, carnes y
pescados, para el calcio tenemos el carbonato de calcio y la conchilla de ostras y para el cloruro

de sodio es la sal (Carrero, 2005, pp.61-62).

1.8.4. Vitaminas

Ayudan al buen funcionamiento de las células. Las vitaminas desempefian funciones de vital
importancia ya que estan involucrados en todos los procesos basicos de la vida como el
crecimiento, la reproduccion, la lactancia, etc. Si no reciben los cerdos las suficientes vitaminas
en su dieta se presentardn sintomas de deficiencia que pueden ser mas o menos graves

dependiendo del grado de la misma (Carrero, 2005, p.62).

Las vitaminas més significativas son las siguientes: Vitamina A, Vitamina D, Vitamina E,
Vitamina K, Vitamina C, Vitamina B1, Vitamina B2, Vitamina B3, Vitamina B6, Vitamina B9
y Vitamina B12 (Carrero, 2005, p.62).

1.8.5. Agua

Es el principal nutriente para el organismo de los porcinos y de cada una de las especies
animales. Representa alrededor del 75 al 80% del peso corporal de los cerdos, también participa

en procesos metabdlicos y organicos como el crecimiento, la reproduccion, la lactancia, la
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respiracion, en el equilibrio mineral, en la termorregulacion, transporte de nutrientes, y en las

excreciones durante toda la existencia de los porcinos (Spiner, 2009; citado en FAO, 2012).

El consumo de agua para los porcinos debe ser ad libitum, limpia y fresca, el consumo
dependerd de los siguientes factores principalmente la temperaturita del ambiente, la
temperatura del agua, el consumo de materia seca y la constitucion del alimento (Spiner, 2009;
citado en FAO, 2012).

En la tabla 3-1 se indica la estimacion del consumo de agua (L/animal/dia) de los cerdos segun
su estado productivo: recién destetados, precebo, crecimiento, terminacion, cerda vacia, cerda

gestante, cerda lactante y el verraco.

Tabla 3-1: Estimacién del consumo de agua (L/animal/dia) de los cerdos segun su estado

productivo
. Edad media Rango de pesos Consumo de agua
Fases de produccion . . i
(dias) (kg) (L/animal/dia)
. 0,04!
Recién destetado 45 7a20
0,49-1,46
Precebo 47 20a50 )
. 3,63
Crecimiento 43 50a80
. 0,67-5,58
Terminado 30 80 a 100
Cerda vacia 110 11,50
Cerda gestante 114 150 a 250 10-20
Cerda lactante 28 12-25
Verraco 265 160 a 270 15

Fuente: NRC, 2012; citado en FEDNA, 2013.
!Valores desde la primera semana después del destete hasta la tercera semana (con un minimo de 7kg).
?Valores calculados a partir de la ecuacion: Consumo de agua (L/dia) = 2 x consumo de alimento seco kg/dia.

Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

1.9.  Requerimientos nutricionales para cerdos.

1.9.1. Requerimiento para cebamiento

Para la produccion del cerdo criollo no se dispone de literatura especializada o de avances

cientificos y técnicos que haya estudiado sobre los requerimientos nutricionales para cada fase

productiva, sin embargo, como el propésito por parte de los pequefios productores es el engorde

durante cierto tiempo del afio que a menudo coincide con las épocas de cosecha en la sierra, es

asi que se tiene algunas referencias de los requerimientos nutricionales para la etapa de engorde.
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Tabla 4-1: Fases de terminacién para machos

Nutriente Terminacion 50-80 kg Terminacion 80-105 kg.
Energia Metabolizable, (Kcal./Kg.) 3230,00 3200,00
Proteina (%) 16,00 15,00

Lisina (%) 1,00 0,85

Calcio (%) 0,75 0,70

Fosforo Disponible (%) 0,30 0,28

Fuente: Vetifarma, 2005; citado en Danura, 2010.
Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

Se muestra los requerimientos para cerdos en cebamiento en las tablas Tabla 4-1 y Tabla 5-1, en
las que hace mencién a las necesidades de proteina, energia, lisina y de minerales como el

calcio y fosforo disponible.
Estos requerimientos estan basados en la tabla de requerimientos de la NRC (2010), que si bien
estos datos corresponden a la necesidad de nutrientes de cerdos mejorados, la aplicacién de

estas formulas son aceptables en la alimentacion de los cerdo criollo.

Tabla 5-1: Fases de terminacion para hembras

Nutriente Terminacion 50-80 kg Terminacion 80-105 kg.
Energia Metabolizable, (Kcal. /Kg.) 3250,00 3250,00
Proteina (%) 17,00 16,00

Lisina (%) 1,04 0,95

Calcio (%) 0,75 0,70

Fésforo Disponible (%) 0,30 0,28

Fuente: Vetifarma, 2005; citado en Danura, 2010.
Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

1.9.2. Requerimientos nutricionales del cerdo criollo ibérico.

Se hace referencia a los requerimientos nutricionales del cerdo criollo ibérico de acuerdo a las
necesidades de sus etapas fisioldgicas en las tablas 6-1(cerdas reproductoras), 7-1, (crecimiento-

cebo intensivo) y 8-1 (crecimiento-cebo montanera).

Para cerdas ibéricas se dan recomendaciones nutricionales distintas. Estas recomendaciones
varian en funcién de la alimentacion de los animales de manera racional (se le proporciona el
pienso en funcién de sus requerimientos) o de una manera econémica (limitando el gasto y por
tanto restringiendo excesivamente el consumo de alimento tanto en gestacion como en la

lactacién) (FEDNA, 2013).
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En la tabla 6-1 hace mencién a las recomendaciones nutricionales de las cerdas ibéricas en

intensivo: EM porcino, EN porcino, Grasa afiadida, FB, FND, Proteina, Almidon, Lys total, Met
total, M+C total, Thr total, Trp total, Val total, lle total, Lys digest. std., Met digest. std.,

Met+Cys

Tabla 6-1: Recomendaciones para cerdas Ibéricas en intensivo

Gestacion Lactacion Cerdas

Liberal® Restr.? Liberal® Restr.” anico
EM porcino kcal/kg 2890,00 2950,00 3.050 3.150 3.000
EN porcino kcal/kg 2155,00 2170 2.275 2.360 2.235
Extracto etéreo % 2,00-3,00 2,00-3,00 3,00-6,00 3,00-5,00 3,00-5,00
FB®, min.- méx. % 6,30-10,00 6,50-11,00 4,90-6,00 5,10-7,00 5,50-10,00
FND, min. % 18,00 18,50 15,00 16,00 18,00
Proteina, min.- max. % 13,80-15,00 16,30-16,80 16,00-17,20 16,00-17,50 15,00-16,60
Lys total % 0,60 0,65 0,75 0,80 0,68
Met total % 0,20 0,22 0,22 0,24 0,20
Met + cys total % 0,36 0,39 0,42 0,45 0,39
Thr total % 0,39 0,42 0,49 0,52 0,45
Trp total % 0,11 0,12 0,12 0,14 0,12
Ile total % 0,42 0,43 0,46 0,5 0,45
Val total % 0,42 0,45 0,52 0,56 0,48
Lys digest. std. % 0,46 0,48 0,63 0,66 0,55
Met digest. std. % 0,15 0,16 0,19 0,20 0,18
Met+Cys digest. std. % 0,28 0,29 0,35 0,37 0,32
Thr digest. std. % 0,30 0,31 0,41 0,43 0,36
Trp digest. std. % 0,09 0,09 0,10 0,12 0,10
Val digest. std. % 0,32 0,34 0,44 0,46 0,39
Calcio % 0,85 1,00 0,92 1,00 0,90
Fésforo total® % 0,57 0,6 0,62 0,65 0,62
Fésforo dig., min.° % 0,28 0,30 0,33 0,35 0,33
Magnesio mg/kg 380 390 360 370 380
Sodio, min. % 0,17 0,19 0,18 0,20 0,20
Cloro, min. % 0,16 0,16 0,18 0,18 0,17
Potasio, min.- max. % 0,26-1,1 0,27-1,16 0,26-1,05 0,28-1,10 0,28-1,05
Ac. Linoleico’ % 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Fuente: FEDNA, 2013, p. 45.
Valores recomendados. Se considera un consumo minimo de 2 kg/cerda/d. Puede elevarse la energia en cerdas en extensivo. Es

recomendable restringir. 2Consumo de pienso restringido entre 1 y 1,5 kg/cerda y d (resto a campo). *Valores recomendados. Se

considera un consumo en funcién de las necesidades de la cerda (>4,5 kg y d en lactacién). Es recomendable restringir. “Consumo

restringido a menos de 3 kg/cerda y dia. °El nivel de fibra puede reducirse en caso de que la cerda tenga acceso a campo. *Reducir

en caso de utilizar fitasas en 0,10% el P total, 0,07 a 0,08% el fésforo digestible y 0,07% el Ca. "Elevar a 0,80% en caso de

aparicién de problemas relacionados con la piel.

Realizado por: Llangari, Erika, 2020.
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Se observan los siguientes requerimientos nutricionales para cerdos cruzados en la etapa de
crecimiento-cebo en los sistemas intensivo y extensivo en las tablas Tabla 7-1 y Tabla 8-1, esto

es en funcidn del sistema productivo utilizado.

Tabla 7-1: Recomendaciones nutricionales para cerdos ibéricos cruzados en crecimiento-cebo

en intensivo
Estarter Transicion Crecimiento Cebo
Periodo kg <25 20-40 27-100" >100
EM porcino kcal/kg 3170,00 3060,00 2985,00 3110,00
EN porcino kcal/kg 2400,00 2325,00 2270,00 2400,00
Grasa afiadida % 1,00-4,00 2,00-4,00 2,00-5,00 >5,00%*
FB, min.- méx. % 2,80-3,80 3,4 0- 4,50 3,50 - 5,50 3,50 - 5,50
FND, min. % 11,00 13,50 13,50 14,00
Proteina, min.- max. % 16,50-17,5 15,00-16,30 15,60-16,50 12,0-14,5
Almidon % 35,00 35,00 35,00 35,00
Lys total, min. % 1,15 0,93 0,86 0,60
Met total % 0,35 0,28 0,25 0,17
M-+C total % 0,71 0,58 0,53 0,37
Thr total % 0,79 0,64 0,59 0,39
Trp total % 0,23 0,19 0,17 0,11
Val total % 0,81 0,65 0,6 0,42
lle total % 0,64 0,52 0,48 0,35
Lys digest. std. % 0,98 0,79 0,73 0,51
Met digest. std. % 0,29 0,24 0,22 0,15
Met+Cys digest. std. % 0,61 0,49 0,45 0,32
Thr digest. std. % 0,67 0,55 05 0,35
Trp digest. std. % 0,20 0,16 0,15 0,10
Val digest. std. % 0,68 0,55 0,51 0,36
Calcio % 0,65 0,70 0,70 0,60
Fésforo total® % 0,60 0,56 0,55 0,48
Fésforo dig.2 % 0,33 0,31 0,30 0,24
Magnesio ppm 200 200 380 370
Sodio, min. % 0,22 0,19 0,18 0,17
Cloro, min. % 0,20 0,16 0,14 0,12
Potasio, min.- max. % 0,25-1,10 0,26-1,05 0,26-1,06 0,24-1,11
Ac. linoleico, min. % 0,70-1,85 0,65-1,70 0,10-1,35* 0,10-1,25°

Fuente: FEDNA, 2013, p. 46.

!Nivel energético en funcién del objetivo. Puede reducirse en 100-130 kcal si se busca marca y calidad con sacrificios mas tardios.
?Reducir en caso de utilizar fitasas 0,10% el P total, 0,07 a 0,08% el fosforo digestible y 0,04% el Ca. 3Si no se busca perfil pueden
superarse estos maximos (10-15%). “Minimo del 3,5% de acido oleico (50% de la grasa afiadida).

Realizado por: Llangari, Erika, 2020.
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Tabla 8-1: Recomendaciones nutricionales para cerdos ibéricos cruzados en crecimiento-cebo

en extensivo

Estarter Crecimiento Cebo campo
Montanera
Periodo Kg <27 27-100* 100-160
EM porcino kcal/kg 3060,00 3030,00 3070,00 3075,00
EN porcino kcal/kg 2325,00 2280,00 2350,00 2370,00
Grasa afiadida % 1,00-4,00 2,00-4,00 2,00-5,00 >6,00
Fibra bruta, min.-
) % 3,10-5,00 4,50-6,50 4,00-6,00 4,00-5,60

max.
FND, min. % 12,50 15,00 13,50 13,50
Almidon % 35,00 32,00 33,00 30,00
Proteina, min.- max. % 15,00-16,00 15,00-16,80 12,50-14,50 13,00-16,00
Lys total, min. % 1,08 0,85 0,50 0,60
Met total % 0,33 0,26 0,15 0,19
Met+Cys total % 0,65 0,51 0,31 0,36
Thr total % 0,68 0,54 0,35 0,38
Trp total % 0,19 0,15 0,1 0,11
Val total % 0,76 0,6 0,35 0,42
lle total % 0,64 0,5 0,51 0,39
Lys digest. std. % 0,93 0,71 0,43 0,53
Met digest. std. % 0,29 0,22 0,13 0,16
Met+Cys digest. std. % 0,56 0,43 0,26 0,32
Thr digest. std. % 0,59 0,46 0,29 0,34
Trp digest. std. % 0,17 0,13 0,09 0,1
Val digest. std. % 0,65 0,5 0,3 0,37
Calcio % 0,75 0,74 0,8 0,6
Fésforo total® % 0,6 0,54 0,54 05
Fésforo dig.2 % 0,33 0,3 0,32 0,26
Magnesio Ppm 200 365 366 380
Sodio, min. % 0,22 0,18 0,20 0,20
Cloro, min. % 0,18 0,16 0,15 0,13
Potasio, min.- max. % 0,27-1,05 0,25-1,05 0,25-1,08 0,25-1,10
Ac. linoleico, min.-

% 0,70-1,85 0,10-1,30 0,10-1,31 0,10-1,30*

max.’

Fuente: FEDNA, 2013, p. 47.
"Nivel proteico en funcion de la restriccion aplicada. Puede subirse si se buscan crecimientos rapidos. 2Reducir en caso de utilizar

fitasas 0,10% el P total, 0,07 a 0,08% el fosforo digestible y 0,04% el Ca. *Méximos recomendables si se busca perfil de 4cidos
grasos. “Minimo del 3,5% de 4cido oleico (50% de la grasa afiadida).

Realizado por: Llangari, Erika, 2020..
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En la tabla 9-1 hace referencia a las recomendaciones de composicion del corrector vitaminico
mineral en lechones, en cerdos de 20 a 100kg y mayores a 100kg, y en cerdos reproductores las

necesidades de las vitaminas y minerales.

Tabla 9-1: Recomendaciones de composicion del corrector vitaminico mineral en cerdas del

tronco Ibérico

Lechones Cerdos Cerdos

10-25 kg* 20-100 kg > 100 kg reproductores
Vitamina A M UI 8,50 6,00 4,50 9,50
Vitamina D3 M UI 1,50 1,00 0,80 1,40
Vitamina E Ul 35,00 20,00 30,002 40,00
Vitamina K3 Ppm 1,10 0,40 0,20 1,10
Tiamina (B1) Ppm 0,80 0,40 0,15 1,10
Riboflavina (B2) Ppm 4,00 3,50 2,50 4,00
Piridoxina (B6) Ppm 1,70 0,70 0,15 2,00
Cobalamina (B12) Ppb 21,00 16,00 14,00 22,00
Acido félico Ppm 0,10 - - 1,50
Niacina Ppm 22,00 16,00 11,00 20,00
Ac. Pantoténico Ppm 10,00 8,00 5,00 12,00
Biotina (H) Ppb 120,00 10,00 2,00 120,00
Colina Ppm 200,00 70,00 40,00 220,00
Fe Ppm 60,00 50,00 30,00 60,00
cu® Ppm 10,00 8,00 7,00 10,00
Zn Ppm 100,00 95,00 70,00 100,00
Mn Ppm 25,00 20,00 15,00 30,00
Se Ppm 0,30 0,30 0,30 0,30
| Ppm 0,40 0,30 0,20 0,80

Fuente: FEDNA, 2013, p. 48.

*Para lechones de menos de 12 kg cruzados con Durac, utilizar el mismo corrector que en prestarter para cerdo blanco.

%\valores recomendados para animales con acceso al consumo de hierba. Si se busca buena calidad y estabilidad de la grasa
intramuscular se recomienda afiadir 100-150 ppm durante al menos 28 d previos al sacrificio.

SValores recomendados sin tener en cuenta los efectos del SO,Cu y del ZnO para control de procesos digestivos y promotores de
crecimientos

Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

1.10. Alimentacién de los cerdos criollos

La alimentacion de los cerdos criollos estd basada en gran parte en la utilizacién de alimentos
vegetales y animales que genera la regién, se debe tener en cuenta que los alimentos
proporcionados a los porcinos deben cubrir los requerimientos nutricionales de acuerdo a sus

etapas fisioldgicas (Contreras y Ortega, 2012; citado en Guachamin, 2016)
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La alimentacion de los cerdos criollos explotados en un sistema tradicional, estd sujeta a los
alimentos que se pueden aprovechar y adquirir de las cosechas de la UPA, como los residuos
agricolas y también los desperdicios de origen doméstico. Cominmente la alimentacion de los

cerdos depende de los recursos que produzca en la zona geografica (Benitez, 2003, p.59).

1.10.1. Regién Sierra

En la region Sierra se proporcionas a los cerdos para su alimentacion, restantes domésticos,
preparaciones cocidas de banano con residuos de molineria, maiz, papa, afrechillos de cebada,

trigo, avena y frutas de clima templado (Benitez, 2003, p. 60).

1.10.2. Regidn Costa

Residuos domeésticos, preparaciones cocidas de banano, afrechillo de arroz, tubérculos, maiz,

pescado, frutas tropicales y suero de leche (Benitez, 2003, p.60).

1.10.3. Regidn Oriente

Residuos domésticos, tubérculos sembrados y silvestres, banano, frutas silvestres y sembradas,
maiz, residuos de molineria y suero de leche. Se denominan residuos caseros a los restos de la
preparacion diaria de los alimentos. Se incluyen las lavazas (desperdicios de alimentos
domeésticos), conocidas también como «aguas sucias», cortezas de patata, de banano, de

mandioca (yuca), batata (camote), y curcubitaceas (sambos y zapallos) (Benitez, 2003, p.60).

1.11. Capacidad de ingestion

El estdbmago de los porcinos tiene una capacidad media, si se trata de un animal de 100 kg tiene
la cualidad de almacenar hasta 6 kg de alimento. Debido a su répido indice de digestion, su
calidad monogastrica evita que acumule los alimentos ingeridos durante mucho tiempo. Esto
obliga al productor a proporcionarle una dieta diaria. Aunque el estomago de los cerdos no es
relativamente grande, sus intestinos puede alcanzar el tamafio corporal hasta veinte veces, esto
le permite adaptarse bien a diversas dietas alimenticias y aprovechar alimentos ricos en
celulosa, como los cerdos que son criados en pastoreo o ricos en proteina. Varios estudios han
permitido evaluar la capacidad de los cerdos locales para consumir dietas ricas en materiales

celuldsicos (Benitez, 2003, p.22).
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1.12.  Recursos nutricionales alternativos en la alimentacién

Los recursos alimentarios alternativos, utilizados en la alimentaciéon de los cerdos, son muy
variados y difieren segln la regién. La estrategia de alimentacién porcina, se basa en los

siguientes aspectos (FAOSTAT, 2009; citado en Lépez, 2016)

e Reducir al maximo la competencia de los cerdos con el hombre por los alimentos similares.
e Transformacion de residuales contaminantes del medio en alimentos de alto valor bioldgico.

¢ Incorporacién al sistema de cultivos de alto rendimiento.

Menciona FAOSTAT (2009; citado en Ldpez, 2016) COMO recursos no convencionales para esta

estrategia a los siguientes:

e Procesar industrialmente los biodesperdicios del consumo humano.

¢ Residuos agricolas y subproductos disponibles.

e Emplear residuos de los mataderos, de igual manera de los animales que mueren en las
granjas, para la obtencion de pastas proteicas, debidamente esterilizados a través de

procesados certificados.

1.12.1. Subproductos de Molineria

Las provincias de la sierra ecuatoriana presentan sus propias caracteristicas topogréaficas, en
estas condiciones existen la mayoria de los cereales, entre los mas importantes tenemos al maiz,
trigo y cebada. Estos productos deben ser sometidos a procesos de industrializacion para su
comercializacién, ya que dejan importantes residuos, ricos en calorias y en proteinas que se
utilizan para la alimentacién animal. La produccion mundial de cereales deja residuos

importantes que son utilizados en alimentacion de porcinos (Zambrano, 1999; citado en Lopez, 2016).

1.12.2. Suplemento de Proteina de Origen Animal

Es una harina proteica elaborada con materia prima fresca, presenta caracteristicas propias que
resulta del procesamiento de los subproductos de origen animal procedentes de plantas
certificadas. Son sometidos a procesos rigurosos y exclusivos de hidrolisis y deshidratacion con
adecuadas temperaturas y presiones, que comprueban la calidad y alta performance en campo
La excelente calidad de la proteina de Proteika se basan en su perfil de aminoéacidos

diferenciado y estandarizado, esto pasa por un estudio y analisis completo, lo cual permite
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comprobar la calidad nutricional de este producto (ALIMENCORP, 2020).

1.12.2.1. Beneficios de la Proteika

Los beneficios de la proteika son los siguientes: Reduce los costos en la formulacion de la dieta;
mejora la conversion alimenticia y rendimiento productivo; proporciona disponibilidad de
aminoécidos de alta digestibilidad; importante aporte de calcio, fésforo y zinc; fuente
econdmica de micro - minerales organicos (Fe, Cu, Se, Mn, Cr, Mg,); Fuente de vitamina A,
vitamina D, Vitamina B12, entre otros; estabilizacion de pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos por estandarizacién de procesos productivos; aumenta la digestibilidad y la
palatabilidad del producto final y permite mejorar la eficiencia proteica y energética

(ALIMENCORP, 2020).

1.12.2.2. Ficha técnica de Proteika

A continuacién, en la tabla 10-1, hace mencién a la ficha técnica de la Proteika que presenta las

caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales.

Tabla 10-1: Ficha técnica de Proteika

Caracteristicas fisico-quimicas

Proteina (% min) 60,00
Grasa (% min) 10,00
Digestibilidad (% min) 85,00
Calcio (% min) 3,00
Faésforo (% min) 1,50
Cenizas (% max) 20,00
Humedad (% méax) 10,00
Caracteristicas microbiolégicas

Salmonella sp. (25 gr) Ausencia
Eschericha Coli (ufc) <10
Clostridium perfringens (ufc) <10

Caracteristicas sensoriales

Color Marrén
Olor Caracteristico

Fuente: ALIMENCORP, 2020.
Realizado por: Llangari, Erika, 2020
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1.  Busqueda de informacion bibliogréafica.

Se utilizé la técnica del andlisis de contenido para la busqueda de informacion en repositorios
digitales, tales como del Repositorio Institucional de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo en la base DSpace ESPOCH; también los repositorios digitales de otras
universidades nacionales como en el DSpace UCuenca, DSpace UTA, DSpace UNL, DSpace
UTEQ, DSpace UCE, Dspace UTMACH vy revistas cientificas como: Veterinaria Argentina,
Avances en Nutricion y Alimentacion Animal, Computadorizada de Produccién Porcina y
Ciencia y Tecnologia. Una vez revisada las plataformas digitales, se seleccionaron los trabajos o
investigaciones que sirvieron como fuente de informacion para el presente trabajo de

investigacion.

Toda la informacion se obtuvo de instituciones reconocidas, a su vez la informacion es veridica
y de fuentes confiables, que cumplen con los criterios de calidad cientifica buscada para obtener
un trabajo de calidad.

2.2. Criterios de seleccion

1. Garzon, T. (2016). “Despiece y composicion tisular de los cerdos criollos negros con

diferentes niveles de torta de palmiste”.

2. Cedefio, D. (2016). “Torta de palmiste en el engorde de cerdos criollos negros”.

3. Chifla, A. (2 017). “Efecto de la ractopamina sobre modificaciones del tejido magro en

etapa de finalizacién en cerdos criollos”.
4. Proyecto Caracterizacion Morfoldgica Y Genética Del Cerdo Criollo En La Provincia De

Chimborazo (2020). “Calidad de la canal y de la carne de los cerdos criollos cebados con

diferentes niveles de proteina de origen animal”.
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2.3. Métodos de sistematizacion de la informacion.

Mediante el ordenamiento de los datos e informacién generada por las fuentes de informacion
seleccionadas, que sean veraces y tengan la calidad cientifica buscada, el documento contiene
una secuencia informativa sobre el trabajo de investigacion; los resultados estan disefiados a
partir de la estructura de tablas de contenidos sobre la nutricién y alimentacion del cerdo criollo
en la region interandina del Ecuador, comparacion y analisis de tablas de los pardmetros
productivos y de la calidad de canal y carne del cerdo criollo.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1.  Comportamiento productivo de cerdos criollos considerando los sistemas de

produccién y diferentes tipos de alimentacion.

3.1.1. Peso inicial, kg

Al iniciar la investigacion por Cedefio (2016, p.29) utilizando torta de palmiste (Elaeis guinensis J.)

en el engorde de cerdos criollos negros manifiesta que inicio con un peso de 22,88 kg.
En cambio, en el estudio realizado por chifla (2017, p.34) al evaluar el efecto de la ractopamina
sobre modificaciones del tejido magro en etapa de finalizacion en cerdos criollo inicié con un

peso inicial de 40,00. kg.

Tabla 11-3: indices productivos de cerdos criollos

Darémetros Autor? Autor ? Autor 3
Sistema semi intensivo ~ Sistema semi intensivo  Sistema semi intensivo

Peso inicial, kg. 22,80 40,00

Peso final, kg. 50,63 51,05

Ganancia diaria de peso, kg. 0,47

Incremento de peso, kg. 16,60
Consumo diario de alimento, kg. 1,70

Conversidn alimenticia. 3,60 3,39

Fuente: "Garzon, (2016). Despiece y composicion tisular de los cerdos criollos negros con diferentes niveles de torta de palmiste;
“Cedefio, (2016). Torta de palmiste en el engorde de cerdos criollos negros; Chifla, (2017). Efecto de la ractopamina sobre las
modificaciones del tejido magro en la etapa de finalizacién en cerdos criollos.

Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

3.1.2. Peso final, Kg
En la investigacion realizada por Garzén (2016, p.27) al efectuar el despiece y composicion tisular

de los cerdos criollos negros alimentados con el 5% de torta de palmiste (Elaeis guinensis J.)

reporta haber alcanzado el peso final de 50,63 kg.
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En tanto el resultado al ser cotejado por Cedefio (2016, p.29) al utilizar el 5% de torta de palmiste

(Elaeis guinensis J.) en el engorde de cerdos criollos negros obtuvo un peso final de 51,05 Kkg.

Resultados que son muy similares y la variacidn que existe podria deberse al manejo o forma de

crianza y engorde.

3.1.3. Ganancia diaria de peso, kg

Al utilizar el 5% torta de palmiste (Elaeis guinensis J.) en la presente investigacion realizada
por Cedefio (2016, p.29) se pudo apreciar que existe una ganancia de peso de 0,47 kg mientras que
en el estudio de chifla (2017, p.42) al evaluar el efecto de 20ppm de la ractopamina sobre
modificaciones del tejido magro en etapa de finalizacion en cerdos criollo obtuvo un incremento

de peso de 16,60 kg esto se debe a la dieta alimenticia que se le suministro.

3.1.4. Consumo diario de alimento, kg

Los valores obtenidos por Cedefio (2016, p.29) al utilizar el 5% de torta de palmiste (Elaeis
guinensis J.) en la fase de engorde de los cerdos criollos se reportd un consumo diario de

alimento de 1,70 kg.

Este valor siendo Unico al investigar el comportamiento productivo de cerdos criollos utilizando
torta de palmiste guarda relacion de consumo conforme a los requerimientos de tablas como la

NRC para la etapa de ceba.

3.1.5. Conversion alimenticia

En la investigacion de Cedefio (2016, p.29) al utilizar el 5% de torta de palmiste (Elaeis guinensis
J.) en la fase de engorde de los cerdos criollos existe una mejor conversion alimenticia de 3,39
en cambio en los resultados obtenidos por Chifla (2017, p.42) al evaluar el efecto de 20ppm de la
ractopamina sobre modificaciones del tejido magro en etapa de finalizacion en cerdos criollo

registro una conversion alimenticia de 3,60.

De estos datos siendo muy limitados debido a que poco o nada de informacién cientifica y
técnica existe sobre cerdos criollos, resultan valores muy cercanos a datos segun tablas de

requerimientos nutricionales para cerdos comerciales en fase de engorde.
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3.2.  Calidad de la canal y de la carne de los cerdos criollos alimentados con diferentes

dietas.

3.2.1. Rendimiento a la canal, %.

En los estudios realizados por Garzén (2016, p.27) Yy Cedefio (2016, p.29) al utilizar el 5% la torta de
palmiste (Elaeis guinensis J.) se obtuvieron rendimientos a canal de 72,01 y 72,27 siendo estos
similares.

En cambio, los resultados obtenidos por Chifla (2017, p.42) al utilizar 20ppm de ractopamina en la
dieta alimenticia de cerdos criollos en la etapa de finalizacion se registr6 un rendimiento a la
canal de 81, 46 siendo superior a las demas dietas.

3.2.2. Peso de la canal caliente, kg.

En las presentes investigaciones realizadas por Garzén (2016, p.27) y Cedefio (2016, p.29) al utilizar el
5% de torta de palmiste (Elaeis guinensis J.) se obtuvieron pesos a canales de 36,46 y 36,88

siendo estos valores similares.

Tabla 12-3: Calidad de canal y carne de cerdos criollos

] Autor* Autor * Autor ®
Variables . . . . .. . . .. .
Sistema semi intensivo Sistema semi intensivo  Sistema semi intensivo
Rendimiento a la canal, %. 72,01 72,27 81,46
Peso de la canal caliente, Kg. 36.46 36,88
pH de la carne a las 24 horas 5,67
Espesor de la grasa dorsal (mm) 27,00 16,68

ESTUDIO MORFO METRICO
DE LA CANAL (cm)

Longitud de la canal (LC) 68,63
Longitud de la pierna (LP) 43,85
Longitud del jamén (LJ) 34,65
Perimetro del jamén (PJ) 42,53
Longitud de la mano (Lm) 41,15
Pérdidas por goteo, %. 2,77

Fuente: 'Garzén, (2016). Despiece y composicion tisular de los cerdos criollos negros con diferentes niveles de torta de palmiste;
“Cedefio, (2016). Torta de palmiste en el engorde de cerdos criollos negros; *Chifla, (2017). Efecto de la ractopamina sobre las
modificaciones del tejido magro en la etapa de finalizacién en cerdos criollos.

Realizado por: Llangari, Erika, 2020.
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3.2.3. pHde lacarne a las 24 horas

Chifla (2017, p.4l) al evaluar el efecto de 20ppm de la ractopamina sobre modificaciones del tejido
magro en etapa de finalizacion en cerdos criollo menciona que el pH de la carne obtenido es de
5, 67 esto se debe a los distintos cambios bioquimicos que ocurre en el proceso de

transformacidn de tejido muscular a carne. Tabla 12-3.

Por otro lado, cuando las reservas de glucégeno en el animal son escasas, se presentara un
menor contenido de acido lactico en el musculo, ocasionando un pH final elevado a las 24h
post-mortem (6.0 hasta 6.8), en comparacion con el pH de una carne normal (5.4 a 5.9) (Brafia et
al., 2011). Este criterio analitico con respecto a este variable fisico quimico es de importancia
desde el punto de vista de la calidad de la carne, pues un pH alto conlleva a un tipo de carne

oscura, firme y seca.

3.2.4. Espesor de la grasa dorsal, mm

En el estudio realizado por Cedefio (2016, p.29) al utiliza el 5% torta de palmiste (Elaeis guinensis

J.) en los cerdos criollos en etapa de engorde registro un espesor de grasa dorsal de 27 mm.

Los resultados obtenidos por Chifla (2017, p.4l) al evaluar el efecto de 20ppm de la ractopamina
sobre las modificaciones del tejido magro en cerdos criollos en la etapa de finalizacion se
obtuvo un espesor de grasa dorsal de 16,68 mm esto se deba a que la ractopamina influye en la

sintesis proteica proceso que ayuda a la reduccion de la sintesis de grasa.

3.2.5. Estudio morfométrico de la canal, cm.

En la presente investigacion realizada por Garzén (2016, p.27) al efectuar el despiece y
composicion tisular de los cerdos criollos negros alimentados con el 5% de torta de palmiste
(Elaeis guinensis J.) se obtuvieron los siguientes valores en la longitud de la canal (68,63 cm),
longitud de la pierna (43,85cm), longitud del jamén (34,65 cm), perimetro del jamon (42,53cm)
y longitud de la mano (41,14cm).

3.2.6. Pérdidas por goteo, %

En el estudio realizado por chifla (2017, p.4l) al evaluar el efecto de 20 ppm de la ractopamina

sobre las modificaciones del tejido magro de cerdos criollos en la etapa de finalizacién se
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obtuvo perdidas por goteo de 2,77 a las 24 horas esto esta ligado principalmente con los
cambios del pH y en un segundo plano podriamos conjeturar que se debe a la capacidad

bioquimica de las proteinas para fijar moléculas de agua o retener las mismas.

3.3.  Comportamiento productivo de cerdos criollos alimentados con proteina de origen
animal

Al tratarse de una informacién completa basada en estudios utilizando proteika, misma que es
una harina elaborada con residuos de matadero principalmente constituida de remanentes de
caballo, bovinos, aves; los resultados de esta investigacion llevada a cabo por el Proyecto
Caracterizacion morfoldgica y genética del cerdo criollo de la Provincia de Chimborazo (2020),
menciona haber utilizado niveles del 2, 4 y 6% de inclusién de proteika en dietas para cerdos de

engorde y que fueron comparados con un tratamiento control.

3.4.  Composicion quimica de las dietas experimentales.

3.4.1. Proteina bruta, %

El aporte de proteina bruta, en la dieta para los cerdos criollos reportd el menor porcentaje en el
T3 (4% de inclusién de proteika en la dieta) con 15,05%, seguido por el T1 (Tratamiento
control) con 15,12%, T2 (2% de inclusién de proteika en la dieta) con 15,66% y T4 (6% de
inclusion de proteika en la dieta) con 16,38% siendo el valor mas alto. Un buen aporte de
proteina a la dieta influye en el desarrollo de la estructura basica a nivel de tejidos, como los

musculos, tendones, piel y pezufias, entre otros.

Cedefio (2016, p.26) al utilizar en la dieta el 5% y 10% de torta de palmiste (Elaeis guinensis J.) en

el engorde de cerdos criollos negros, obtuvo un aporte de proteina de 14,87% y 14,63%.

3.4.2. Grasa, %.

El aporte de grasa, en la dieta para los cerdos criollos dio como menor valor el T2 con 9,09% de
grasa, seguido del T4 con 9,28%, T3 con 10,02% y T1 con 11,07% siendo éste el mayor valor.
Es de mencionar que estos tratamientos incluyeron harina proteika, valores que estan

ligeramente sobre los niveles de los requerimientos por diferentes tablas para la fase de engorde.
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Cedefio (2016, p.26) al utilizar en la dieta el 5% y 10% de torta de palmiste (Elaeis guinensis J.) en

el engorde de cerdos criollos negros, obtuvo un aporte de grasa de 6,60% Yy 6,68%.

3.4.3. Cenizas, %

El aporte de cenizas, en la dieta con inclusion de diferentes niveles de proteika reporta valores
en el T2 de 5,10 %, T3 de 5,50%, T4 de 5,70% y el T1 de 6,60%, siendo éste el mayor valor.

Tabla 13-3: Composicion quimica de las dietas utilizando diferentes niveles de proteika.

Tratamientos

Parametros
T1 T2 T3 T4

Proteina, %. 15,12 15,66 15,05 16,38
Grasa, %. 11,07 9,09 10,02 9,28
Ceniza%. 6,60 5,10 5,50 5,70
Fibra, %. 4,00 4,00 4,00 4,00
Extracto libre de nitrégeno (ELN)*, %. 63,21 66,15 65,43 64,64
Humedad, %. 10,50 10,50 10,50 10,50
Materia seca, %. 89,50 89,50 89,50 89,50
Energia Bruta (EB)?, Kcal/Kg MS 4019,58 4055,55 4061,82 4099,20
Energia Metabolizable (EM)3, Mcal/Kg MS 2,91 2,94 2,94 2,97

Fuente: Proyecto Caracterizacion morfoldgica y genética del cerdo criollo de la Provincia de Chimborazo, 2020.

“ELN = 100 — (%cenizas+%Proteina+%Fibra+%Grasa).

2-para el célculo de la EB se considerd el andlisis proximal y el aporte de energia de cada biomolécula: 1 gramo de carbohidratos
aporta 4 Kcal, 1 gramo de proteina 4 kcal y 1 gramo de grasa 9,1 kcal.

8-EM= EB - (E heces + E orina), La NRC (1994) estima de una concentracion de EB 4000 Kcal/kgMS las perdidas en heces
representa el 20% y en orina el 7.5%, extrapolando estos célculos al aporte de EB de cada tratamiento se obtuvo la EM.

T1: Tratamiento control; T2: 2% de inclusion de proteika; T3: 4% de inclusion de proteika y T4: 6% de inclusion de proteika en la
dieta.

Realizado por: Llangari, Erika, 2020

3.4.4. Fibrabruta, %

El aporte de fibra bruta en las dietas experimentales que fueron formuladas con diferentes
niveles de proteika para cerdos criollos en ceba fue del 4% para todos los tratamientos. Mientras
que Cedefio (2016, p.26) al utilizar en la dieta 5% y 10% de torta de palmiste (Elaeis guinensis J.)
en el engorde de cerdos criollos negros, obtuvo el 3,99% y 4,71% de fibra bruta. Los valores de
fibra se enmarcan conforme a los sugeridos en los requerimientos de la NRC, cuyo valor
requerido es maximo del 5%, aportes sobre este porcentaje causa una baja digestibilidad de los
demas principios nutritivos; siendo la proteina uno de los nutrientes que puede ser arrastrado
por la fibra impidiendo asi, una degradacién y consecuentemente no exista absorcién en el

tracto gastro intestinal.
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Las consecuencias por este efecto son desde cambios en los patrones metabolicos cuya
consecuencia es bajo rendimiento productivo y otra es, pérdidas econémicas debido al

desperdicio de a través de las heces.

3.4.5. Extracto libre de nitrégeno, %

El aporte del extracto libre de nitrégeno, en la dieta con inclusién de diferentes niveles de
proteika reporta el menor valor en T1 con 63,21 % seguido del T4 con 64,64%, T3 con 65,43%
y el T2 con 66,15%, siendo éste el mayor valor.

Si bien estos valores son bastante proximos entre ellos, al interpretar el valor de energia
aportada por esta fraccion que a la vez encierra a los almidones, y azlcares solubles en agua
como sacarosa, maltosa, glucosa y fructosa resulta que entre el menor valor y el maximo valor
existe una diferencia de 3,06 puntos porcentuales que al traducirlos a energia metabolizable

calculada es de 7,90 Kcal. Algo imperceptible en los tratamientos intermedios.

3.4.6. Energia Metabolizable, Mcal Kg-1 MS

La energia metabolizable, en las dietas con diferentes niveles de proteika, registrd el mayor
valor el T4 (6% de inclusién de proteika en la dieta) con 2,97 Mcal/kg seguido por el T2 (2% de
inclusion de proteika en la dieta) y T3 (4% de inclusion de proteika en la dieta) con 2,94
Mcal/kg y el T1 (tratamiento control) con 2,91 Mcal/kg, siendo éste el menor valor. El aporte de
energia metabolizable en la formula realizado con el 6% de inclusion de proteika es mejor con
respecto a los demas tratamientos, quizd no parece de impacto este valor, pero en términos de
costos por 1 Mcal es determinante, pero si los rendimientos productivos con esta dieta fueron

los mejores, entonces justifica su utilizacion en la ceba de cerdos criollos.
En cambio, en Cedefio (2016, p.26) al utilizar 5% y 10% de torta de palmiste (Elaeis guinensis J.)
en el engorde de cerdos criollos negros, obtuvo un aporte de energia metabolizable de 3,16 y

3,18 Mcal/kg.

3.5.  Comportamiento productivo de cerdos criollos alimentados con diferentes niveles

de fuente de proteina de origen animal (Proteika).
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3.5.1. Peso inicial, kg

Al evaluar la variable peso inicial no se reportd diferencias estadisticas (P>0,983), pero si
reportando diferencias numéricas dando como mejor resultado el T3 con 49,83 kg + 2,39 (EE),
seguido por el T4 con 49,17 kg = 2,39 (EE), T2 con 48,50 kg + 2,39 (EE), T1 con 48,50 kg +

2,39 (EE). Estos pesos son referenciales a una edad media de 8 meses. Ver tabla 14-3.

3.5.2. Peso final, kg

Al evaluar la variable peso final no se reporté diferencias estadisticas (P>0,552), pero si
reportando diferencias numéricas dando como mejor resultado el T4 con 96,07 kg + 2,17 (EE),
seguido por el T2 con 95,12 kg + 2,17 (EE), T1 con 95,00 kg + 2,17 (EE), T3 con 91,83 kg +

2,17 (EE). Estos pesos se alcanzaron a los 90 dias que duro la investigacion.

Tabla 14-3: Indices productivos de los cerdos criollos cebados con diferentes niveles de

Proteika
Variables T1 T2 T3 T4 E.E. Prob.
Peso inicial, Kg. 48,50 a 48,50 a 49,83 a 49,17 a 2,39 0,983
Peso final, Kg. 95,00 a 95,12 a 91,83 a 96,07 a 2,17 0,552
Ganancia de peso, g. 46,50 a 46,17 a 42,00 a 46,90 a 2,20 0,382
Ganancia de peso diario, g. 51653 a 51322 a 46653 a 52143 a 2444 0,377
Ganancia de peso diario, kg. 0,52 a 0,50 a 0,48 a 0,52 a 0,03 0,831

Consumo de proteina, g/dia. 338,31 ¢ 352,86 b 3362 d 36581 a 0,00 0,0010

Consumo de energia
. 6701,78 b 671326 a 667238 ¢ 663930 d 000 0,0010
metabolizable, kcal/dia.

Conversion alimenticia 4,90 a 4,97 a 5,47 a 4,83 a 025 0,282

Fuente: Proyecto Caracterizacion morfol6gica y genética del cerdo criollo de la Provincia de Chimborazo, 2020.

Realizado por: Llangari, Erika, 2020.

3.5.3. Ganancia de peso, ¢

Al evaluar la variable ganancia de peso no se report6 diferencias estadisticas (P>0, 382), pero si
reportando diferencias numéricas dando como mejor resultado el T4 con 46,90 g + 2,20 (EE),
seguido por el T1 con 46,50 g + 2,20 (EE), T2 con 46,17 g + 2,20 (EE), T3 con 42,00 g + 2,20
(EE).
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3.5.4. Ganancia de peso diario, g

Al evaluar la variable ganancia de peso diario no reporta diferencias estadisticas (P>0, 377),
pero si reportando diferencias numéricas dando como mejor resultado el T4 con 521,43 g £
24,44 (EE), seguido por el T1 con 516,53 g + 24,44 (EE), T2 con 513,22 g + 24,44 (EE), T3 con
466,53 g + 24,44 (EE). La ganancia de peso por dia obtenida en este estudio y siendo en cerdos
criollos es muy buena, lo que podria interpretarse que el paso de la proteina por el tracto
digestivo se degrada eficientemente obteniéndose un incremento de peso vivo diario por efecto
de la inclusién de la proteina de origen animal, con respecto a la ganancia de peso vivo diario
obtenido en el tratamiento control se conjetura posiblemente también a una buena fuente de

proteina en su férmula.

3.5.5. Consumo de proteina, g/dia

Al evaluar la variable consumo de proteina se report6 diferencias estadisticas (P<0,0010), dando
como mejor resultado el T4 con 365,81 g/dia, seguido por el T2 con 352,86 g/dia, T1 con
338,31 g/dia, T3 con 335,62 g/dia.

La disponibilidad efectiva de proteina soluble y la calidad de aminoacidos que esta presente en
la harina proteika tiene una relacion positiva con la ganancia de peso, es decir, que el
tratamiento (T4) con el 6% de inclusion de proteika presenta una mayor biodisponibilidad de

aminodacidos netos que influyeron en el comportamiento metabdlico y corporal del animal.

3.5.6. Consumo de energia metabolizable, kcal/dia

Al evaluar la variable consumo de energia metabolizable se reportd diferencias estadisticas
(P<0,0010), dando como mejor resultado el T2 con 6713,26 kcal/dia, seguido por el T1 con
6701,78kcal/dia, T3 con 6672,38 kcal/dia y T4 con 6639,30 kcal/dia. Ahora, el consumo de
energia corresponde al aporte energético principalmente de los carbohidratos, proteinas y grasas
gue al oxidarse en el organismo va a generar energia y calor corporal y de sobre manera los
metabolitos resultantes esto glucosa, aminoécidos y quilomicrones estos son los pilares para la
sintesis de tejido tisular, grasa intramuscular y reserva grasa en el tejido adiposo. Entonces los
animales que se alimentaron con el 6% de inclusion de proteika con una diferencia de apenas
73,96 Kcal con respecto al T2 (2% de inclusién de proteika), el peso vivo final de los animales
en T4 es apenas de alrededor de 1 Kg superior comparado con los otros tratamientos. Por lo que
luego de este andlisis podemos estar seguros que la ganancia de peso relativamente se debe al

consumo y calidad de proteina de proteika cuando los animales se alimentaron con el T4.
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3.5.7. Conversion alimenticia

Al evaluar la variable conversion alimenticia no report6 diferencias estadisticas (P>0,282), pero
si reportando diferencias numéricas dando como resultado mas bajo el T4 con 4,83 + 0,25 (EE),
seguido por el T1 con 4,90 + 0,25 (EE), T2 con 4,97 £ 0,25 (EE), T3 con 5,47 0,25 (EE). Los
datos se obtuvieron hasta 90 dias que dur6 la investigacion. La conversion resultante al utilizar
6% de inclusion de harina proteika es la mas baja por lo tanto eficiente en los rendimientos
productivos como es ganancia de peso. Sin embargo, la inclusion del 4% de proteika al analizar
otras variables de calidad de canal resultd el mejor al retener eficientemente agua ligada a la

carne.

3.6. Calidad de canal y de la carne de los cerdos criollos alimentados con proteina de

origen animal.

3.6.1. Rendimiento a la canal, %

Al evaluar la variable rendimiento a la canal no se report6 diferencias estadisticas (P>0,684),
pero si reportando diferencias numéricas dando como mejor resultado el T3 con 79,83% + 1,79
(EE), seguido por el T2 con 77,58% + 1,79 (EE), T4 con 77,38% + 1,79 (EE), T1 con 77,03% %

1,79 (EE). Datos alcanzados hasta el dia 90 que duro la investigacion. Ver en la tabla 9-3.

3.6.2. Peso de la canal caliente, Kg

Al evaluar la variable peso de la canal caliente no se report6 diferencias estadisticas (P>0,995),
pero si reportando diferencias numéricas dando como mejor resultado el T4 con 74,47 kg + 3,34
(EE), seguido por el T3 con 74,09 kg + 3,34 (EE), T1y T2 con 73,42 kg + 3,34 (EE).

3.6.3. pH 45min

Al evaluar la variable pH 45min se report6 diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como
mejor resultado el T3 con 6,37 + 0,08 (EE), seguido por el T4 con 6.33 £+ 0,08 (EE), T2 con
6,27 £ 0,08 (EE), y T1 con 5,87 + 0,08 (EE).

Tabla 15-3: Calidad de canal y de la carne de los cerdos criollos

Variables T1 T2 T3 T4 E.E. Prob

Rendimiento a la canal, %. 77,03 a 7758 a 7983 a 7738 a 1,79 0,684
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Peso de la canal caliente, Kg. 7342 a 7409 a 7342 a 7447 a 334 0,99

pH 45min 5,87 b 627 a 637 a 633 a 008 00010
pH 24horas 5,43 a 557 a 547 a 567 a 008 0,194
Color de la carne

L* 3522 b 4275 a 4292 a 338 b 046 0,0010
a* 5,67 b 460 ¢ 768 a 212 d 0,08 0,0010
b* 2,57 c 6,25 b 722 a 287 c¢ 0,09 0,0010
Medicion grasa dorsal (mm):

ETD1 22,08 c 2960 b 3310 a 1723 d 0,37 0,0010
ETD2 16,12 c 2468 a 2420 a 218 b 0,34 0,0010
EDT3 26,48 c 3247 b 3415 a 1525 d 0,36 0,0010
EDT4 2247 ¢ 2875 a 2755 b 1875 d 0,27 0,0010
Estudio morfométrico de las canales (cm)

Longitud de la canal (LC) 9245 b 86,95 ¢ 88 c 9745 a 0,32 10,0010
Longitud de la mano (LM) 4203 a 3900 b 3798 b 3798 b 035 0,0010
Longitud de la pata (LP) 5877 b 6345 a 5502 c¢ 4525 d 0,32 0,0010
Longitud del jamén (LJ) 3645 ¢ 3948 ab 3798 b 3828 b 0,34 0,0010
Perimetro del jamén (PJ) 60,47 b 5902 b 5998 b 70,02 a 0,38 0,0010
Perimetro de la cafia (Pc) 1753 ab 1700 b 1598 b 16,23 b 0,30 0,0010
Pérdidas por goteo, %. 4,45 b 1,70 ¢ 1576 a 180 <c¢ 0,07 0,0010

Fuente: Proyecto Caracterizacion morfoldgica y genética del cerdo criollo de la Provincia de Chimborazo, 2020.
Realizado por: Llangari, Erika, 2020

3.6.4. pH 24horas

Al evaluar la variable pH24 horas no se report6 diferencias estadisticas (P>0,194), pero si
reportando diferencias numéricas dando como mejor resultado el T1 con 5,43 + 0,08 (EE),
seguido por el T3 con 5,47 + 0,08 (EE), T2 con 5,57 + 0,08 (EE), y T4 con 5,67 + 0,08 (EE).

3.6.5. Color de la carne

Al evaluar la variable color de la carne mediante el indice de luminosidad L* se reportd
diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como mejor resultado el T3 con 42,92 + 0,46 (EE),
seguido por el T2 con 42,75 + 0,46 (EE), T1 con 35,22 £+ 0,46 (EE), y T4 con 33,85 + 0,46 (EE).

Al evaluar la variable color de la carne mediante el indice de luminosidad a* corresponde al
indice de rojos-verdes, report6 diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como mejor resultado
el T3 con 7,68 + 0,08 (EE), seguido por el T1 con 5,67 + 0,08 (EE), T2 con 4,60 + 0,08 (EE), y
T4 con 2,12 £ 0,08 (EE).
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Al evaluar la variable color de la carne mediante el indice de luminosidad b* con el indice de
amarillos-azules report6 diferencias estadisticas (P<0,0010), con el indice de amarillos-azules
dando como mejor resultado T3 con 7,22 £ 0,08 (EE), seguido por el T2 con 6,25 + 0,08 (EE),
T4 con 2,87 £0,08 (EE), y T1 con 2,57 £ 0,08 (EE).

3.6.6. Medicion grasa dorsal, mm

Al evaluar la variable EDT1 reportd diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como mejor
resultado el T4 con 17,23 mm + 0,37 (EE) seguido T1 con 22,08 mm + 0,37 (EE), T2 con 29,60
mm £ 0,37 (EE) y T3 con 33,10 mm % 0,37 (EE).

Al evaluar la variable EDT2 reportd diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como mejor
resultado el T1 con 16,12 mm + 0,34 (EE) seguido T4 con 21,88 mm * 0,34 (EE), T2 con 24,68
mm £ 0,37 (EE) y T3 con 24,20 mm £ 0,37 (EE).

Al evaluar la variable EDT3 reportd diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como mejor
resultado el T4 con 15,25 mm + 0,36 (EE) seguido T1 con 26,48 mm * 0,36 (EE), T2 con 32,47
mm £ 0,36 (EE) y T3 con 34,15 mm % 0,36 (EE).

Al evaluar la variable EDT4 reporté diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como mejor
resultado el T4 con 18,75 mm + 0,27 (EE) seguido T1 con 22,47 mm % 0,27 (EE), T3 con 22,47
mm + 0,27 (EE) y T2 con 28,75 mm % 0,27 (EE).

3.6.7. Estudio morfométrico de las canales, cm

Al evaluar la variable longitud de la canal report6 diferencias estadisticas (P<0,0010), dando
como mejor resultado el T4 con 97,45 cm + 0,32 (EE) seguido T3 con 88,00 + 0,32 (EE), T2
con 86,95 mm £ 0,32 (EE) y T2 con 92,45 mm + 0,32 (EE).

Al evaluar la variable longitud de la mano report6 diferencias estadisticas (P<0,0010), dando
como mejor resultado el T1 con 42,03 cm + 0,35 (EE) seguido T2 con 39,00 + 0,35 (EE), T3
con 37,98 mm = 0,35 (EE) y T2 con 37,98 mm + 0,35 (EE).
Al evaluar la variable longitud de la pata reportd diferencias estadisticas (P<0,0010), dando
como mejor resultado el T2 con 63,45 cm + 0,32 (EE) seguido T1 con 58,77 + 0,32 (EE), T3
con 55,02 mm £ 0,32 (EE) y T4 con 45,25 mm + 0,32 (EE).
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Al evaluar la variable longitud del jamon reportd diferencias estadisticas (P<0,0010), dando
como mejor resultado el T2 con 39,48 cm + 0,34 (EE) seguido T4 con 38,28 cm + 0,34 (EE), T3
con 37,98 cm + 0,34 (EE) y T4 con 36,45 cm + 0,34 (EE).
Al evaluar la variable perimetro del jamdn report6 diferencias estadisticas (P<0,0010), dando
como mejor resultado el T4 con 70,02 cm + 0,38 (EE) seguido T1 con 60,47 cm + 0,38 (EE), T3
con 59,98 cm + 0,38 (EE) y T4 con 59,02 cm + 0,38 (EE).

Al evaluar la variable de la cafia reporté diferencias estadisticas (P<0,0010), dando como mejor
resultado el T3 con 15,98 cm + 0,30 (EE) seguido T4 con 16,23 cm % 0,34 (EE), T2 con 17,00
cm = 0,34 (EE) y T1 con 17,53 cm + 0,34 (EE).

3.6.8. Perdidas por goteo, %

Al evaluar la variable perdidas por goteo reporté diferencias estadisticas (P<0,0010), dando

como mejor resultado el T2 con 1,70% = 0,07 (EE) sequido T4 con 1,80 % £ 0,07 (EE), T1 con
4,45 % £ 0,34 (EE) y T3 con 15,76 % + 0,07 (EE).
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CONCLUSIONES

En las investigaciones analizadas se ha visto que por motivos de ensayos experimentales, el
sistema de produccion utilizado para crianza de cerdos criollos es mediante el sistema semi
intensivo y alimentados con distintas dietas, concluyendo que este sistema influye sobre el

comportamiento productivo.

Los cerdos criollos alimentados con determinados productos acelerantes u optimizantes de
los procesos metabolicos de proteina y energia principalmente tal es el caso de la
ractopamina y por otro lado la utilizacion de fuentes de proteina de origen animal
(proteika) mejoran los rendimientos productivos expresados en pesos, ganancia de peso,
conversion alimenticia; en la calidad de canal y carne se han reportado buenos resultados
en rendimiento de canal caliente y fria, espesor de la grasa dorsal, pH de carne, color de

carne como también de variables morfometricas de la canal.

La utilizacion de torta de palmiste como fuente de proteina alternativa de origen vegetal en
las investigaciones analizadas, aporta nutrientes que influyen positivamente en las
variables productivas como peso final, ganancia de peso, conversion alimenticia de los
cerdos criollos, la inclusion de este producto puede reflejarse en bajar los costos de

produccién y mejorar los ingresos para el pequefio y mediano productor.
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RECOMENDACIONES

Hace necesario que entidades gubernamentales como Gobiernos seccionales, Gobiernos
Provinciales y Entidades de la produccién y control, institutos de investigacién vy
universidades en las diferentes latitudes de la region interandina del Ecuador procuren
propuestas de proyectos integrales para mejorar el sistema de produccion del cerdo criollo,
zooturismo, y proceso de productos de origen animal; con lo cual se pretenderia incrementar

la poblacidn, produccién y rentas para los productores.

Se proceda a una identidad racial propia de cerdo criollo en cada nicho geogréafico tratando
de conseguir una identidad etnozoométrica y genética con lo cual se daria identidad a las

denominaciones de origen.

Se pretende realizar estudios sobre requerimientos netos de nutrientes en cada etapa
fisioldgica del cerdo criollo con lo cual se dispondria de tablas de composicién quimica y de
requerimientos nutricionales propios conforme a factores intrinsecos del animal y

extrinsecos del medio donde esta adaptado el semoviente.
Investigar otras areas como la reproduccion, sanidad, manejo, entre otras del cerdo criollo

con lo que al final se tendria un paquete tecnoldgico para la crianza técnica, aplicando

conceptos cientificos y de cultura ancestral.
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GLOSARIO

Ad libitum: A gusto, a voluntad (RAE, 2020, p.1).

Conversion alimenticia: Kg de carne producida por kg de alimento que consume el cerdo
(Urteaga, 2015, p.40).

Criptorquidia: Es un desorden en el cual, uno o ambos testiculos no estan posicionados en el
escroto, en un momento en que debid haberse completado el descenso testicular. Ese descenso
incompleto, en la mayoria de los casos, es unilateral. Este problema constituye la alteracion del

desarrollo urogenital mas importante en el cerdo (Martinez y Sanchez, 2012: p.1).

Diversidad Genética: Se refiere a las variaciones heredables que ocurren en cada organismo,
entre los individuos de una poblacién y entre las poblaciones dentro de una especie, en
condiciones naturales mas o menos estables. Es la suma total de informacion genética variada y
contenida en las distintas plantas, animales y microorganismos que habitan la tierra (Rimero, 2017,
p-8).

Micotoxinas: Son compuestos producidos por una serie de hongos (Aspergillus, Penicillinium y
Fusarium) en condiciones favorables de crecimiento, generalmente, elevada actividad de agua y
temperatura, afectando principalmente a los cereales, alimentos y/o los piensos, y las materias
primas utilizadas para su elaboracion, de forma que al consumir dichos alimentos o piensos
contaminados, origina en el ser humano y en los animales un trastorno toxicolégico denominado

micotoxicosis (Montero, et al., 2017, p.3).

Prototipo o estandar racial: Es la descripcion detallada del conjunto de caracteres
morfoldgicos que nos permiten identificar a un ejemplar como perteneciente a una raza o por lo

tanto diferenciarlo de otros animales de su misma especie pero de distinta raza (ACOAN, 2018, p.1)

Rigor mortis: Constituye la fase inicial en la transformacion del mdsculo en carne. Consiste

simplemente en la unién irreversible de miosina y actina para formar actomiosina (Serrano et al.,
2017, p.10).

Remanente: Porcion basal de tallos y hojas de plantas herbaceas que quedan luego de la
cosecha. Forraje remanente luego de la utilizacion mediante el pastoreo, cosecha, fuego u otros

medios (Saenz et al., 2015, p.18).



Variabilidad Genética: Nos referimos a la variabilidad disponible para seleccionar, que se
encuentra en poblaciones o genotipos previamente adaptados, ya que la variabilidad genética de

cada especie en estado silvestre, generalmente, no puede utilizarse directamente (Rimero, 2017,
p.9).

Plasma porcino: Es un subproducto de matadero originariamente obtenido a partir de sangre de

cerdo o de mezclas con plasma de ganado vacuno en proporciones variables (FEDNA, 2018, p.1).
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