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INTRODUCCION

El objetivo principal de la cadena de valor de carne de cerdo es el de producir carne no solo en
cantidad, sino también de calidad y procurando siempre maximizar su eficiencia.

Sin embargo, el concepto de carne de cerdo de calidad, tiene diferentes significados para cada uno
de los integrantes de la cadena de produccién. Para los porcicultores, su principal objetivo ser4 el de
producir cerdos con un elevado rendimiento de tejido magro, de la forma mas econémica posible. Para
la gente involucrada en el procesamiento de la canal y su posterior corte y venta, su principal deseo es
el de tener un producto con alto rendimiento, la menor pérdida posible de agua y la méxima vida de
anaquel. Pero para los consumidores finales, la calidad (cuya apreciacién esta influenciada por el precio)
puede ser que esté mas enfocada a su apariencia sensorial (color, olor, marmoleo, textura, etc.), inocuidad
alimentaria, propiedades nutricionales, consistencia y satisfaccién al consumirla.

Para poder aprovechar al méximo la productividad de sus animales y producir carne de calidad, es
importante que el porcicultor comprenda no sélo como es que los animales crecen, sino cémo crece cada
uno de los tejidos que se producen (misculo, grasa, hueso, etc.), qué factores limitan la expresién de su
potencial y como es posible optimizar su produccién. Asi mismo, cada porcicultor debera de definir de
acuerdo con las caracteristicas de crecimiento de sus animales y de las del mercado al que provee, cual es
el punto idéneo para sacrificar sus animales, esto es hasta que peso deber4 crecer a sus animales.

Dado que los objetivos de crecimiento son diferentes para los animales destinados al abasto de
aquellos para la reproduccién (donde se busca una adecuada maduracién de tejidos, como por ejemplo
del tejido 6seo, la glandula mamaria y los ovarios), esta platica versara basicamente sobre el crecimiento
de cerdos destinados al abasto. Se hace mencién a diversos factores que afectan el crecimiento, al
efecto de la enfermedad, a la relevancia del consumo de energia y finalmente se hace una reflexion
acerca del peso de los animales al momento del sacrificio.

{POR QUE LOS CERDOS ENFERMOS NO CRECEN?

Un factor clave que puede limitar la expresion de la capacidad de crecimiento, es la activacion o estimulacién
del sistema inmune. Esto debido no sélo a que es capaz de modificar las prioridades en el uso y el flujo de
nutrientes en los tejidos, pero ademas, porque puede influir directamente en el cerebro para modificar actividades
y conductas especificas, por ejemplo, al limitar la actividad fisica y el consumo de alimento.
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Lejos de ser un sistema bien comprendido, el
estudio del sistema inmunoldgico cada dia nos
ensefia nuevas lecciones. Hoy se sabe que tejidos
anteriormente no relacionados con el sistema
inmune (como el muscular y el adiposo), pudieran
ser algunos de los principales moduladores del
sistema, ya que son responsables de la produccién
de moléculas que tienen una potente actividad
reguladora del sistema inmune y ademas pueden
regular el uso de nutrientes, por ejemplo para
apoyar el crecimiento o para producir
termogénesis. Modelo de estos compuestos son las
citocinas pro-inflamatorias: Factor de necrosis
tumoral (TNF4), y la Interleucina 6 (IL-6).

El término citosina se refiere a un grupo de
protefnas cuya funcién especifica es la de actuar
como mensajeros intercelulares, llevando mensajes
muy concretos (por ejemplo, suprimir la secrecién
de hormonas promotoras del crecimiento, alterar
el balance de glucosa, aumentar la degradacién
de proteinas y la oxidacién de los amino4cidos,
etc.), y que solo altera a las células que tienen
receptores especificos para esa molécula.

Originalmente se pensaba que la produccion
de citocinas estaba limitada a células del sistema
inmune (linfocinas, interleucinas, etc.), pero
ahora se sabe que, debido a su proporcién en el
cuerpo, los tejidos muscular y adiposo son los
principales productores de algunas de ellas. En
general, existen mas de 100 diferentes citocinas,
algunas tienen funcién proinflamatoria y otras
antiinflamatorias, quedando claro que su papel es
central para la regulacién de la respuesta inmune
en salud y enfermedad.

Ante un reto inmunolégico, el organismo
produce citocinas pro-inflamatorias (como TNF4,
e IL-6). Estos compuestos producen en los tejidos
una reduccién en la concentracién y en la
sensibilidad a los factores anabdlicos, lo que
provoca entre otras cosas, resistencia a la insulina
y a la hormona del crecimiento. De esta forma, la
falta de estimulos anabélicos, la movilizacion y

redistribucién de la energia y de los aminoécidos
lejos del tejido muscular y adiposo, resultan en un
cambio de prioridades que relega el crecimientoy
favorece el flujo de nutrientes a favor de una
respuesta inmunoldgica.

Trabajos realizados por el grupo del Dr. Baker 12,
demostraron que la estimulacién del sistema
inmune reduce tanto el comportamiento
productivo, como la cantidad total de amino4cidos
requeridos para lograr la maxima respuesta
productiva. Esto se debe a una reduccién en la
capacidad para depositar protefna y no a un cambio
en la eficiencia de uso de los aminoacidos. Asi, la
concentracién de nutrientes de la dieta no se debe
de modificar, ya que la reduccién en el consumo
de alimento y amino4cidos es proporcional a la
reduccién en el requerimiento provocado por el
reto antigénico.

En este sentido, queda claro que es incorrecta
la practica de incrementar la concentracién de
nutrientes en la dieta (particularmente energiay
lisina), para tratar de aminorar los efectos de la
enfermedad, especialmente aquellos efectos
asociados a la reduccién en el consumo de
alimento y al menor crecimiento de tejido magro.

CRECIMIENTO EN EL UTERO

Del total de su vida productiva, el cerdo pasa
113 dias dentro de la madre y dependiendo de su
genética, alimentacién y ambiente, pasard otros
160 dfas creciendo antes de ser sacrificado. Esto
es, 40% de su vida transcurre en el ttero, por lo
que suena interesante el poder manipular su
crecimiento antes de nacer.

A la fecha, un sinntimero de recomendaciones
se han hecho para tratar de aumentar el peso de
los lechones antes del nacimiento. El uso de
diferentes niveles de alimentacién durante la
gestacién V) la variacién en el consumo de
proteina en la dieta de cerdas gestantes ), y hasta
el uso de la hormona somatotropina porcina
durante el primer tercio de la gestaciéon @, han
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confirmado que es poco factible alterar
nutricionalmente el peso del lechén o el reducir
la variacién dentro de camadas al nacimiento.

Incluso, cerdas alimentadas durante toda la
gestacion con dietas sin proteina (0.5%), producen
lechones con al menos 60% del peso de una
camada normal . Sibien es cierto, que los efectos
de estos tratamientos no tienen mayor repercusion
en el peso de los lechones al nacer, si afectan
negativamente el comportamiento de la madre
durante la lactancia y gestaciones siguientes.
Entonces, es relevante el hecho de evitar el uso
de suplementos o programas tipo Flushing (sobre
alimentando a la cerda antes del parto), ya que
no afectan el tamano de la camada, solo
incrementan los costos de produccién y en algunas
ocasiones reducen el consumo de alimento en la
cerda lactante. Esto, con un consecuente impacto
negativo en el peso de los lechones al destete y
en el comportamiento productivo de la cerda en
subsecuentes gestaciones ©.

El crecimiento del lechén hasta los 70 dias de
edad (cuando debe de pesar aproximadamente 30
kg), esta mas influenciado por el ambiente y por
lo genes maternos, que por los propios genes del
lechén ©. Es por esta razon, que los productores
deben de permitir la adecuada expresién de los
genes de la madre, particularmente durante la
lactancia, lo cual redundard en un adecuado
crecimiento de los lechones. En la cerda lactante,
a mayor consumo de alimento, mayor produccién
de leche y mayor peso de los lechones al destete.

Para lograr esto, en lugar de sobrealimentar a
la marrana durante la gestacién, es maés
recomendable controlar su alimentacién y
promover el uso de dietas de gestacion altas en
fibra (aprovechando el uso de rastrojos, cascarillas
y hasta de pastos), las cuales ademés de promover
una relativa sensacién de saciedad en la cerda,
también promueven el desarrollo de una mayor
capacidad de consumo durante la lactancia .

Nuevamente, el mayor consumo de alimento por
la cerda lactante, generalmente se traduce en una
mejor velocidad de crecimiento en los lechones,
menor pérdida de peso y/o condicién corporal,
superior comportamiento reproductivo y mayor
longevidad de la marrana ©.

CRECIMIENTO POSTPARTO

Como y cuinto va a crecer un cerdo, depende
de una multiplicidad de factores que intervienen
en diferentes puntos de la vida de un animal.
Basicamente, es posible distinguir entre factores
genéticos, ambientales y nutricionales. La
interaccién entre dichos factores tender4 a provocar
una respuesta fisiolégica en el animal, la cual se
traducird en como el animal hard uso de los
nutrientes para dirigirlos ya sea hacia funciones de
mantenimiento (produccién o disipacién de calor,
crecimiento de la piel, produccién de anticuerpos,
etc.), funciones reproductivas (interaccién con
otros animales, desarrollo del tracto reproductor,
etc.), o para el crecimiento de tejidos.

El crecimiento de los diferentes tejidos
corporales y su composicién quimica, dictardn que
tan eficiente serd el crecimiento y la calidad de la
carne producida. Para reducir la variacién en la
descripcién quimica de un animal, normalmente
se hace referencia al peso vacio (aquel que no
incluye el contenido gastrointestinal) que
normalmente equivale al 95% del peso vivo; esto
es, el 5% del peso de un animal usualmente es
alimento que se esta digiriendo, heces fecales en
formacion y agua de desecho.

Los principales componentes que constituyen
el peso vacio de un cerdo varfan con la edad de
tal forma que como se muestra en el cuadro 1,
para llegar del nacimiento hasta su peso de venta,
un cerdo tendri que aumentar su talla 80 veces.
El crecimiento del cerdo tiende a ser allométrico,
esto es que el crecimiento de una parte del cuerpo
siempre guarda la proporcién con el resto del
cuerpo. Por ejemplo, la masa ¢sea siempre guarda
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proporcién con la masa muscular. Sin embargo, la
grasa es la excepcion a la regla. El crecimiento de

la grasa es en extremo variable y no guarda
ninguna proporcién con la masa muscular.

Cuadro 1. Composicion quimica del cerdo en diferentes etapas de su vida.

Componente
(%) 1.4
Agua 77
Proteina 15
irasa 2
Cenizas 3

Aumento de
talla

Adaptado de de’Lange et al. ©

De aqui, se desprende que en los cerdos la
cantidad de grasa dorsal ya sea en un cerdo de
finalizacién o en una cerda adulta al final de la
lactancia, no esta directamente relacionada con
el tamanio de las masas musculares. Mds o menos
grasa dorsal no implica una mayor cantidad de
musculo.

A diferencia de lo que ocurre con los tejidos
magros, la proporcién de grasa corporal en el
cuerpo, es quien muestra la mayor variabilidad
entre los cerdos. Al momento del nacimiento los
lechones tienen una minima cantidad de grasa
(menos del 2% de su peso, (Cuadro 1), pero
conforme crecen dependiendo de su genética,
alimentacién y ambiente, la grasa pudiera
representar hasta el 50% del peso vivo.

Una de las razones por las cuales el crecimiento
de la grasa es diferente al de los misculos, es que
el nimero de células musculares en un individuo
queda fijo desde antes de nacer, por lo que la Gnica
forma en que crecerd el misculo a partir del
nacimiento es por hipertrofia (implica un aumento
en el volumen de los misculos, ya sea por un
aumento a lo largo y/o alo ancho). Por esta razén,

Peso vivo (kg)
7 28 112
66 69 56
16 16 16
15 12 15
3 3 3
5 20 80

generalmente un lechén que nace de muy bajo
peso, nunca logra alcanzar a los de mayor peso al
nacimiento, pues estos tltimos poseen un mayor
ntmero de fibras musculares.

El crecimiento del tejido graso o adiposo, se
da por un aumento tanto en el volumen como en
el ndmero de células de grasa (hipertrofia e
hiperplasia), por lo que en cualquier momento de
la vida del animal (después del nacimiento) se
tiene la capacidad de almacenar la energia
disponible en forma de grasa.

Esta caracteristica tan peculiar del tejido
graso, permite que el animal pueda seguir
acumulando grasa, atn cuando se pierdan las
proporciones en el cuerpo. Sin embargo, para
tratar de controlar excesos, el cuerpo tiene
mecanismos de comunicacién y compensacion.
Particularmente el tejido graso es capaz de
producir hormonas que regulan el gasto de
energia y el consumo de alimento. Entre otras,
se destacan la leptina y la adiponectina; estas
hormonas son producidas por el tejido graso
cuando el volumen o nimero de células es muy
grande (y por lo tanto comienza a haber obesidad)
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y su principal efecto es indicarle al cerebro que debe
de frenar el consumo de alimento.

La capacidad de producir leptina y la
sensibilidad de los tejidos, varfan entre especies e
incluso entre genéticas. Esto explica en parte, la
variaciéon que existe entre animales, habiendo
genotipos con mayor o menor capacidad de
consumo de alimento y deposicién de grasa.

Ademas de la genética, uno de los factores que
més influyen en la deposicién de grasa, es la
cantidad de energfa metabdlicamente disponible.
En muchas partes del mundo se utiliza la restriccién
en el consumo de alimento, como una técnica para
reducir la deposiciéon de grasa y aumentar la
eficiencia alimenticia (m4s carne por menos kilos
de alimento). Sin embargo, se debe de ser en
extremo precavido con estas restricciones, pues una
restriccion temprana (cuando el animal estd
expresando su maxima tasa de crecimiento de tejido
muscular), merma la expresién de su potencial
genético y reduce la cantidad de musculo
depositado, por lo que esta practica sélo debera de
practicarse al final de la engorda. Finalmente, se
debera considerar el hecho de que restricciones que
van mas alld del 10% del consumo voluntario de
alimento, tienden a aumentar la presentacién de
problemas asociados con el estrés y a reducir la
velocidad de crecimiento. Otra forma de reducir
la energia disponible para depositar grasa, es el uso
de dietas altas en proteina, sin embargo el uso de
estas dietas va en contra de la eficiencia de
produccién (costo elevado de la proteina, se reduce

E. Fecal
Energia Bruta E. Orina
E.
Digestinle Incrementn
E Caldrico
Matabolizable

E. Mata

EMN. Produccion

la eficiencia en el uso de la proteina y de la energia
y afecta el ambiente).

Generalmente, los animales que llegan a peso
de mercado m4s rapido, no son los m4s eficientes.
Al contrario, debido a que son cerdos con una
gran capacidad de consumo de alimento, tienden
a crecer mas por una mayor deposicién de grasay
no por una mayor deposicién de musculo 9.

ENERGIA PARA CRECER

En términos generales, la cantidad de energia
que consume un animal no es la misma que utiliza
para su crecimiento. El total de la energia que
contiene un alimento se conoce como energia
bruta (Figura 1), al consumirla una parte de ésta
se va a perder en las heces y lo que resta, que es lo
que el animal va a absorber, se le nombra energia
digestible. Sin embargo, de la energia que se
absorbe, una parte no se retiene y se pierde por
orina, quedando asf la energia metabolizable (que
es la que mds comidnmente se reporta en las
etiquetas de los alimentos). De la energia
metabolizable una parte es consumida en los
procesos de digestion, absorcién y utilizacion de
los nutrientes (incremento caldrico), dejandonos
finalmente con lo que es considerado energfa neta.
La energia neta se puede subdividir en energia de
mantenimiento y de produccién, que en el caso
de los cerdos es basicamente usada para el
crecimiento principalmente de dos tejidos:
muscular y graso.

Figura 1. Flujo de la energia del alimento
hasta que es utilizada por el animal.

EM. Mantenimianto

Musculo

Giasa
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De la energia neta que se tiene para el
crecimiento de los tejidos, en el cerdo se requieren
aproximadamente 10.5 Mcal de energia
metabolizable para depositar un kilogramo de
protefna y 12.6 Mcal para depositar uno de grasa.
Sin embargo, los tejidos del cerdo no estan
compuestos Gnicamente por grasa o proteina
(Cuadro 1). Por cada kg de proteina que se deposita,
también se depositan 3.5 a 4 kilos de agua asociada
a esa protefna. Haciendo célculos, se infiere que,
para que un cerdo crezca un kilogramo de tejido
proteico, requiere 2.1 Mcal (0.65 kg de alimento
comercial). Por otro lado, la grasa se asocia poco con
el agua, por lo que con la deposicion de cada kg de
grasa, sOlo se depositan 0.2 kg de agua. De lo anterior,
se infiere que el depositar un kg de grasa requiere
aproximadamente 10.5 Mcal (3.2 kg de alimento).

De un cerdo de 122 kg de peso vivo,
esperarfamos tener una canal de aproximadamente
100 kg, que rendirfa unos 6 kg de piel, 12 kg de
hueso, 15 a 36 kg de grasa separable y entre 50 y
62 kg de tejido magro (el cual contendria entre 4y
10% de grasa). Por lo que los principales depésitos
de proteina en el cerdo son el musculo (50%) y las
visceras (15%). La forma en la que los mdsculos
estan distribuidos en un cerdo es muy consistente,
de hecho el 90% del tejido magro de la canal se
distribuye en los siguientes cortes primarios: 30%
jamén, 21% lomo, 6% cabeza del lomo, 12% tocino
y 16% espaldilla.

Como ya se ha mencionado, el crecimiento
del cerdo va a depender del aumento de tamafio
y forma de los componentes que conforman el
cuerpo, estos cambios serdn en proporcion a la
madurez del animal. Asf, en un inicio el tejido
con mayor prioridad de crecimiento es el tejido
nervioso, luego el 6seo que va a dar sostén a los
demas tejidos, posteriormente el tejido muscular
tiene prioridad sobre el graso y esto cambia con el
tiempo. Conforme se va acercando a la madurez,
el tejido graso comienza a tener un crecimiento
dominante sobre el muscular.

El tejido muscular estd compuesto basicamente
por agua (75%), proteinas (20%), grasa (3%),
carbohidratos y minerales (2%). Por lo que el
aumento en la cantidad de protefna depositada,
resultard en el aumento de la masa muscular
(hipertrofia). El determinar que tanta proteina
deposita un animal puede ser una labor en extremo
compleja, sin embargo, el medir las consecuencias
de esa deposicién de proteina, puede ser
extremadamente sencillo. Conociendo el cambio
de peso y la composicién de la ganancia, es una
forma sencilla de estimar la deposicién de los
tejidos y por lo tanto es posible determinar los
requerimientos nutricionales de una poblacién
especifica de cerdos.

La velocidad con la que un cerdo deposita
protefna en su cuerpo (principalmente en forma de
musculo), es el factor mas importante para
determinar los requerimientos de amino4cidos en la
dieta. Por lo que animales jévenes o relativamente
més magros tenderdn a tener requerimientos
superiores a los de aquellos m4as viejos o menos
magros. Sin embargo, esto no funciona en el sentido
inverso, el dar dietas mas concentradas (por arriba
de los requerimientos del animal), no va a producir
animales mas magros, sélo va a reducir la eficiencia
en el uso de nutrientes.

En este sentido la alimentacién por fases,
ayuda a que se incremente la eficiencia de
produccién, ya que los requerimientos del animal
iran cambiando conforme aumente su edad. La
deposicion de tejido magro se va reduciendo
conforme avanza la edad y por el contrario la de
grasa se incrementa.

En genotipos modernos, con cerdos magros, es
comtn observar que la eficiencia de crecimiento
no se reduce tan drasticamente al avanzar la edad.
Lo que permite que sean sacrificados a pesos mucho
mas elevados. Esto se debe a que en este tipo de
animales, la deposicién de proteina no se frena de
forma importante, hasta llegar a pesos superiores a
los 140 kg. Otro factor relevante, es que en este
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tipo de animales la deposicién de grasa no es tan
relevante, ya que el consumo de alimento deja de
aumentar de forma importante V.

Otra ventaja de sacrificar a mayor peso a cerdos
«modernos y con genética magra», es que al
continuar creciendo sin aumentar su consumo de
alimento, las visceras frenan su crecimiento y las
partes del cuerpo que conforman la canal continua
su crecimiento. Por esta razén, es normal
encontrar que el rendimiento en la canal se
aumenta conforme aumenta el peso vivo del
animal; produciéndose asi, mas kilogramos de
carne con menos kilogramos de visceras 19,

Finalmente, los productores de carne de cerdo
deberan considerar el impacto que en los costos de
produccién se tiene al sacrificar a los animales a
mayores pesos. Tradicionalmente, el mercado
manejé un peso para la venta de cerdo en pie de
entre 90y 100kg. Con las nuevas genéticas y sistemas
de produccién este ntimero se ha ido incrementando,
entre otras, por las siguientes razones:

Después de la alimentacién el principal costo
en la produccién de un cerdo, es el del lechon.
Este costo, se diluye entre los kilos de cerdo que
llegan al mercado. Por lo tanto, el costo del
lechon, es proporcionalmente menor al vender a
los animales a un mayor peso de venta.

Con el uso de animales m4s magros es factible
poder engordar a los animales a pesos mas
elevados, sin repercusiones elevadas en la
eficiencia alimenticia. Esto porque a diferencia de
los «genotipos grasos», la deposicién de proteina
no se detiene a los 100 kg de peso vivo.

El costo de matanza y proceso, es igual
para un cerdo de 125 kg que para uno de 90.
Por lo que se diluyen estos costos en mds kg
de carne producida.

El rendimiento de peso vivo a canal y de
canal a cortes primarios, es superior conforme
aumenta el peso del animal (la proporcién de
visceras es menor en un cerdo de 120 kg que en

uno de 100kg).

Es por esto que los grandes productores de
cerdo, han incrementado el peso al sacrificio de
sus animales a niveles de hasta 125 kg.

CONCLUSIONES

Es poco factible poder alterar la tasa de
crecimiento de los lechones antes de que nazcan.
Por esta razén los sistemas de flushing durante la
gestacion deben evitarse. Es necesario promover
el mayor consumo de alimento en la cerda
lactante, lo cual favorecers el peso de los lechones
al momento del destete. La forma de crecimiento
més eficiente, es aquella representada por el
musculo, pues comparado con la grasa, el mtsculo
conlleva a una mayor deposicién de agua. El
punto ideal para terminar la engorda de los
animales, debera ser razonado, en funcién de las
condiciones de mercado y de la capacidad de
crecimiento magro de los animales; genéticas
modernas, permiten el sacrificio de cerdos a pesos
mayores, aumentando la eficiencia del sistema de
produccién y sin demérito de la calidad.
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