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1. INTRODUCCION

1.1. Produccion y mercado de carne en México.

En Meéxico, las actividades pecuarias mantienen una gran importancia en el
contexto socioecondmico, y al igual que el resto de las producciones primarias,
han servido de base al desarrollo de la industria nacional, ya que proporcionan
alimentos, materias primas, divisas, empleo y distribuyen ingresos en el sector
rural’: Del campo y sus actividades econdmicas depende casi el 40% de la
poblacién del pais, que esta representado en su mayoria por ejidatarios,

comuneros, pequefos propietarios yjornalerosz.

La ganaderia y en especifico la produccion de carne, es la actividad productiva
mas diseminada en el medio rural, pues se realiza en la mayoria de las regiones
ecoldgicas del pais. México cuenta con dos millones de km? de superficie®, y
aproximadamente la mitad tiene un uso productivo rural que se divide de acuerdo
con datos publicados por la SAGARPA* 61 millones de hectareas dedicadas a
tierras forestales, 28 millones a la agricultura, 10 millones de hectareas tienen otro
uso, y se estima que en total la superficie aprovechada por la ganaderia es
superior a los 110 millones de hectareas, representando aproximadamente el 60%
de la superficie del territorio nacional, en donde 107.8 millones de hectareas
corresponden a pastizales y mas de 2 millones son superficies agricolas de granos

forrajeros y forrajes de corte que se destinan al consumo animal’.



Con relacién a la agricultura mexicana, la FAO® sostiene que en términos
generales esta actividad no es competitiva a nivel internacional, teniendo bajos
niveles de produccion y de productividad causados por algunos factores como los

importantes rezagos en infraestructura, tecnologia e inversiones.

La agricultura mexicana es esencialmente de temporal, y en la ultima década la
produccion total del campo ha contribuido en promedio entre 6% y 7% del
Producto Interno Bruto (PIB)®. Anualmente la superficie sembrada se distribuye en:
68% para la siembra de granos y oleaginosas, 5.8% para frutales, 3% hortalizas,

0.9% cultivos para exportacion y 23% de otros cultivos’.

A finales del siglo pasado se inicio en México una estrategia politica general para
la modernizacién del sector agropecuario; sin embargo, los pocos avances
obtenidos no muestran una recuperacion franca®; de 1990 a 2004, la produccion
total de carnes pas6 de 2.8 millones de toneladas a poco mas de 5 millones, lo
que implicé un crecimiento de 2.2 millones de toneladas®. A principios de la
década de los 90's, la composicién de la produccion de carnes en México se daba
en un 41% para la de bovino, 28% de porcino, 28% para pollo, y 3% de ovino,
caprino y pavo; pero hacia finales de la década, la conformacién se transformé
radicalmente para constituirse en un 41% para pollo, 33% de bovino, 24% de

porcino y 2% de ovino, caprino y pavo'.



1.2. Produccion y mercado de carne de cerdo en México.

Tinoco' menciona que la historia de la porcicultura mexicana se remonta al siglo
XVI con la llegada de las primeras razas ibéricas, napolitanas y célticas
provenientes de Europa y via la Nao China con cerdos asiaticos; y que a partir de
ese momento hubo una reproduccion sin control que dio lugar a los cerdos criollos,
divididos en dos: cerdo cuino o enano de las tierras altas de México, que esta
adaptado a los climas frios y templado, y por otro lado el erdo pelén mexicano,
adaptado a los climas tropicales. Asi mismo también menciona que a partir del
siglo XX, se han destacado 4 etapas en la porcicultura mexicana, marcadas por
los distintos cambios socioecondmicos y politicos. La primera etapa comprende de
principios de siglo hasta 1972, la segunda de 1972 hasta 1983, la tercera de 1984

a 1997, y finalmente la comprendida de 1997 a nuestros dias.

Al dar a conocer las bondades de la mejora genética mediante la introduccion de
razas superiores a las locales, el Gobierno Federal implementa programas de
mejoramiento genético porcino, pero una mala administracion y deficiencias en la
infraestructura y asistencia técnica, dieron como resultado un biotipo de “cerdo
corriente”. El reparto de las tierras en México presentd un gran problema y el
surgimiento de las explotaciones intensivas fue una alternativa de inversion, dando
como resultado las tasas mas altas de crecimiento del sector porcicola, esto
sumado al hecho de que se contaba con un subsidio del 60% en el sorgo vy

aranceles a la importacion de productos porcinos de hasta el 50%. Sin embargo, y



por consecuencia de las crisis econdmicas desde 1984 y hasta 1994, y que
afectaron a todo el sector pecuario del pais, se presentd una decadencia en los
niveles de produccién, tanto en la porcicultura como en las otras ramas

agropecuarias.

Durante el ano 2003, las condiciones de inestabilidad econémica a nivel mundial,
generaron en México un bajo desempefio de la economia, el cual se ubicd en
1.3%, que si bien fue mayor al del afio anterior, no alcanzé las expectativas

planteadas por el Gobierno y por analistas privados.

Para principios del siglo XXI se estimé que la porcicultura nacional se encontraba
dentro de los primeros cinco lugares en produccién de carne de cerdo en América,
tan solo por debajo de Brasil, Estados Unidos y Canada, que en conjunto

alcanzaron mas de 30 millones de toneladas'’.

En el 2001, la produccion porcicola generé el 25% del total de la carne producida
en el pais, oferta nacional proveniente en un 75% de siete estados, que se
resumen en 3 regiones: Occidente (Guanajuato, Jalisco y Michoacan), Oriente
(Puebla y Veracruz) y las regiones conocidas como Libres de Fiebre Porcina

Clasica (Sonora y Yucatan)®

; de estos, los principales estados productores
fueron: Jalisco, (209,443 ton), Sonora, (179,444 ton), y Guanajuato (100,740 ton);
estos tres estados representaron mas del 45% del total producido en el afo 2001,

y que sumados equivalen a mas de 10 mil millones de pesos”®.



En el afo 2002 la produccion nacional se redujo en un 5% con respecto al afio
anterior, debido a cambios desfavorables en el precio, la incertidumbre por el
aumento del 10% de las importaciones, ademas de una aparente disminucién del
consumo. Durante los afios de 1993 a 2002, se puso en marcha el proceso de
desgravacion de los productos porcicolas y el mercado se presentd con un
aumento en la produccion nacional del 3% anual, las importaciones con el 8% y
las exportaciones crecieron al 30%; estas aunque pocas y esporadicas, se
realizaron a Japoén, en 1977 se exporté la mayor cantidad de carne, 1,595

|13.

toneladas en total ~; provenientes de los estados de Sonora y Yucatan, que tienen

reconocimiento nacional e internacional de bajo riesgo sanitario'?.

Una de las principales razones de estas exportaciones se debié a que en México
subsiste la Fiebre Porcina Clasica (FPC) y aunque existen estados de la Republica
libres de la enfermedad, Estados Unidos maneja un concepto de paises libres y no

de zonas o regiones libres de FPC™.

En materia de importaciones, la FAO® calculé que en 1988, México introdujo 90 mil
toneladas de carne de cerdo con un valor de 90 millones de ddlares y en el mismo
afo solo se exportaron mil toneladas de carne con un valor de 4 millones de
dolares. El departamento de agricultura de Estados Unidos inform6 que de 1987 a
1991 se ha incrementado ocho veces el volumen de las exportaciones hacia

México™.



En el periodo de 1993 a 2002 continu6 el crecimiento de las importaciones,
favorecidas por una moneda sobrevaluada, por el excedente de carne en EU y por
la reciente apertura comercial; el incremento se vio de 49,651 toneladas de carne
en 1993 a mas de 200 mil toneladas para el 20022,

En el ano 2003, fue de 1.03 millones de toneladas, que comparada con el afio
anterior, presentd una disminucién en 3.1%, reflejo de los bajos precios y nula

rentabilidad en la piara nacional, durante el afio 2002,

En Meéxico, la produccion de cerdo en canal ha sufrido pocos cambios
significativos, con una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) del 3%, pasando
de 757,400 toneladas en el ano 1990 a 1,143,581 toneladas en ano 2001, cifra

proveniente de casi 14 millones de cerdos sacrificados en rastros municipales”.

Como resultado a los bajos precios de las importaciones y de algunos cortes de
porcino, el Consumo Nacional Aparente (CNA) aumento 2.7% mas en el ano 2003,
con respecto al afio anterior, colocandose asi en 1.5 millones de toneladas; de la
disponibilidad de carne por habitante, en el aino 1995 el promedio de consumo fue

de 12 kg, y para el afio 2003 se colocé en 14.7 kg,

Es probable que este aumento en la disponibilidad de carne por persona este mas
ligado a grupos de la poblacion econdémicamente privilegiados, los cuales, por
razones de ingreso o habitos alimenticios consumen mas carne que otros, si es el
caso, entonces las cifras ocultarian los problemas en la mala distribucién de los

alimentos entre los diferentes sectores sociales'®.



El mercado mexicano de carne de cerdo esta compuesto por el consumo de
embutidos (20%), consumo fuera de casa (20%), y por el 60% del mercado
detallista para el consumo en casa, de este, el 91% se vende en carnicerias,

mercados y tianguis, y el 9% se vende en supermercados'?,

Cabe senalar que en el aino de 1996, la suspension de la tendencia del
crecimiento se debi6 a la afectacion de los procesos productivos por la caida de la
demanda en 1995, a consecuencia de la crisis econdmica de finales de 1994, asi
como al encarecimiento del precio de los granos forrajeros, cuya cotizaciéon
alcanzd niveles récord historicos, afectando principalmente a la porcicultura y a la
avicultura, en virtud de que ambas actividades sustentan la alimentacién de sus

animales, hasta en un 70% con granos forrajeros1.

La poca competitividad de la porcicultura mexicana frente a los mercados
internacionales podria provenir de una escasa infraestructura y de los pocos o
nulos subsidios a la produccion, mientras que en Estados Unidos se creo la
infraestructura para el desarrollo agropecuario desde el siglo antepasado y se
legitima en 1917 con el acuerdo de seguridad nacional a la produccién del campo,
que se traduce en maquinaria hidraulica, mejores caminos y transportes, mayores
almacenamientos y fuertes subsidios; en México el nivel de desarrollo no tiene
comparacion a lo logrado hasta la fecha, donde la industria de la porcicultura inicio

en las décadas de los 50’s y 60’s del siglo pasado™.



En su libro, Tinoco' sefiala que el futuro de la porcicultura nacional es incierto
debido a la politica internacional de mercado, en donde las exportaciones se ven
perjudicadas debido a que en México no se han podido establecer las condiciones
sanitarias que permitan la aceptacion de los productos del cerdo en los principales

mercados mundiales.

1.3. La porcicultura nacional y el TLCAN.

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) ha venido
modificando la forma de pensar y de actuar en ciertas de las actividades
econdmicas en México; de las cuales, algunas de ellas se han visto beneficiadas
por tener acceso a un mercado que incluye a la mayor potencia econémica del
mundo. En tanto que otros sectores productores del pais se ven desfavorecidos
porque los problemas estructurales del pais, y de los mismos sistemas de

produccion determinan enormes diferencias entre los tres pal'sesm.

En 1990, México (bajo la presidencia del Lic. Carlos Salinas de Gortari) propone a
EUA, la firma de un tratado de libre comercio, al cual después se afiade Canada.
Con el acuerdo se busca una mayor inversién, empleos, productividad y de una
manera general reactivar la economia estancada. De forma particular, la
eliminacion de todo tipo de barreras arancelarias y no arancelarias,

establecimiento de condiciones para una competencia leal, liberacion de inversion,



y la creacién de mecanismos y procedimientos para la solucién de controversias
que surjan de la practica comercial*®.

Para el TLCAN se formaron diferentes agrupaciones tanto publicas como privadas,
con el fin de tener una mayor participacion dentro del Tratado asi, se formé la
Comision Intersecretarial del TLCAN, el Consejo Asesor y la Coordinadora de
Organismos Empresariales de Comercio Exterior (COECE), esta ultima con 180
ramas productivas, convirtiéndose en el principal interlocutor de negociacion vy

consulta'”.

En 1991, el COECE, entregd un resumen de la posicion de la porcicultura
nacional, en la cual se mencionaban las grandes desventajas a las que se
enfrentaria; sin embargo, como ya se mencioné el Tratado entro en vigor el 1° de
enero de 1994°; y en cuanto a la porcicultura nacional se tomaron las siguientes

medidas:

1.- Los cerdos reproductores que se encontraban libres de arancel,
continuarian asi; para los reproductores de alto nivel, desapareceria el

10% del arancel.

2.- Los animales para abasto, que contaban con el 20% de arancel,
desapareceria en 10 anos, y se permitiria la entrada de un cupo limitado
sin pago. El cupo para 1994 fue de 46,900 animales con peso menor a 50

kg y de 324,300 con peso superior; ademas se acordd que este se
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incrementaria 3% anual. Para los cerdos provenientes de Canada el cupo

seria de 1,000 cerdos, con un aumento anual del 5%.

3.- La carne de ganado porcino, fresca, refrigerada o congelada, seria
desgravada del arancel del 20%, al igual que la carne salada, en salmuera,
seca o salada con arancel del 10%, ambos en 10 afos, con un incremento

de 3% anual.

4.- Para los despojos comestibles del cerdo (visceras, higado, pieles y
demas) se considerd un arancel del 10%, pieles congeladas entrarian
libres, las ahumadas con un arancel base de 15%, y los otros despojos
pagarian 20% de arancel; para todos los casos, el periodo de

desgravacion seria de 10 afos.

Como todas las industrias, la porcicultura ha tenido que enfrentarse a diferentes
retos relacionados con el incremento en los precios de los insumos y la
disminucion en la rentabilidad de sus operaciones, acentuados por un proceso de
globalizacion y adaptaciéon comercial que ha demostrado la vulnerabilidad de las
actividades agropecuarias a pequefa escala o de traspatio; de la cual participan la
mayoria de los productores y cuyo mercado se encuentra en un area local o
regional que demanda un minimo o nulo valor agregado; es asi como a partir de la
firma TLCAN, una tercera parte de los 18 mil porcicultores han tenido que cerrar
sus granjas y cedido el paso a grandes productores estadounidenses, que

actualmente controlan el 40 por ciento del mercado mexicano'®.
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En el sector agroalimentario comenzé a formarse un pensamiento donde la mayor
preocupacion de los campesinos y empresarios ya no era producir lo mas
conveniente de acuerdo a sus recursos, tradiciones o intereses, sino mas bien a
satisfacer a un mercado que cada vez se veia mas competitivo, y que ahora es el

que define la calidad, los precios y las condiciones de entrega del producto”.

El comportamiento de la porcicultura nacional se puede referir a factores externos
e internos. De los externos se puede mencionar la politica comercial adoptada por
México, la cual pas6 de ser una economia proteccionista a una mas neoliberal, y
se confirma con la adhesion de México al Acuerdo General de Aranceles
Aduaneros y Comercio (GATT por sus siglas en inglés) en 1986, hoy Organizacion
Mundial de Comercio (OMC) y la firma del TLCAN en 1994. De los internos, ha
influido la poca participacion de los productores ante estos cambios que se dieron

y que se seguiran dando™®.

De los tres paises firmantes del TLCAN, EUA ocupa el segundo lugar a nivel
mundial en produccion de carne de cerdo, después de China; pero también es el
primer importador mundial del producto, se menciona que hasta el 7% del
consumo de carne proviene de las importaciones'. Para México, el principal
importador de carne de cerdo es EUA, y a que mas del 85% de las importaciones
provienen de su pais; para el afo 2003 se espero la entrada de aproximadamente
726 mil toneladas del producto, ademas de la competitividad de los productos

provenientes de empacadoras con muchos recursos econdomicos y alta tecnologia,
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cuentan con campanas que favorecen y aceleran la entrada al mercado mexicano,

a través de la US Meat Export Federation'?.

Canada por su parte es el séptimo productor mundial con niveles de exportacion
en aumento, debido principalmente a la disponibilidad de granos baratos; su
mercado principal es el de EU, sobre todo en cuanto a la introduccion de lechones
para engorda y en segundo lugar México'®. La produccion de cerdo en Canada
tiene un superavit, generando mas de lo que se consume, en el periodo 1986-
1990 produjeron 1.14 millones de toneladas, y su consumo llegé a ser de 845 mil
toneladas; el resto de la produccién se exportd principalmente a Estados Unidos.
Tanto en EUA como en Canada, el consumo prioritario proviene de los cortes
magros: pecho, espaldilla, lomo, filete y pernil, que representan aproximadamente
el 50% de la canal, el otro 50% es considerado como desecho y se oferta en:
patas, cabeza, visceras, pieles y manteca, que por lo general terminan en el

mercado mexicano™.

Con la apertura comercial se expuso la falta de competitividad de la porcicultura
nacional debido a cinco principales razones, como son: grandes rezagos en la
productividad con respecto a Estados Unidos y Canada; diferencias en la calidad,
cantidad, variedad y costos de los insumos, que se ven reflejados con la
incompatibilidad de bienes intermedios, de comercializacion y de capital de la
porcicultura; falta de integracion en las cadenas productivas; ausencia en el
control de calidad; y finalmente falta de planeacién en la produccién de la industria

porcicola'.
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Dentro de las organizaciones porcicolas, existe una gran variedad de opiniones,
unas a favor, pero la gran mayoria en contra acerca de la firma del TLCAN; dentro
de las favorables se sabe de la importacion de granos y materias primas mas
baratas, asi como la posibilidad de adquirir un mejor pie de cria de alta calidad
genética. Las opiniones opuestas reflejan el temor a que el mercado de cerdo en
México llegue a saturarse; se debe de considerar que menos del 50% de la
produccion de carne de cerdo se logra en industrias integradas que podrian llegar
a negociaciones con EU y Canada, pero el resto de los productores quedara a la

deriva por no tener un nivel competitivo'.

Debido a todas las complicaciones derivadas del TLCAN, expertos de FIRA
(Fideicomisos Instituidos en Relacion a la Agricultura), y sus investigaciones,
sefalan que un grupo de porcicultores esta en busqueda de la posibilidad de
adentrarse en el mercado Centroamericano con productos terminados, que de

lograrse abrira nuevos horizontes a la porcicultura mexicana™.

Con los cambios en la produccién que se vienen generando, no solo en México
sino de todo el mundo, la porcicultura corre el riesgo de sufrir modificaciones en
los tres niveles de producciéon (bajo, medio y alto), siendo el nivel medio el que
corre el mayor riesgo a desaparecer, ya que los grandes productores seguiran en
las lineas de mercado, mientras que los productores de traspatio permaneceran
como una fuente de supervivencia para las poblaciones y como suministro a

mercados locales, con pocas o nulas posibilidades de crecimiento®.
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1.4. El sistema de produccion de traspatio en México.

La produccién porcina de México se desarrolla bajo tres sistemas: intensivo,
semiintensivo y de traspatio o de autoconsumo, la diferencia radica en el nivel de
tecnificacion de cada uno de ellos, asi como del porcentaje que aportan a la

produccion, siendo del 50, 20 y 30% respectivamente?®.

En México los sistemas productivos de traspatio o de autoconsumo constituyen
una fuente de ingreso extra para las familias; estos sistemas productivos se
encuentran a lo largo de toda la Republica Mexicana y de acuerdo con la
SAGARPA?!| las canales que se comercializan de estos sistemas de produccion
son fuente de abasto en zonas en las que los centros comerciales formales no
operan, razon por la cual los niveles de produccion no se ven afectados por las

variaciones de precios en los grandes centros de consumo.

Aproximadamente el 40% de los cerdos vivos son producidos bajo el sistema de
traspatio, que se basa en: a) satisfacer las necesidades primarias de la familia y
de la comunidad, representando en ocasiones la unica fuente de proteina de
origen animal; b) ser una fuente extra de ingresos; c) por lo general predominan
las razas nativas y algunas cruzas con razas mejoradas; d) escasa o nula
utilizacién de productos veterinarios; e) el manejo de los animales esta a cargo de

miembros de la familia; f) el numero de animales es reducido; g) la alimentacion de
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los cerdos es a base de los diferentes recursos de la agricultura local, desperdicios

caseros y ocasionalmente de alimentos balanceados 2

En México el sistema porcino mas afectado por la falta de atencion técnica es el
de traspatio, siendo importante su consideracion, ya que su distribucion en el
territorio nacional es muy amplio, incluso en la Ciudad de México, como en las
zonas del Ajusco, Milpa Alta, Tlahuac, Cuajimalpa, Magdalena Contreras y
Xochimilco, que con su gran riqueza biolégica permite el desarrollo de sistemas

sostenibles de produccion porcina a mediano y largo plazo 2

En la region de Xochimilco, (que comprende las delegaciones de Milpa Alta,
Tlahuac y Xochimilco) la herencia ancestral de produccion ha sido de las mas
grandes y variadas, incluyendo la agricultura y la ganaderia. En la primera existen
tres zonas importantes: 1) la lacustre, donde crecen diferentes tipos de plantas
acuaticas; 2) las chinampas, de las que se cultivan hortalizas y flores; y 3) la zona

de la montafa, que se caracteriza por su riqueza de flora nativa®.

La cria de cerdos, se lleva a cabo en las zonas urbanizadas, donde el sistema que
predomina es el de traspatio, caracterizado por la variedad de razas y cruzas de
animales alojados en instalaciones rusticas, con piso de concreto y alimentados
con una gran diversidad de productos derivados de la industria alimenticia (tortilla,
sema y salvado de trigo principalmente), y algunos productos provenientes de las
chinampas como pasto kikuyo, cafiuela o xacaltule, quelite y rastrojo de maiz, que

por lo general llegan a ser escasos e insuficientes, o que hace necesario la
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utilizacién de las plantas acuaticas presentes. El manejo sanitario esta limitado a

las enfermedades endémicas como Fiebre Porcina Clasica®.

En las empresas de traspatio, donde generalmente el cerdo se comercializa en
pie, subsiste un alto nivel de intermediarismo, lo cual disminuye la utilidad del
producto, dificulta la consistencia en la produccién y el abastecimiento, afectando
al productor, el cual se ve obligado a aumentar los precios de sus animales
conforme se incrementan los costos en los insumos. Al final de esta cadena, todos
estos eslabones se reflejan en el precio que el consumidor tiene que pagar por un

kilogramo del cerdo.

1.5. Costos de produccion.

Se menciona que la porcicultura presenta una estacionalidad debido
principalmente a las demandas del mercado, el poder adquisitivo y el habito de
consumo de los compradores, incrementandose en las fiestas de fin de afo en

donde el producto alcanza su mejor precio?'.

Pérez®* menciona que la porcicultura moderna se basa en los conceptos de
racionalidad, intensificacion, aumento de la productividad, con disminucion de los
costos y ahorro de la mano de obra, entre otros, por lo que el mejoramiento de los

sistemas de produccion tiene que ser una prioridad, para que los productores

17



puedan optimizar los niveles de eficiencia y de esta manera mantenerse

competitivamente dentro del sector porcicola.

Lograr producir productos baratos y de mala calidad no implica que los costos de
produccion sean bajos, es posible obtener un producto final de muy buena calidad
a un costo razonable y que satisfaga las necesidades de los consumidores, que no
solo demandan cantidad, sino también calidad a un precio adecuado. Para lograr
una reduccion en los costos de produccion, el porcicultor debera analizar el
material genético con el que cuenta, el tipo de alimento usado y su optimizacién, el
programa preventivo, de control y erradicacion de enfermedades, asi como el

manejo técnico, disefio y construccion de las instalaciones?.

El precio de los granos esta determinado por su cotizacion en el mercado en las
bolsas de valores de EU, mas el costo de transporte a la granja o planta de
alimento, y varia en respuesta al nivel de reservas en existencia, principalmente
en EU. Por ejemplo, en 1996 las reservas llegaron ser menores al 8% del
consumo anual y el precio del grano se colocé en 170 ddlares por tonelada,
mientras que en los ultimos afos las reservas se han mantenido en mas del 20%
del consumo y los precios han estado en los niveles mas bajos desde 1986'%
Estas cotizaciones estan hechas en ddlares, por lo que las variaciones en el tipo
de cambio también influyen en el precio y directamente en el costo de produccion;
hasta la década pasada el dolar se mantuvo estable, sobrevaluandose vy
favoreciendo la rentabilidad de las producciones, pero el comportamiento

economico del mercado es muy diferente en la actualidad.
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En Estados Unidos el costo de alimentacién de un cerdo representa el 68% de los
costos totales, mientras que en México este costo se incrementa hasta un 70 u
80%, aunado a que el precio del grano y de la pasta de soya es superior en 30 0
40% en Meéxico; por otra parte, el productor estadounidense cuenta con
abastecimientos seguros y regulares, manejando un inventario de granos a 15
dias, mientras que el productor nacional tiene que hacerlo a 75 u 80 dias, lo que

incrementa sus costos financieros, de infraestructura, maniobras y mermas .

Para lograr una disminucion en los costos de produccién se tiene que tomar en
cuenta que de todos los insumos, principalmente el alimento, que representa del
70 al 80% de los costos totales. En una granja de ciclo completo, la disposicion del
alimento se distribuye de la siguiente manera: 16 - 18% a los reproductores, 12 -
14% a los cerdos destetados, y mas del 50% a los animales en crecimiento y
engorda. Esto justifica la elaboracion de raciones al minimo costo, particularmente
con el empleo de materias primas no convencionales, mismas que pueden
representar una fuente alternativa para el porcicultor a pequena escala®. Al
respecto Gutiérrez?’ sefiala que el uso de plantas acuaticas en la alimentacion de
los cerdos, puede llegar a ser una buena alternativa para lograr una disminucién
en los costos de alimentacion. Es asi que algunos expertos sefalan que la
sustitucion de ingredientes como el maiz, sorgo y soya, permitira abatir hasta en
un 50% los costos de produccion y evitar el desplazamiento del mercado porcicola

de un importante sector de productores®.
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1.6. Recursos no convencionales como fuentes alternas de

alimentacion en cerdos.

La producciéon e investigacion de alimentos no convencionales es un area
prioritaria, no solamente para México, sino a nivel mundial. La demanda de
materias primas para la alimentaciéon del ganado a generado amplias, conocidas y
discutidas crisis alimenticias y econdmicas, sabiendo de la limitada capacidad de

la agricultura para satisfacer esas demandas?,

Los subproductos como fuente de alimentacién para los animales son muchos y
muy variados; la FAO® los divide en 4 categorias dependiendo el tipo de
nutrimentos que aportan (energia o proteina), su papel en los sistemas de

produccion y la cantidad con la que contribuyen:

° Grupo 1. Se encuentran los subproductos que aportan energia y forman la
mayor parte de las raciones. Se caracterizan por ser ricos en carbohidratos
fermentables y por ser escasos en fibra y proteinas. Algunos ejemplos
incluyen a los derivados de la cafia de azucar, remolacha, frutas citricas,

yuca, papas, platanos, café y pifia entre otros.

° Grupo 2. Clasifica a los alimentos empleados como fuente de proteina,
principalmente las pastas y harinas de leguminosas, oleaginosas;

subproductos de origen animal, follajes de leguminosas y proteina unicelular.
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Grupo 3. Considera a los subproductos que provienen de la molienda de los
cereales como trigo, arroz y maiz, que pueden aportar grandes cantidades
de energia y proteinas. Las limitaciones generales son la calidad de la fibra y

las proteinas.

Grupo 4. Corresponde a los desperdicios provenientes de la

industrializacion de las frutas y verduras.

Por su parte Grande y col.*®* nombran una clasificacién de los alimentos no

convencionales que se utilizan en la dieta de los cerdos, dividiéndolos en seis

grupos:

1.

Recursos naturales. Cubre una gran variedad de plantas y animales, como
la morera, costilla de vaca, amate, mezquite, huizache, guaje, nabillo,
plantas acuaticas como el lirio y la lentejilla, e invertebrados como las

moscas Yy lombrices.

Productos de actividades primarias. Incluye varias leguminosas forrajeras,
especies cultivadas como el achiote, calabaza, amaranto, marafidn, platano,

remolacha, camote y papa.

Proteina unicelular. Proveniente de microorganismos como algas, bacterias,

hongos y levaduras.
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4. Subproductos de la actividad primaria. Este es el grupo mas grande y esta

dividido en subproductos de origen agricola, pecuario y forestal:

a) Subproductos agricolas. Entre los que se incluyen esquilmos como las
pajas, rastrojos de cereales o leguminosas, cascara de cacao,

desperdicios de la papa, entre otros.

b) Subproductos pecuarios. Dentro de este grupo se clasifican la cama de
los pollos o las excretas de aves o cerdos, e inclusive efluentes del

ensilaje de maiz.

c) Subproductos forestales. Se menciona la viruta de madera, la corteza o

el follaje de los arboles.

5. Subproductos agroindustriales. Son los que se originan en las industrias que
se encargan de la conservacion de frutas y hortalizas, de alcoholes,
azucarera, cervecera, aceite, productora de almidon, lactea y carnica, dentro
de los cuales se encuentran: suero de queso, subproductos de la curtiduria,
harina de cuernos, cascos y plumas hidrolizadas, y otros menos conocidos
como las visceras, organos o los contenidos estomacales de algunas
especies domésticas; ademas se incluyen los sobrantes de diversos
cultivos, como: citricos, manzana, uva, cacahuate, algodén, girasol, jojoba,

palma de aceite, cafia de azucar y yuca.
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6. Desperdicios de consumo humano. Son los sobrantes organicos generados
en los hogares, restaurantes, comedores escolares y empresariales,

industrias y mercados.

La mayoria de estos productos alternos se encuentran disponibles en diferentes
partes de la republica y varios de ellos son subutilizados, y se considera que
tienen un alto potencial para su utilizacién en la alimentacién de los cerdos. Por
otro lado, el empleo de este tipo de recursos tiene la ventaja de ayudar a reducir

la contaminacién ambiental y el deterioro de los recursos?®.

En la empresa porcina, los granos son uno de los insumos mas importantes, pero
el productor depende de muchos factores para su adquisicion, desde su
importacion hasta las decisiones politicas federales como el precio de garantia a

los mismos®.

Por lo anterior, tanto los productores como investigadores en busqueda de una
alternativa a los altos costos de los insumos, han llevado a cabo diferentes
practicas para encontrar fuentes alternas de alimentacién animal, con relacion a
las dietas o alimentos convencionales®’; tales investigaciones deben responder a
la problematica local o a la demanda concreta de un grupo de usuarios que

pueden utilizar eficientemente el recurso con el que cuentan.
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Existe una gran variedad de fuentes de alimentos no tradicionales que se pueden
usar en las dietas de los animales, y aunque cada uno de ellos tiene sus propio
valor y potencial, la economia de cada proceso mejoraria significativamente
cuando la produccién de varios de ellos se integre a un sistema donde el producto
final se pueda convertir en materia prima de otro subsecuente®. El uso de Lemna
gibba®’, asi como visceras de pollo, desperdicios de las industrias restauranteras,
tortilleria, panaderia, jugueria y la adicién de heces animales procesadas como la
gallinaza y cerdaza®, son ejemplos de fuentes de alimentacion, con una buena

cantidad de nutrimentos necesarios para los cerdos.

1.7. Plantas acuaticas y su uso en la porcicultura.

Las plantas acuaticas son aquellas que crecen asociadas al agua o que al menos
estan presentes en suelos que estan cubiertos por ella durante la mayor parte de
su desarrollo; no se puede dar una definicion exacta del término macrofitas
acuaticas, ya que algunas se desarrollan en la zona de transicion de los ambientes

terrestres y el acuatico, o en zonas inundadas durante algunas épocas del afio®

34, 35

Las plantas acuaticas superiores o macrofitas acuaticas, son importantes
componentes ecoldgicos de los sistemas acuosos, al ser productoras primarias
que proveen un habitat para vertebrados, epifitas, peces y una gran diversidad de

otros organismos, constituyendo un recurso que hasta la fecha ha sido casi o
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totalmente subutilizado 3¢ %", Su uso se basa principalmente en la fabricacién de
papel, carton, tejados, lazos y canastos, también como hortalizas, abono y habitat
en peceras. Actualmente el interés sobre estas plantas como purificadoras de
agua ha ido en aumento, debido a la capacidad que tienen para captar la materia
organica, lo que permite purificar el agua contaminada por la agricultura y la
industria, este efecto se logra gracias a los microorganismos presentes en sus

raices y tallos %.

El contenido nutrimental de las macroéfitas esta sujeto a las especies y depende de
la temporada, localidad y morfologia de la planta. Durante la extraccién de un
concentrado proteico, se obtiene un alto contenido de carotenos, xantofilas (80 —
85%)°®, almidon y carbohidratos solubles que se encuentran en un rango del 8 al

11%; finalmente también son ricas en minerales como el hierro, calcio y fésforo®*

40

Dentro de las zonas agropecuarias del Distrito Federal, en la delegacién
Xochimilco, uno de los recursos son las plantas acuaticas existentes, que por un
lado, presentan un crecimiento desmedido, causando problemas ecoldgicos y por
otro, representan un potencial no aprovechado como alimento para los animales,
ya que son ricas en proteina, minerales y aminoacidos como la lisina, treonina y
valina®® 3* *°_ Dentro de este grupo de plantas, sobresale por su abundancia el
“chichicaztle” (Lemna gibba), perteneciente a la familia Lemnacea, la cual es una

pequefia planta flotadora de morfologia simple, crecimiento rapido y abundante, de
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facil propagacion, con un contenido de proteina comparable a la pasta de soya y

harina de pescado®* #': 42,

La familia Lemnacea (Cuadro 1), se encuentra dentro del grupo de las plantas
macrofitas, con cerca de 35 especies divididas en 4 géneros: Spirodela, Lemna,
Wolfiella y Wolffia; estas plantas son de morfologia simple, carecen de tallos y
hojas verdaderas, las cuales son de forma ovalada y aplanada que rara vez
exceden los 5 mm de largo, se encuentran en pequefos grupos llamados frondas
que miden de 0.8 a 1.5cm. La reproduccion de la Lemna gibba es vegetativa
(asexual), los clones presentan variaciones es su tasa de crecimiento. Una fronda
madura puede llegar a producir 20 frondas hijas que salen de unas bolsas
reproductivas laterales en un periodo de 4 semanas antes de morir; cada grupo de
plantas puede tener o no raiz presente y rara vez florea*. Journey y col*,
mencionan que se puede duplicar la biomasa en 2 dias bajo condiciones ideales;
de manera experimental la tasa de crecimiento puede llegar a ser de 4 toneladas
métricas por hectarea por dia de planta fresca, o de 80 toneladas métricas por

hectarea por afio de material sélido.
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Cuadro 1. Taxonomia del Chichicaztle:
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta

Superdivision  Spermatophyta

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Arecidae
Orden Arales

Familia Lemnacea
Género Lemna
Especie gibba

La calidad y el valor nutritivo de las macrofitas varia dependiendo la especie a la
que pertenece, la calidad del agua donde se desarrolla, la edad en el momento de
la cosecha y el tratamiento que se le da después de la colecta. Aunque tienen un
alto contenido de agua (90 — 95%) su composicién quimica en base seca de
acuerdo con Boyd34 muestra que poseen igual o mayor cantidad de Proteina
Cruda (PC) y minerales que muchos de los alimentos convencionales, inclusive
tienen una menor cantidad de fibra que los forrajes. El contenido de aminoacidos
muestra que son ricas en lisina y deficientes en aminoacidos azufrados como la
metionina; las cenizas se encuentran en un porcentaje alto, llegando a ser de

hasta un 60%. Las sustancias toxicas presentes en estas plantas acuaticas, como

*
United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Service.
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los nitratos, oxalatos, taninos y glucésidos cianogénicos no se encuentran en

cantidades perjudiciales45.

Dewan;ji®>, determind la composicién quimica y el contenido de aminoacido de

cinco especies acuaticas obteniendo un contenido de extracto etéreo de 8%, fibra

cruda 5%, energia bruta de 2.5 — 4.3 kcal/g, proteina cruda de 38.3 — 54.2% y una

digestibilidad in vitro superior al 70%.

Por su parte, Gutiérrez>’, hizo una comparacion de la Lemna gibba con la pasta de

soya y el sorgo; arrojando los siguientes resultados:

Cuadro 2. Composicion quimica de la Lemna, Sorgo y Soya.

Sorgo Pasta de Soya Lemna gibba

Materia Seca % 85.66
Proteina Bruta % 10.64
Extracto Etéreo % 3.22
Cenizas % 1.98
Extracto Libre de Nitrégeno 79.48
Fibra Cruda % 4.56
TND' 76.45
Energia Bruta, kdJ/g MS 15.40

88.02

54.47

3.05

7.08

32.97

2.40

72.98

15.90

89.04

27.82

1.10

24.15

35.82

11.07

55.52

11.84

TTND= PC (0.75) + EE (0.9)(2.25) + FC (0.5) + ELN (0.75)
1 kg TND =18.46 Kj ED/g
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La Lemna gibba, o “Chichicaztle”, crece en estanques, zanjas, arroyos, lagunas
bajas y en general en cualquier superficie de agua con poco movimiento. La
distribucion de esta familia de plantas es mundial, excepto en los polos donde las
temperaturas se mantienen cercanas a los 0°C. Varias especies pueden soportar
temperaturas extremas, pero tienen un mejor crecimiento en climas calidos y

soleados?®.

La produccion de biomasa y la velocidad de crecimiento de la Lemna gibba se ve
afectada por diferentes factores, tales como: temperatura, intensidad de la luz,
viento, corrientes acuaticas, humedad, lluvia, densidad de plantas, crecimiento de

algas, profundidad del agua, pH y concentracion de nutrimentos®’.

La siembra y el cultivo de estas plantas es sencillo si se cuenta con estanques que
tengan una profundidad minima de 20 a 25 cm y 20 mg de nitrégeno por litro, la
semilla se siembra a una densidad de 200 g/mz; la cosecha se realiza dos dias
después dejando como semilla 100 g de Lemnal/m?, la limpieza del estanque se

puede hacer cada 20 dias, regando el agua a los cultivos como fertilizante*.

La calidad y el valor nutritivo varia dependiendo de la especie a la que pertenezca,
la calidad del agua en donde se desarrolla, la edad en el momento de su cosecha
y del tratamiento posterior a su colecta; si el agua es natural, con pocos
nutrimentos, el nivel de proteina es bajo, y por el contrario, el chichicaztle que
crece en aguas enriquecidas con minerales o provenientes de afluentes agricolas

0 municipales, puede llegar a incrementarse su nivel de PC del 30 al 40%*°.
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Se reporta que la Lemna gibba tiene todos los aminoacidos esenciales (Cuadro 3)
en diferentes proporciones y que en mayor concentracidbn se encuentran la
Leucina y la Lisina; de acuerdo con las tablas de la FAO, el contenido de estos
aminoacidos es comparable con la pasta de soya, exceptuando a la Metionina;
esta variaciéon en los componentes depende de diferentes factores, como: a)
contenido medio de nutrimentos donde esta creciendo; b) horas luz; c)

movimiento; d) sobrepoblacion; e) estado de maduracion y f) especies de Lemna.

Cuadro 3. Aminoacidos esenciales en diferentes especies de Lemna*®.

Lemna Lemna Familia
Aminoacidos

Gibba minor Lemnacea
Lisina 7.03 6.9 4.01
Metionina 2.64 1.57 0.9
Histidina 2.79 2.3 1.78
Argenina 6.31 9.26 4.54
Treonina 4.95 4.78 3.12
Glicina 5.77 5.51 3.68
Valina 6.83 5.57 4.39
Isoleucina 4.73 4.24 3.61
Leucina 9.38 7.8 6.68
Tirosina 5.69 4.42 2.82
Fenilalanina 7.24 5.02 4.16
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El uso de plantas acuaticas de la familia Lemnacea ha sido comun en pequefios
productores, sobre todo en los climas tropicales, las aves, cerdos y peces son los
principales consumidores de la planta como una fuente de proteina; los rumiantes
también son afines al consumo, pero como fuente de fésforo y nitrégeno?. Para la
alimentacién de los animales, el uso de estas plantas tienen muchas ventajas,
tales como: a) un rapido crecimiento en aguas estancadas con un minimo cuidado
agronoémico; b) comparadas con otras proteinas foliares, el contenido de proteina
es mayor y el de fibra es menor, y c) el balance de aminoacidos de estas plantas
puede llegar a ser mas rico y completo que el de otras fuentes de proteina vegetal,
como la lisina, o en el caso de proteinas de origen animal, mas que la leche y el

queso*! 8,

En estudios previos donde se ha utilizado a la Lemna gibba como fuente alterna o
sustituta de ingredientes en la dieta de otros animales, se ha encontrado
favorablemente que su inclusion no altera o mejora el producto final.
Hanczakowski y col.*® hicieron estudios en ratas para determinar el valor nutritivo
de las lemnaceas desarrolladas en plantas purificadoras de agua, y la composicion
quimica encontrada fue similar a la reportada por otros autores. La utilizacion neta
de proteina (NPU) de la Lemna minor (NPU=29) fue comparable al valor de la
harina de hueso (NPU=30), pero menor al NPU de la soya (NPU=49). Este valor
nutritivo propone el uso de plantas lemnaceas como una posible fuente de
proteina y carotenoides que pueden ser utilizados en la alimentacion del ganado y

aves de postura.
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Haustein y col.*®, en 1990 usaron la Lemna gibba en un 40% como un sustituto de
harina de pescado en las dietas para aves de postura, se evaluaron los
parametros productivos y la calidad del huevo; lo que encontraron fue que incluida
hasta un 15% no afecté la produccién de huevo, ni la pigmentacion de la yema y el
contenido proteico se incrementé de forma directa conforme se fue agregando a la
dieta. La conclusion de este trabajo fue la importancia del uso de esta planta como
un sustituto a los ingredientes tradicionales como la harina de pescado o la pasta
de soya. Para el afio de 1994 encontraron que la inclusién maxima de 15% de
Lemna gibba en dietas para pollitos en crecimiento, produce valores similares en
la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia que las que se alcanzan con las
dietas tradicionales, ademas de que aumenta la coloracion de la piel y la grasa de

las aves.

Por su parte, Van Lai®" realizo un experimento con cerdos de una raza rustica y
cerdos de raza Large White de un poblado del norte de Vietnam. A la dieta
tradicional que consistia en ensilado de yuca y salvado de arroz, se le agrego
Lemna gibba que se cosechaba diariamente de los canales del poblado. Los
resultados de dicho experimento demostraron que durante los primeros dos
meses, los cerdos rusticos alcanzaron mejores ganancias diarias de peso (200 g
/dia) que los otros cerdos (87 g/dia); sin embargo, poco tiempo después, los
cerdos de la raza Large White sobrepasaron a los cerdos Mong Cai en la tasa de
crecimiento, lo que indica que el uso de plantas acuaticas como la Lemna gibba en

razas genéticamente superiores es justificable.

32



El uso de plantas acuaticas, o de cualquier otra fuente alternativa de proteina,
debe tener la cualidad de ser un ingrediente en la dieta que ayude a mejorar los
parametros productivos de los cerdos (o de cualquier otro animal), dando asi, un

valor agregado al producto final.

1.8. Calidad de la canal

El nuevo orden mundial exige una adaptacién de las tecnologias modernas para el
aprovechamiento de los recursos locales y lograr una produccion sustentable™,
generando nuevas formas de producir a bajos costos con mas de un propdsito:
generar ingresos adicionales a los nucleos rurales y ofrecer precios mas bajos a
los consumidores®. Es asi como el desarrollo y el crecimiento de la porcicultura en
México, no necesariamente tiene implicaciones en cuanto a la calidad de las
canales, cuando se habla de crecimiento, el significado se refleja en la “cantidad”;

mientras que desarrollo se refiere preferentemente a la “calidad™.

El conocimiento del musculo, es esencial para entender las propiedades del
mismo y su uso como fuente de alimento. Los parametros productivos del mismo,
dependen de factores externos e internos para su expresion; la calidad de la carne
se puede ver afectada o beneficiada extrinsecamente por la calidad del alimento,
el sistema de alimentacién, las instalaciones, el clima, el manejo y las
enfermedades infecciosas, entre otras. Intrinsicamente hay que tomar en cuenta la

raza, el sexo, la edad del animal, la condicidn fisica, las contracciones de las
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miofibrillas o la magnitud de degradacién de las estructuras, asi como los
nutrimentos ingeridos (proteinas, lipidos, carbohidratos, compuestos inorganicos y

agua) que son necesarios para su formacion> ®°.

Las proteinas son los compuestos organicos esenciales de los seres vivos, y
tienen participacion en todos los procesos biolégicos. En los musculos, son
fundamentales para el desarrollo, crecimiento y movimiento de las fibras
musculares (a través de la miosina y actina)®. Todas las proteinas estan
compuestas por unidades simples llamadas aminoacidos, los cuales estan
formados por carbono, hidrégeno, oxigeno y azufre. Los aminoacidos esenciales
son aquellos que no pueden ser sintetizados por el organismo y deben ser
incorporados a la dieta; y los aminoacidos no esenciales son los que el organismo
es capaz de sintetizar. El patron ideal de aminoacidos esenciales para cerdos a

partir de los 50 kg se muestra en la siguiente tabla®®:
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*

Patron ideal de aminoacidos (% de Lisina)

50-100

Aminoacido
kg

Lisina 100
Arginina 30
Histidina 32
Triptofano 20
Isoleucina 60
Leucina 100
Valina 68
Fe + Tir 95
Treonina 70
Met + Cis® 70
Metionina 30
Cistina 40

#53% L-fenilalanina + 47% L-tirosina
®50% DL-metionina + 50% L-cistina

Los lipidos o grasas, son el segundo componente en abundancia en las canales
de los cerdos (12 al 20%). La grasa es la forma energética mas concentrada para
supervivencia de un animal. Las grasas tienen la funcion de actuar como fuente de
energia, recubren las membranas celulares, transportan proteinas liposolubles, y

en los alimentos dan sabor y textura®®.

* Los valores se expresan en cantidades de canda aminoacido como porcentaje de lisina en la
racion; se supone que el 100% de biodisponibilidad de cada aminoacido.
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Los carbohidratos se encuentran en abundancia en los vegetales (hasta el 70% de
la materia seca de los forrajes), y almacenados como glucégeno en las fibras
musculares. Dentro del organismo funcionan como fuente de energia, ahorro de

1°®. En las

proteinas, regulan el metabolismo de las grasas y como parte estructura
plantas hay tres tipos de carbohidratos: 1) fibras (que son fuente importante de
energia para los herbivoros), 2) azucares sencillos (glucosa, galactosa y fructosa)

y complejos (lactosa, sacarosa, maltosa) y 3) almidones, utilizados por la planta

para almacenar energia (amilasa y amilopectina)®®.

Vitaminas. Estas se necesitan en cantidades muy pequenas para que el cuerpo
lleve a cabo un metabolismo normal. Estan divididas en dos: Liposolubles (A, D, E
y K) e Hidrosolubles (Vitaminas del complejo B, y vitamina C). Las vitaminas
liposolubles son poco alterables y el organismo puede almacenarlas facilmente,
una carencia de este tipo de vitaminas estaria basada en una mala alimentacion.
Las vitaminas hidrosolubles se almacenan en muy pocas cantidades, por lo que
las necesidades de cada individuo deben ser cubiertas con la dieta diaria®.

Compuestos inorganicos o minerales, son necesarios para algunos procesos
metabdlicos, enzimaticos, o de formacion; el agua circula entre los distintos
compartimentos corporales llevando electrolitos, que son particulas minerales en
solucion. Se dividen en dos grupos, dependiendo de la cantidad que se requieren,
macrominerales (>100 mg por dia): Ca, P, Na, Cl, K, Mg y S; y microminerales

(<100 mg por dia) Fe, Zn, Mn, Cu, |, Si, Mb, Co, Se, As, Cr, F, Ni, Sn, V*°.
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El agua (H2O) con frecuencia no es tomada como un nutriente, sin embargo hay
que tomar en cuenta que sin ella la vida no existiria. Constituye del 50 al 60% de
la masa corporal en adultos y hasta 90% en neonatos, ademas, mas del 99% de
las moléculas del cuerpo son de agua. El suministro de agua potable al ganado es
de suma importancia, ya que participa en los procesos digestivos de los

nutrientes®.

El complemento y la adicion de todos estos elementos basicos, como base para la
formacion de carne magra nos permite definirla como el tejido musculo esquelético
con un maximo del 10% de grasa infiltrada; y su utilidad se ve reflejada en el
rendimiento de los cortes primarios o mayores, tales como: cabeza de lomo,
entrecot (tipo americano o lomo con hueso para chuletear), espaldilla, jamén o
pierna y tocino, la correlacién de estos cortes primarios con el rendimiento magro
de la canal es muy alto (95%) y tiene sus beneficios al ser comparados con el
resto de la canal, casi 3 veces mas caros los primarios que el resto de la canal.
Por lo tanto, el obrador o industria que procesa esta carne obtiene un mayor
beneficio por su actividad, y en consecuencia, al productor le deberia retribuir esa

ganancia®®.

Greer® y Kauffman y col.?’ definen la calidad de la carne como una combinacion
de caracteristicas que dan como resultado un producto sano, que pierde un
minimo de constituyentes durante el manejo, libre de putrefaccion y otras
anormalidades después de procesamiento y almacenaje, es atractivo en

apariencia, mantiene una imagen sana y natural, es conveniente para su
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preparacion, nutritiva y palatable. Kauffman y col.%? también sugirieron tres niveles
de calidad: 1) de supervivencia; demanda una sanidad y calidad nutritiva minimas.
2) nivel econdémico; incluye ademas de la sanidad y calidad nutritiva, una merma
minima durante su procesamiento. Y finalmente, 3) el ideal; que incluye todas las
caracteristicas de los niveles 1 y 2, pero insiste en el atractivo visual

(caracteristicas organolépticas).

La calidad de la canal es un término que puede variar en distintos pueblos,
ciudades o paises; por ejemplo, una carne obscura con alto contenido de grasa
intramuscular es altamente aceptable en Japdn, pero no tendria un buen mercado

en Europa®,
La importancia de la calidad también depende del destino final que se le de al

producto, y de forma general la calidad de la carne tiene diferentes categorias, las

cuales se mencionan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Aspectos de la calidad de carne®;

Categoria Atributos

o Higiene microbiolégica: ausencia de bacterias
como Salmonella o Campylobacter.

Salud

o Libre de residuos tales como: antibioticos,

metales o pesticidas

o Color

o Ternuray jugosidad
Cualidades organolépticas
o Sabory olor

o Marmoleo

o Cantidad y composicién de las grasas
Calidad nutritiva
o Valor proteico

o PH

o Capacidad de retencion de agua
Calidad tecnologica
o Firmeza de la grasa

o Estabilidad oxidativa

o Bienestar de los animales
Calidad social
o Cuidado del ambiente

Las carnes rojas como la de bovino, cerdo y cordero, tienen una alta densidad de
nutrimentos de elevada calidad (proteina, grasa, colesterol, niacina, tiamina,

vitamina B6, vitamina B12, hierro hematico y zinc); sin embargo, los contenidos de
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grasa y colesterol son la mayor preocupacion de los consumidores. El colesterol
contenido en la carne de cerdo al igual que en la grasa dorsal estan lejos de ser
elevados; mientras la mantequilla contiene 240 mg de colesterol /100 g, el
contenido en la carne y en la grasa dorsal del cerdo son de 55 y 60 mg de
colesterol/100 g respectivamente. La grasa en el cerdo a diferencia del colesterol
puede ser elevada dependiendo el corte de carne o la forma en que ésta es
preparada, ya que es usada frecuentemente en productos carnicos, a diferencia
de la grasa de otras especies, contribuyendo de ésta forma sustancialmente en el
total de la grasa de la dieta consumida, que estd estimada en 23%

aproximadamente®.

Enser y col.®® analizaron el contenido de grasa de cortes similares de bovino,
cordero y cerdo comprados en supermercados (Cuadro 5). El estudio reveld que el
cordero contiene el mayor porcentaje de tejido adiposo (30.2%), seguido por el
cerdo (21.1%) y al final el de bovino (15.6%). El porcentaje de grasa en el musculo
(marmoleo) fue mayor en el cordero (4.9%), seguido por el de bovino (3.8%) y al

final el de cerdo (2.3%).
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Cuadro 5. Composicion de cortes de lomo y chuleta

Especies Musculo (%) Tejido Grasa en
Adiposo (%) Musculo (%)
Bovino 84.4 15.6 3.8
Ovino 69.8 30.2 4.9
Porcino 78.9 211 2.3

Como en muchas industrias, la porcicultura posee diversos factores tradicionales
que son dificiles de combatir; por ejemplo la engorda de cerdos sin un cuidado en
la dieta no da lugar a una produccion con mas kilogramos de carne magra
(rosada, suave y jugosa), que bajo ciertas condiciones podria competir con los
extremos de la calidad: por un lado la carne palida, suave y jugosa, y por otro la
obscura, firme y seca. Si se toma en cuenta el constante aumento de un mercado
de consumidores que estan dispuestos a pagar precios extras por productos con
menos cantidades de grasa, los productores podrian considerar los beneficios de
producir un cerdo mas magro, que ademas los libraria del costo adicional que

implica la posterior remocion de la grasa®®.
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2. JUSTIFICACION

En México la produccion de traspatio, o familiar, sigue siendo una de las mas
grandes y diseminadas a lo largo de la Republica, y lejos de la posibilidad de
mejorar, los pocos y bajos estimulos otorgados a este sistema por parte del
Gobierno Federal, provoca una desmotivacion al desarrollo de las producciones.
Las limitantes en los recursos alimenticios genera también una necesidad de
encontrar fuentes alternas de alimentacion al minimo costo en empresas porcinas
de traspatio, lo que justifica el uso de la Lemna gibba, como una alternativa en la
dieta de los cerdos en engorda.

.57, asi como Gutiérrez y col.?’, determinaron el potencial nutricional

Russof y co
de diferentes plantas de la familia Lemnacea, encontrando una composicion en
base seca de: 25 a 36.5% de proteina cruda, 8.8 a 11% de fibra cruda, 4.7 a 6.6%
de extracto etéreo, 14 a 17% de cenizas y de 1.5 a 2% de lisina. Ademas de

aprovechar este recurso local de alto valor nutricional, se elimina un elemento

contaminante del medio ambiente.
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La obtencion de la Lemna gibba, que crece de manera natural en los canales de
Xochimilco, asi como en lagos, lagunas y riveras de rios, se hace de forma
artesanal. Por esta razén no se encuentra disponible en el mercado, por lo que se
hace necesario calcular los costos de produccion, al incluir diferentes niveles de
este recurso en dietas para cerdos en una explotacion de tipo familiar, y de esta
manera, determinar cual es el porcentaje de inclusibn mas adecuado
econdmicamente. Por otra parte se considera necesario conocer si el empleo de la
Lemna gibba en la alimentacion de cerdos implica un cambio en la calidad de la

canal.
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3. OBJETIVOS

Evaluar la calidad de la canal de cerdos en finalizacidon alimentados con diferentes
niveles de Lemna gibba y realizar un analisis costo — beneficio por kg de carne

magra producida.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1.1 Evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusion de Lemna gibba (0,15
y 25%) en la alimentacion de cerdos de 50 kg, al peso de mercado,

sobre la calidad de la canal.

3.1.2 Determinar el costo de kg de Lemna gibba deshidratada colectada en

forma artesanal de los canales de Xochimilco, D.F.

3.1.3 Analizar el costo-beneficio de incorporar diferentes porcentajes de

Lemna gibba en las dietas de los cerdos, durante la etapa comprendida

de los 50 kg al peso de mercado.
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4. HIPOTESIS

La calidad de la canal de los cerdos alimentados con 15y 25% de Lemna gibba,
no se vera afectada con relacion a una dieta testigo (0% de Lemna gibba). Asi
mismo, conforme se incremente el porcentaje de Lemna gibba en la dieta para

cerdos, se disminuiran los costos de produccién en la etapa de finalizacion.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1. Localizacion

El presente trabajo se llevd a cabo en una granja familiar de traspatio localizada
en la Delegacion Xochimilco, como parte del proyecto de investigacion “Utilizaciéon
de diferentes porcentajes de inclusion de Lemna gibba (0, 15 y 25%) en la
alimentacién de cerdos para engorda”, que se realizd en el Departamento de
Nutricion Animal de la Direccion de Nutricién del Instituto Nacional de Ciencias

Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”.

5.2. Animales

La evaluacion de los costos de produccion y de la calidad de la canal se realiz6é en
un lote de 18 cerdos hibridos, los cuales se identificaron y alojaron en corrales
individuales; mismos que se distribuyeron equitativamente al azar en 3
tratamientos (lotes), el testigo, y los tratamientos con 15 y 25% de inclusion de
Lemna gibba respectivamente. Las dietas se ofrecieron ad libitum en forma de
harina; la racion se proporciond dos veces al dia y se llevdo un registro del
consumo de alimento, pesando lo ofrecido y lo rechazado. El agua estuvo

disponible en todo momento mediante bebederos automaticos.
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Los cerdos se pesaron al inicio de la etapa de finalizacion (50 kg) y cada 14 dias
hasta llegar al peso de mercado (95 kg en promedio), una vez registrado este
peso, los cerdos se llevaron al sacrificio independientemente del tratamiento en el

que se encontraban.

5.3. Costo de Produccién de la Lemna gibba

Para la evaluacion del costo de produccion de la Lemna gibba deshidratada bajo
un sistema artesanal, se consideraron los insumos para su cosecha y tratamiento,

tomando en cuenta la mano de obra y las horas requeridas.

5.4. Dietas

Los cerdos fueron alimentados con una dieta a base de sorgo molido, pasta de
soya, melaza, grasa de pollo, y los tratamientos 2 y 3 con 15y 25% de Lemna
gibba respectivamente (Cuadro 6). Las dietas fueron calculadas a 15% de

Proteina Cruda (PC) y 3,200 Kcal de Energia Metabolizable (EM/kg).
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Cuadro 6: Composicion de ingredientes de la dieta, kg/ton

Ingredientes Testigo 15 % 25 %
Lemna gibba - 150.00 250.00
Sorgo 602.24 514.94 426.31
Pasta de soya 227.22 154.14 113.44
Melaza 122.01 120.00 120.00
Grasa de pollo 25.51 50.04 77.05
Lisina 6.96 --- ---
Treonina 6.85 --- ---
Metionina 2.66 --- ---
Carbonato Ca 6.13 0.45 ---
Fosfato Dicalcico 3.89 11.76 14.63
Vit - Min 2.50 2.50 2.5
PC (%) 15 15 15
FC (%) 2.66 3.70 4.36
EM (EM/Kcal) 3200 3200 3200
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5.5. Variables

Para determinar el rendimiento de la canal, fue necesario hacer una
transformacion de los datos a la raiz cuadrada del arco seno, obtenidos a partir del
peso final y de la canal, con el fin de normalizar los datos y poder analizar con
mayor exactitud los resultados.

La calidad de la canal se evalué a través de la obtencion de las siguientes
variables: peso al sacrificio, promedio de grasa dorsal medido en la 102 costilla,

rendimiento de la canal y tejido magro.

La determinacion del tejido magro se calcul6 a través de la formula propuesta por

Cervantes y col.”:

10.07 + (0.46 * A) — (2.14 * B)

A

En donde:

A: es el peso de la canal medida en Kg.

B: la grasa dorsal medida en la 102 costilla representada en cm.

Para la conversion alimenticia a magro se considerd el consumo total de alimento

dividido entre los kg de cortes magros obtenidos.
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El analisis estadistico del peso final, se hizo mediante un analisis de varianza

completamente al azar de tres tratamientos y 6 repeticiones cada uno, con un nivel

de significancia de P<0.05, bajo el modelo:

Yij=],l+’l:i+8ij
En donde:
Y = variable de respuesta (peso final)
u = media general de la poblacion
1 = efecto del iésimo tratamiento para la iésima variable
gj = efecto del error experimental en el iésimo tratamiento y en la iésima
observacion.
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Para las variables de respuesta (peso y rendimiento en canal, grasa dorsal,
porcentaje, kilogramos y conversién alimenticia a cortes magros), se emple6 un
disefio de analisis de covarianza de tres tratamientos con 6 repeticiones cada uno,
con un nivel de significancia de P<0.05, utilizando como factor de covarianza el

peso final, bajo el modelo:

Yij =u+ti+p (Xij-X..) + &

En donde:

Y = variable de respuesta (peso y rendimiento en canal, grasa dorsal,

porcentaje, kilogramos y conversion alimenticia a cortes magros)

u = media general

1 = efecto del iésimo tratamiento para la iésima variable

B = coeficiente de regresion de la covariable

xj = valor de la variable concomitante o covariable de la i-€sima repeticion, en la

ji-ésima observacion

X.. = media general de los valores de la covariable
gj = efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y en la ji-ésima
observacion.

La diferencia entre medias de los tratamientos se realizé mediante la prueba de

Tukey, con un nivel de significancia de P<0.05.
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6. RESULTADOS

De cada cosecha de aproximadamente una tonelada se obtuvieron 60 kg de
producto deshidratado; calculando el costo de un kg de Lemna gibba deshidratada
en $1.33 (Cuadro 7). Para considerar este costo, se tomo en cuenta, la renta de la

canoa con zaranda, y el salario de mano de obra para su procesamiento.

o Canoa y dos zarandas. La renta por dos horas de este equipo para la
cosecha de la planta tuvo un costo de $12.50.

o Mano de obra: Para cosechar una tonelada de planta en los canales de
Xochimilco, fueron necesarios 2 jornaleros trabajando 1.5 horas, los cuales
tienen un salario por 8 horas de jornada laboral de $120.00. Se requirié de
un jornalero adicional, que en espacio de media hora al dia por tres dias
trabajara dandole mantenimiento a la planta (voltearla) durante el proceso
de deshidratacion; por lo que el costo total por concepto de mano de obra

fue de $67.50.
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Cuadro 7. Costos de produccién de Lemna gibba deshidratada (60 kg)

Materiales hg?;[riga Cantidad unigeri%io@) Prec(ig)total
Renta de canoa y zarandas horas 2 $ 6.25 $ 1250
Mano de obra (cosecha) horas 3 $ 1500 $ 45.00
Mano de obra (mantenimiento) horas 1.5 $ 15.00 $ 2250
Total por 60 kg $ 80.00
Precio por kg $ 1.33

Cuadro 8. Costo por tonelada y kg de alimento.

Testigo 15% Lemna gibba | 25% Lemna gibba
Precio x . kg d% Total |. kg d.? Total |. kg d% Total
kg inclusion inclusion inclusion

g,.eb@ga $ 133 0 150 [$ 199.50| 250 |$ 332.50
Sorgo $ 1.70| 612.24 $1.040.81 514.94 |$ 875.40| 426.31 |$ 724.73
Ec?;;a de s 360| 227.22 | 817.99| 154.14 |$ 554.90| 113.44 |$ 408.38
Melaza $ 1.00] 122.01 |$ 122.01 120 $ 120.00 120 $ 120.00
S(;ﬁ‘(fa d s 200 2551 |$ 51.02| 50.04 |$ 100.08| 77.05 [$ 154.10
Precio por tonelada $2,031.83 $1849.88 $1739.71
Precio por kg $2.03 $ 184 $ 173
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En el Cuadro 8 se puede observar el precio de las distintas dietas, el cual
disminuy6 conforme se adiciona la Lemna gibba, por lo tanto la mas econdmica
por kg fue la dieta con 25% de inclusion ($1.73), y la mas costosa la dieta testigo

($2.03).

Durante la fase de engorda, uno de los cerdos del tratamiento con 25% de inclusion de Lemna gibba se retraso fuera de lo normal en las

ganancia de peso, lo que provocé que fuera retirado del proyecto; por lo tanto este tratamiento quedé solo con 5 cerdos (repeticiones).

El Cuadro 9 muestra el peso inicial de los animales, el cual fue de 50 kg con una variacién menor a los 250 g, ademas se puede apreciar
que no hubo diferencia estadistica significativa entre los distintos tratamientos (P>0.05). También se puede observar que no hubo
diferencia estadistica significativa en el peso final de los animales (P>0.05), en donde el peso promedio fue de 93.32 kg. (+ 4.03 kg.) para
los tres tratamientos. Sin embargo, el efecto de esta variable influy6 sobre las otras, particularmente sobre el peso de la canal y los kg de

cortes magros, por lo que fue considerada como covariable en el analisis estadistico.

El peso de la canal, no se presentaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre los
distintos tratamientos; sin embargo, esta variable si se vio afectada por el peso de
venta (P<0.05) (Cuadro 9); mientras que el rendimiento de la canal a partir de la
transformacién de los datos a la raiz cuadrada del arco seno, se encontré que no
hubo diferencia estadistica en los tres tratamientos, colocandose por arriba del

75% (P>0.05).
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En la variable de grasa dorsal no se observaron diferencias estadisticas entre los
diferentes tratamientos (P>0.05); sin embargo, si se aprecia una tendencia en la
disminucién en el grosor de la grasa dorsal, en la medida que aumenta el

contenido de Lemna gibba en la dieta (P=0.08).
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Cuadro 9. Variables productivas de cerdos alimentados

con diferentes niveles de Lemna gibba.

15% 25%

Testigo Lemna Lemna ES Efectp dle Prob.
gibba  gibba covariable
Peso inicial (kg) 7290 50.16 © 50.00 4 47 -~ 0058

+019 +0.05 ==0.24

956.15 9443 90.38

+457 +313 =441 *07 066 0.16

Peso final (kg)

Peso de la canal 68.58 67.16 64.40

(kg) £520 +248 343 °°9 004 0.2

Rendimiento en 76.41 75.45 75.57

canal (%) +466 +345 303 +04 097 0.0

Grasa dorsal 10a 21 16.91 14 443 0.60 0.08

costilla (mm) +846 +6.07 £1.96
+ Desviacion Estandar
ES Error Estandar de la media

Prob. Probabilidad del tratamiento

Los kg de cortes magros que se obtuvieron no fueron diferentes estadisticamente
en los distintos tratamientos (Cuadro 10), encontrandose en los tres, por arriba de
los 39 kg; sin embargo, se aprecia una tendencia positiva de la covariable (peso
de venta) sobre los kg de cortes magros (P=0.07). Cuando estos kg se pasaron a
porcentaje el tratamiento con 25% de Lemna gibba fue superior en relacion a la

dieta testigo (P<0.05).
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En el analisis estadistico de la conversion alimenticia a Kg. de cortes magros

(Cuadro 10), se muestra que no hay un efecto de los tratamientos sobre dicha

variable (P>0.05).

Cuadro 10. Variables de la calidad de canal de cerdos

alimentados con diferentes niveles de Lemna gibba.

15%

25%

Testigo Lemna Lemna ES g\?;::i()aglee Prob.
gibba gibba

Cortes magros (kg) 39.67 39.83 39.11

+3.18 +1.77 +1.78 1.95 0.07 0.82
Cortes magros (%) 54608 559578 5731A

+264 +1.85 +0.78 1.47 0.18 0.04
Conversioén alimenticia a
cortes magros (kg) 4.15 4.27 3.95 7

+020 +0.39 +0.14 0.08 0.5 0.53

+ Desviacion Estandar
ES Error Estandar de la media
Prob. Probabilidad del tratamiento

En el Cuadro 11 se muestra el costo promedio de la alimentacion total por cerdo,

en los distintos tratamientos. Se observa que el tratamiento con 25% de inclusion

de Lemna gibba fue el mas barato, teniendo un costo de $269.00, comparado al

tratamiento testigo que tuvo un costo de $399.50, la diferencia entre el mas caro y

el mas barato fue de $130.50, lo que equivale a un 32.66%.
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Cuadro 11. Costo de alimentacion por cerdo

Precio por Diasde Consumo

0,
tonelada prueba total (kg) Costo total % Costo

Testigo $2,031.83 67 196.8 $399.50 100
15% Lemna gibba $1,849.88 70 204.2 $377.77 - 543
25% Lemna gibba $1,739.71 62 154.6 $269.00 - 32.66

En el Cuadro 12 se sefiala el costo de produccion por kg de cortes magros
producidos. El tratamiento con 25% de inclusion de Lemna gibba mostro ser el
mas rentable en comparacion a los tratamientos testigo y 15% de inclusion; ya que
los costos por kg de cortes magros producido para los tratamientos testigo, 15 y
25%, fueron de: $10.07, $9.48 y $6.87; respectivamente. De esta forma, el
tratamiento con 25% de inclusion resulté ser 46.57% y 37.99% mas rentable en

relacion a los tratamientos 0 y 15% respectivamente.

Cuadro 12. Costo de produccion de cortes magros.

Costode  kgde cortes Costo por kg de

alimentacion magros cortes magros 7 Costo
Testigo $ 399.50 39.67 $ 10.07 100
15% Lemna gibba $ 377.77 39.83 $ 9.48 -5.85
25% Lemna gibba $ 269.00 39.11 $ 6.87 - 31.77
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El analisis costo-beneficio de este trabajo (Cuadro 13) muestra que a lo largo de
un afo, la produccion total de cerdos es mas cara si se alimentan con la dieta
testigo, mientras que si ofrece la dieta con 25% de inclusién de Lemna gibba, el

ahorro es de $10,670 pesos.

Cuadro 13. Analisis costo-beneficio de la producciéon anual

kg de cortes Costo de

Animales . g
magros alimentacion
Testigo 98 3,890 39,175
15% Lemna gibba 94 3,738 35,456
25% Lemna gibba 106 4,144 28,505
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7. DISCUSION

El costo de produccion de la Lemna gibba deshidratada es bajo, debido a la gran
disponibilidad del recurso y a los pocos insumos que se requieren para su
cosecha. En este rubro se considerd la renta de la canoa y zaranda, que los
productores poseen para realizar otras actividades agricolas en las chinampas. En
relacion al procesamiento de la planta, esta no requiere mas que secarse al sol, lo
cual se puede hacer al pie de canal y una vez seca, ser transportada a las
instalaciones de produccion, que corresponden a un sistema casero, comunmente

conocido como traspatio.

En el presente estudio el costo de produccion de un kg de Lemna gibba
correspondio a $1.33, por lo que podria pensarse que al incluirlo en las dietas para
cerdos en la etapa de engorda en 15y 25%, bajaria el costo de la dieta, quedando
por debajo de los alimentos comerciales. Por consiguiente las fuentes alternativas
de proteina como la Lemna gibba, son una opcion que contribuyen a la reduccion
de los costos de alimentacion y al incremento en los beneficios econdmicos para
los porcicultores de traspatio, ya que solo se utilizan en un porcentaje bajo para

suplir a las fuentes comunes, como la pasta de soya.
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Para la variable de peso inicial se corrid un analisis de covarianza para saber si
habia afectado a la variable de peso final, los resultados obtenidos muestran que
aunque hubo una tendencia estadistica entre los tratamientos (P=0.058), esta no

tuvo influencia sobre el peso final (0.66).

En el presente estudio se observd que proporcionar dietas con la inclusion de
Lemna gibba en la etapa de engorda, no perjudica la calidad de la canal, ya que
los promedios para estas caracteristicas no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05), sin embargo si hubo una tendencia a la
disminucién de la grasa dorsal (P=0.08) y una diferencia en los porcentajes de
cortes magros (P=0.04) en las canales de los cerdos alimentados con 15y 25% de
Lemna gibba. Esto se debe probablemente a que las tres dietas cubrieron los

requerimientos de los cerdos, logrando que expresaran su potencial genético.

Thanh®® registro las caracteristicas de comportamiento y de la canal de 44 cerdos
(Large White x Mong Cai) alimentados con una dieta a base de camote (l[pomoea
batatas) suplementada con casava ensilada (Manihot escapulata) (13.1% PC) y
Lemna minor fresca (11.6% PC). El menciona que los animales que recibieron
esta dieta presentaron mejores pesos de venta (86.31 kg), en comparacién con
aquellos que recibieron la dieta testigo (67.5 kg). Dicha diferencia fue significativa
(P<0.05) y a favor de la Lemna minor; sin que se afectara el rendimiento de la
canal y la grasa dorsal medida a la altura de la 10? costilla, los cuales presentaron
68.8% para la dieta testigo y 68.4% para la dieta con Lemna minor, mientras que

la grasa dorsal alcanzo 32 mm para los cerdos con la dieta testigo y 30 mm para
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aquellos con la Lemna minor fresca (P>0.05). Estos resultados coinciden con el
presente estudio, en donde, no se presenté una diferencia estadistica (P>0.05), se
encontré que las dietas con 15 y 25% de inclusion de Lemna gibba tuvieron un
rendimiento de canal numéricamente menor (75.45 y 75.57%) al reportado en el

tratamiento testigo (76.42%).

Por su parte Hong y col.®, trabajaron durante 120 dias con 24 cerdos (Yorkshire x
Landrace-Baxuyen) con un peso inicial de 25.8 kg y 3 meses de edad. Se
manejaron 2 dietas, la testigo (concentrado 100%) y otra a base de raiz de yuca
ensilada (Manihot esculenta), adicionada con 8.6% de Lemna spp. Los resultados
indican que los cerdos alimentados con la dieta testigo alcanzaron mejores pesos
al finalizar la prueba (92.3 kg), que aquellos con dieta experimental (86.6 kg). Por
otro lado, la grasa dorsal en los cerdos con la Lemna spp fue menor a la de los
cerdos alimentados con concentrado (21 y 30 mm, respectivamente). Los
resultados reportados en este estudio, concuerdan con lo reportado por Hong y
col.?®, en donde los cerdos alimentados con la dieta testigo tuvieron los mejores
pesos al finalizar la prueba (95.15 kg), en comparacion con los cerdos alimentados
con 15y 25% de Lemna gibba (94.43 y 90.38 kg). Lo mismo ocurrié con los
resultados en la grasa dorsal; los cerdos alimentados con 25% de Lemna gibba
obtuvieron 14 mm de grasa dorsal, mientras que los cerdos con la dieta testigo y

15% de inclusidén de Lemna gibba llegaron a 21 y 16.91 mm, respectivamente.
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Otros investigadores que han utilizado fuentes alternas de proteina para sustituir a
la pasta de soya, mencionaron parametros similares a los encontrados en el
presente estudio. Asi por ejemplo Luna’® trabajo con 32 cerdos (Landrace x
Yorkshire) alimentados con una dieta a base de maiz, sorgo, soya y heno de
alfalfa, para reducir la grasa dorsal, los tratamientos fueron de 0, 5, 10 y 15% de
inclusion del heno. El experimento corrié en dos etapas, de los 30 a los 50 kg y de
50 al peso de mercado (90 kg). Los resultados obtenidos mencionan que los
cerdos con 5% de inclusién de alfalfa llegaron mas rapido al peso de venta (72
dias) que los tratamientos 10, 15y 0 (78, 83 y 83 dias respectivamente). La grasa
dorsal que se midié y promedio en tres puntos (escapala, lomo y jamon) reporto
que el tratamiento 10, presenté 21 mm, mientras que los tratamientos 15, 5y 0
registraron 23, 26 y 28 mm, respectivamente, estos resultados al ser comparados
entre si, demostraron que si hubo diferencia estadistica (P<0.05) entre los

tratamientos 0 — 10,0 -15,5-10y 5-15.

Por su parte Toledo’" observo las caracteristicas de la canal de 15 cerdas hibridas
divididas en tres tratamientos y alimentadas con una dieta comercial (grupo
testigo), 10 y 15% de inclusién de ensilado de residuos de polleria (13% PC); los
animales fueron sacrificados con un peso promedio a rastro de 96.25 kg (+8.84
kg), las caracteristicas de la canal medidas (peso, rendimiento, grasa dorsal y
porcentaje de cortes magros) no presentaron diferencias estadisticas significativas
entre si (P>0.05). El peso de la canal registré6 un promedio de 75.73 kg.; el
rendimiento de la canal 78.54%; la grasa dorsal medida en la 102 costilla fue de 26

mm; y el porcentaje de cortes magros correspondioé a 51.73%.
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Finalmente Bermudez y col.”

, en Argentina, hicieron un ensilado con visceras de
pescado Cachama blanca (Piaractus brachyponum) y lo sustituyeron en 0, 50 y
75% a pasta de soya. El experimento se realiz6 con 30 cerdos (Landrace x
Yorkshire x Hampshire) engordados en dos etapas, de los 20 a los 50 kg. (levante)
y de los 50 al peso de mercado, >70 kg. (ceba). De los resultados obtenidos, los
cerdos con 50% de inclusion de ensilado presentaron los mejores pesos finales
(79 kg.), en comparacion a los cerdos con la dieta a base de pasta de soya (70
kg.), las canales de los cerdos con 50% de sustitucion de soya, fueron mas
pesadas y con mayor rendimiento (66 kg. y 83%) a las de los cerdos testigos (56
kg. y 80%); por ultimo, la grasa dorsal de los cerdos con 100% de pasta de soya

fue mayor en comparacion a los cerdos con 50% de inclusion de ensilado de

pescado (20 y 18 mm, respectivamente).

Estos resultados coinciden con el presente estudio, en relacién a la sustitucién de
pasta de soya y al adicionar ingredientes alternos a la dieta de los cerdos de
engorda como se menciond, no altera las variables productivas de manera
significativa. Cunha’ también sefala que los cerdos, al tener un estémago
sencillo, no son capaces de consumir grandes cantidades de alimento; en este
trabajo, al adicionar Lemna gibba a las dietas de los cerdos, estas adquieren un
mayor volumen (aproximadamente 50% mas) que provoca que la energia que se
consume sea destinada para el mantenimiento y produccion de musculo, y por lo

tanto el exceso que se acumula como grasa en los animales es menor.
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Se puede mencionar que la grasa dorsal de los cerdos de este estudio, si
presentaron una tendencia (P=0.08) a la disminucion en los milimetros medidos en
la 102 costilla, registrando 17.3, mientras que el porcentaje de cortes magros
presenté una diferencia de casi 3% entre los tratamientos testigo y 25% (P<0.05).
Cunha’®, menciona que cuando los cerdos son alimentados con niveles altos de
fibra, requieren de mayor gasto energético en los procesos de digestién y
absorcion, lo que podria, por una parte, explicarnos la disminucién de los
milimetros en la grasa dorsal de aquellos cerdos a los que les fue incluida la

planta’.

Otros estudios relacionados a evaluar la calidad de la canal, indican claramente
que durante los ultimos 10 afios ha habido una notable mejoria en cuanto a la
deposicion de grasa dorsal y desarrollo de tejido magro, ya que los productores
por lo general buscan animales que tengan mayor velocidad de crecimiento,
debido a que esta caracteristica esta relacionada con el depdsito de tejido magro,
esto se puede explicar por el hecho de que cuando los animales presentan una
mayor velocidad de crecimiento, logran mas rapido el peso a rastro sin llegar a
depositar una gran cantidad de grasa, la explicacion a este fenémeno depende de
la capacidad de crecimiento magro que se ve influenciado en gran medida por el
consumo de alimento, es decir que los cerdos con bajo o medio potencial de
crecimiento magro, requieren una menor ingestion de nutrimentos para lograr una
maxima deposicion de magro, y mientras mas alto sea dicho potencial la
respuesta de los animales a una mayor ingestion de nutrimentos se manifiesta en

un mayor desarrollo de dicho tejido™.
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Al respecto Strang’® menciona que se ha trabajado intensamente en el vigor
hibrido de algunas caracteristicas en diversas especies animales, encontrando
que algunas de estas no muestran gran vigor hibrido y son generalmente de bajo
indice de herencia; por ejemplo, la ganancia diaria de peso después del destete y
la conversién alimenticia son de bajo indice, 30 y 35% de heredabilidad, mientras
que el promedio en la grasa dorsal y el porcentaje ganado de carne magra se

heredan en 40 y 50% respectivamente.

Los cerdos pueden asimilar los nutrientes del alimento mediante los procesos de
digestion y absorcion, reduciendo asi el tamafo de la particula para que pueda ser
transportada a través del epitelio intestinal y llegar al sistema vascular para su
distribucion™. El incluir en las dietas de animales jévenes un ingrediente alto en
fibora como la Lemna gibba, puede provocar un mayor desarrollo en las

h% y Varley’®;

vellosidades y microvellosidades intestinales, como lo explica Churc
la mayor parte de la absorcién de nutrimentos se lleva a cabo en las porciones del
duodeno y yeyuno principalmente, y en menor grado en el ileon e intestino grueso.
Bajo esta teoria, es posible que los cerdos que fueron alimentados con 15y 25%
de inclusion de Lemna gibba hayan presentado mejores niveles de
aprovechamiento de los nutrientes debido a un incremento en la superficie de la
mucosa intestinal. Contrario a los cerdos que fueron alimentados con 0% de
Lemna gibba, en donde la dieta al carecer de un ingrediente que favorezca el

transito lento a través del aparato digestivo, genera una disminucion en la

absorcion de los nutrimentos’”.
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Lo anterior representa una gran ventaja para el porcicultor de traspatio, que
aunque posee animales de baja calidad genética, puede utilizar las dietas con la
inclusion de Lemna gibba y a pesar de que hubo parametros en los que se vio
ligeramente disminuida la calidad de la canal (peso y rendimiento), las dietas
experimentales con un menor costo resultaron ser mas redituables que la dieta
comercial. Todo lo anterior contribuye a que los productores obtengan un mayor
rendimiento econdmico y los consumidores finales obtengan un producto de mejor

calidad.

Al incluir en 15 y 25% la Lemna gibba en la dieta de los cerdos, disminuye
directamente el precio por kg de la dieta, demostrando que es redituable utilizar
Lemna gibba en la dieta, aunque se debe considerar que su uso podria aumentar
el numero de dias que tardan los cerdos en llegar al peso de mercado, pero se

obtendrian animales magros de mejor calidad.

La ventaja de utilizacion de pocos insumos en la recoleccidon de la planta, se ve
reflejada directamente en los costos de alimentacion, por lo que en este caso
resulté ser mas viable econdmicamente la dieta con 25% de inclusion ($ 1.73) que
aquella con 15% y 0% ($1.84 y $2.03 respectivamente).

Dentro de este estudio la inclusién de 25% de Lemna gibba en las dietas de
engorda, tuvo un beneficio para el productor al ser un 32.66% mas redituable, con

respecto a la dieta comercial.
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Otros autores encontraron que fue mas redituable usar fuentes alternas de
proteina, que continuar engordando cerdos con soya. Es asi como Bermudez y
col.”", en su experimento de sustituir una dieta a base de soya por una con
ensilado de pescado, encontré mayor rentabilidad de 22, 8 y 6%, para los

tratamientos de 50, 75 y 0% de inclusién de ensilado de pescado.

Luna’® encontré que el costo por Kg. de alimento era mayor conforme se
incrementaba la inclusion del heno de alfalfa $1.05 (0%), $1.08 (5%), $1.09 (10%)
y $1.12 (15%). Sin embargo el costo total de alimentacion fue completamente
diferente, menor para el tratamiento con 15% de inclusion ($1,377.78) y mayor
para el tratamiento sin heno de alfalfa ($1,530.57). Los kg de carne producidos
fueron mayores en los cerdos con 0% de inclusion (399.8 Kg.), y menores para los
cerdos con 10% (345.2 kg). El costo de estos kg de carne, también fueron
menores para los cerdos con 0% de inclusion ($3.82) y mayores para los cerdos

con 10% de inclusion ($4.01).

Bajo las condiciones de esta empresa porcicola de traspatio, si el productor
ofreciera la dieta testigo a sus animales, tendria una produccién anual de 98
cerdos, obteniendo de ellos 3,980 kg. de cortes magros, con un costo total de
alimentacion por $39,175; mientras que ofreciendo una dieta con 25% de inclusién
de Lemna gibba, al finalizar el afo, produciria 254 kg. mas de cortes magros
(4,144 Kkg.), provenientes de 106 animales con un costo de alimentacion de

$28,505, es decir $10,670 pesos mas barato que con la dieta a base de soya.
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8. CONCLUSIONES

La inclusion de Lemna gibba en 15 y 25% a las dietas de cerdos no cambia
significativamente los parametros productivos en comparacién con las dietas a
base de soya. El peso final de los animales, y las variables de la canal (peso y
rendimiento) no cambian estadisticamente si se incorpora la planta a sus dietas.
Sin embargo si se aprecia una diferencia en el porcentaje de cortes magros,

siendo favorable para las canales de cerdos alimentados con la planta.

Dentro del analisis econdmico se demuestra que los costos de alimentacion
disminuyeron al incluir la Lemna gibba como sustituto de la soya, lo cual se ve

reflejado en los rendimientos econdmicos finales.

Esto significa que se puede incrementar el porcentaje de carne magra con lo que
se mejora la calidad de la canal y al mismo tiempo se puede utilizar una dieta con
Lemna gibba. Considerando que el precio de los granos es alto, esto podria ser
una buena alternativa si se encontrara el mercado que pague por una mejor

calidad en el producto.
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Por ultimo, para calcular el costo de produccion de un kg de Lemna gibba se
deben de tomar en cuenta todos los insumos utilizados para su cosecha y
procesamiento, ya que si se desea trasladar la planta a otro lugar de produccién,
el precio se puede incrementar considerablemente, o que podria no convenirle al

productor que desee incorporarla a la dieta de los cerdos.
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