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RESUMEN 
 
ARIAS HERNÁNDEZ DAVID. Efecto de una dieta alternativa a base de ensilado 

de papa y plátano, sobre el comportamiento productivo de cerdas lactantes y sus 

lechones en un sistema de manejo de tipo orgánico (bajo la dirección de MVZ, 

MPA. Marco Antonio Herradora Lozano y MVZ, MCV. Roberto G. Martínez 

Gamba).  

 

En el presente estudio se evaluó el efecto de un sistema orgánico de producción y 

el empleo de una dieta alternativa a base de ensilado de papa y plátano, sobre el 

comportamiento productivo de cerdas lactantes y sus lechones. 14 cerdas 

lactantes multíparas y sus lechones fueron evaluadas en tres tratamientos: 4 con 

alimentación alternativa en sistema orgánico, 5 con alimentación convencional en 

sistema orgánico y 5 con alimentación convencional en sistema convencional. En 

las cerdas se midió el peso, la grasa dorsal, la condición corporal, se calculó la 

producción láctea además del consumo de materia seca y el aporte de nutrientes 

de los dos tipos de dietas; los lechones fueron pesados cada semana durante la 

lactación calculando ganancia de peso, también se registró el consumo de 

alimento por tratamientos y la proporción de vivos y muertos. Al ser analizados los 

datos por una prueba de contrastes y de X2 se concluyó que la inclusión de 

alimento alternativo no afecta el comportamiento productivo de la cerda lactante; 

sin embargo, la introducción de cerdas lactantes a un sistema de manejo tipo 

orgánico si lo afecta. El sistema de producción tipo orgánico tiene un efecto 

negativo sobre el peso y la ganancia de peso de los lechones hasta la tercera 
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semana de lactación; sin embargo, el destete a 21 días en los lechones del 

sistema convencional retrasa su crecimiento ya que durante la semana 5 y 6 de 

edad, no hay diferencia significativa para el peso de los lechones. 

 

 
INTRODUCCIÓN: 
 
El dinamismo con el cual la porcicultura mundial se ha desarrollado es un ejemplo 

de eficiencia productiva, que junto a las características de la especie porcina la 

han consolidado como la productora de carne número uno en el  mundo(1)(2)(3) al  

representar 38.44% del total de producción de las especies domésticas destinadas 

al consumo humano, siendo la de mayor consumo en el mundo con 14.3 Kg.(2) El 

mayor productor de carne porcina es China aportando 47% del volumen total, 

Estados Unidos 9.5%, Alemania, España y Francia con 10% entre los tres. Para el 

continente americano el primer productor es Estados Unidos, le siguen Brasil y 

México. (3)  

 

México tiene un inventario de 15 millones de cerdos; con una producción de carne 

de 1.1 millón de toneladas, exporta 67,800 toneladas de productos porcinos(4), 

siendo 8 los estados que mantienen concentrada la producción equivalente a más 

del 75%, de las cuales Sonora y Jalisco aportan el 40%.(5)  

 

La porcicultura por su grado de tecnificación se puede dividir en tres estratos: 

tecnificado, semi - tecnificado y rural o de traspatio. La mayor producción de carne 
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de cerdo proviene del estrato tecnificado con el 57% basado en producción con 

lactancias precoces, uso de inseminación artificial al 100%, alojamientos 

confinados y el uso de concentrados elaborados a partir de granos y subproductos 

de soya, (3)  el estrato semi - tecnificado con 15% y el rural de subsistencia con 

28%.(5)   

 

En las últimas décadas, la producción porcina ha evolucionado de una actividad 

familiar o de autoconsumo a una industria tecnificada e intensiva, este cambio es 

consecuencia de un intenso programa de selección genética, mejora en los 

sistemas de manejo y alimentación,(6) lo que trajo grandes ventajas como: 

camadas más numerosas, rápido crecimiento, menor cantidad de grasa, músculos 

magros, mayor rendimiento en canal y menores costos de producción.(7)    

 

Los costos de alimentación en una empresa pecuaria representan del 62 al 80% 

del costo total al producir un kg de Carne. Dentro de los insumos en la producción 

de cerdos es importante considerar los alimentos ricos en energía en especial 

maíz, sorgo y subproducto de cereales(1)(8) los cuales representan de 70 al 90% 

del peso total de su dieta.(1)  

 

Hoy en día el sector porcícola consume 5 millones de toneladas de granos y 

pastas de oleaginosas al año(4) pero en México la producción es insuficiente para 

abastecer esta demanda, debido a la competencia que se tiene con el consumo 

humano de algunos granos, las fluctuaciones existentes en costos y uso para 
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elaboración de biodiesel.(9) Los productos agrícolas ganaderos importados 

representan el 8.71% siendo sus principales exportadores Estados Unidos, 

Canadá y Chile, y al menos el 18% es destinado a la porcicultura nacional.  

 

Actualmente los consumidores se preocupan más por factores como el bienestar 

animal, protección del ambiente y generación de productos de alta calidad 

(10)(11)(12)(13), lo que trae consigo que los sistemas de producción alternativos y 

orgánicos reciban fuerte interés, incluyendo la producción de cerdo al aire libre, 

producción en corral con cama de paja y producción en patio con paja.(14)  

 

La producción alternativa de carne de cerdo se caracteriza por ser amable con el 

ambiente, proporcionar mayor cuidado en su crianza y generar un producto de alta 

calidad.(15) En países de Europa y en Estados Unidos de Norteamérica (EUA) el 

apoyo a las granjas ecológicas y orgánicas se justifica como un elemento de 

estimulación y regulación al sector agrícola, así como a la diversificación en la 

producción y reducción del impacto ambiental. En otros países incluyendo México 

aumenta el interés por que estos sistemas ofrezcan una producción más rentable 

y sostenible sobre la base de bajos insumos. (12) 

 

Se ha demostrado que dietas basadas en ingredientes alternativos tienen el 

potencial para producir carne de cerdo con un contenido adecuado de grasa 

intramuscular. Dentro de estos ingredientes encontramos ensilados a base de 
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frutas o granos.(16)(17)(18)(19)(20) Existe una gama de recursos alimenticios 

aprovechables en la producción animal. Algunos forrajes ensilados pueden 

suministrar proteína y energía necesaria para la alimentación del cerdo.(21) La 

escamocha y los subproductos agrícolas son componentes importantes(22) y son 

una alternativa de alimentación disponibles para pequeños productores que 

propicia menor dependencia del alimento convencional.(18) El mayor campo de 

investigación sobre el uso de frutos y subproductos está en buscar la máxima 

eficiencia en métodos de conservación o quizás en formas de enriquecimiento 

proteíco de las mismas.(23)(24) 

 

El ensilaje es un método de conservación del forraje que se ha mantenido a través 

del tiempo y es un componente integral de los sistemas de alimentación animal 

como una  forma de mantener el abastecimiento de forraje durante todo el  año.(25)    

Durante los últimos años se ha utilizado el ensilado de diferentes frutos y 

subproductos de diversos orígenes en la alimentación de cerdos,(19)(20)(26) siendo 

que estos (especialmente los adultos) cuentan con la habilidad para fermentar 

carbohidratos en el intestino grueso y tomar energía de componentes específicos, 

tales como ácidos grasos volátiles que contribuyen a satisfacer las necesidades 

del cerdo.(19)(20)(27)(28) 
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REVISION LITERARIA   

Sistemas de producción alternativos  

El sistema en confinamiento en cerdos se introdujo en 1960 y para los 70’s ya era 

el sistema de producción dominante, en la década de los 80’s el público se 

preocupó por el bienestar animal y un creciente número de investigaciones 

presentó evidencias que mostraron los efectos negativos del confinamiento en 

cerdos.(29)(30)(31)(32) En 1991 una normatividad común para los países de la Unión 

Europea prohibió los sistemas de confinamiento para cerdas a partir de 1996.(29) 

 

Durante la última década el interés del consumidor por los sistemas de producción 

alternativos se ha incrementado, una de las razones está relacionada con el 

cuidado de su propia salud, el impacto ambiental y el bienestar animal, 

(10)(11)(12)(13)(14)(33) además de mejorar las características sensoriales de la carne.(8) 

Una clara comparación entre productos orgánicos y convencionales es difícil de 

establecer debido a la gran variación en los métodos de producción, 

intensificación, alimentación y reproducción.(11) Investigaciones hechas en 

productos como leche, carne de res, carne de cerdo y huevo(33) concluyen que la 

calidad del producto final a evaluar está determinada por características 

nutricionales, higiénicas, sensoriales y tecnológicas; y estas no son muy diferentes 

entre el sistema de producción  empleado,(33)(34) aunque la cría de ganado 

orgánico debería contribuir al equilibrio total de una granja, con una mayor 

seguridad alimentaria y el bienestar animal debería ser mejorada comparada con 
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las producciones convencionales.(12) Los beneficios de la producción orgánica 

traen consigo una producción sostenible con el ambiente y bienestar animal, 

mientras que la salud animal y calidad del producto están directamente 

relacionadas con el manejo de la granja.(11) Actualmente la calidad del cerdo es 

muy variable dependiendo de la raza / genotipo, sistema de vivienda (sistemas de 

cama profunda, acceso a patio o crianza extensiva), estrategias de alimentación 

(restringida con finalización, ad libitum, variación en el valor nutritivo o naturaleza 

de la dieta) y aumento de peso y edad del cerdo a rastro; todos estos factores 

pueden afectar la calidad del producto. (35)(36) Una ventaja de ello, es la creación 

de nuevas líneas genéticas que se adapten a estas condiciones de producción,(14) 

por lo tanto se deben mejorar los conocimientos sobre las características 

biológicas y mecanismos responsables que determinen la calidad de la carne.(35)  

 

La producción alternativa al exterior es un sistema que permite a los cerdos tener 

contacto con la tierra y plantas.(37) La popularidad de este sistema es 

consecuencia de consideraciones financieras vinculados a bajos costos de 

establecimiento, además los cerdos producidos al exterior tienen disponibilidad de 

forraje y una gama de alimentos.(38) La utilización de vallas eléctricas, vehículos, 

aretes, tubos para agua, refugios para parto y lactación como arcas o casetas para 

parto, han permitido una producción moderna, competitiva y de fácil manejo. 

 

Algunas investigaciones indican que las tasas de crecimiento obtenidas en 
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sistemas al exterior pueden compararse a las tasas de crecimiento en 

corral,(39)(40)(41) el efecto del sistema de producción en corral o al exterior sobre 

rendimiento y características de canal parece ser significativo, pero cabe 

preguntarse si los cerdos criados en corral cumplen con las expectativas de los 

consumidores de granjas orgánicas y el bienestar animal.(42) 

 

Bienestar animal en sistemas de producción alternativos 

El bienestar animal en los sistemas de producción está orientado a condiciones 

que reducen el estrés del animal con el aumento de diversidad ambiental y libertad 

de comportamiento.(35) Estudios recientes han encontrado que el bienestar del 

cerdo puede ser mejorado en sistemas alternos; en comparación con el sistema 

convencional.(14) Los cerdos criados al exterior tienen un comportamiento más  

tranquilo,(43)(44) el aumento en el ejercicio puede ser importante para el bienestar 

animal, tono muscular y fortaleza de los huesos,(38) el espacio reducido es factor 

de estrés y un ambiente estéril origina un comportamiento anormal y agresivo,(45) 

los cerdos tienen mayor actividad cuando se encuentran en paja(46) y pasan mayor 

parte del tiempo corriendo,(47) cerdos en crecimiento y finalización en corrales con 

cama de paja han sido asociados con la reducción de incidencia de conductas 

dirigidas a otros cerdos;(46)(47)(48) además, la masticación y el hozar son 

comportamientos que los cerdos realizan un tiempo considerable durante el 

día,(47)(49) lo que también se ha observado en cerdos criados en sistemas semi - 

naturales y al aire libre.(49) Se ha comprobado que el bienestar de los cerdos 
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evidenciado por estos comportamientos, fue superior en patios con paja 

comparado con cerdos en  jaulas con emparrillado.(14) 

 

 

Impacto ambiental en sistemas de producción  alternativo 

Los sistemas de producción alternativos procuran un equilibrio ecológico y 

reducción del impacto ambiental, sin embargo la producción porcina conlleva a 

una serie de riesgos ambientales derivados de la producción de excretas, el 

consumo de agua, la emisión de gases y los malos olores, además los riesgos del 

comportamiento natural del cerdo como el hozado y rascado, los cuales pueden 

provocar erosión y sobrepastoreo.(50) Por tal problema, se han desarrollado 

estrategias que disminuyen el impacto, por ejemplo, las relacionadas con la 

alimentación, regulando la cantidad de proteína en la dieta a base de una 

adecuada disposición de aminoácidos limitantes y dando una alimentación por 

fases, misma que reduce la cantidad de nitrógeno excretado en el suelo hasta en 

un 35%,(50)(3) proporcionar forraje ya sea como sustrato para hozar o como parte 

de la dieta, seco o ensilado,(51) disminuye el sobre pastoreo reduciendo la 

actividad exploratoria y hozado.(52)(53)(54) Para el tratamiento de excretas, una 

opción es el compostaje(50) teniendo como ventaja la reducción del 50% del 

nitrógeno inicial,(55) además de una mayor disponibilidad de nutrientes en el 

estiércol curado(56) y en caso de granjas en extensivo la adecuada carga animal y 

una adecuada rotación de parcelas.(57)(58) 
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Calidad del producto (carne de cerdo) 

El concepto calidad de la carne se utiliza con frecuencia cuando se describe la 

tecnología y calidad sensorial, pero puede incluir otros parámetros, tales como: 

composición de la canal, consideraciones éticas, economía de la producción, valor 

nutricional, estado microbiológico, etcétera.(59) Las propiedades en la carne de 

cerdo se dividen en dos, los primarios que son directos y objetivamente 

mensurables en el material producido, ejemplo: físicos, químicos, microbiológicos 

y medidas organolépticas y los secundarios que son los que se refieren a la 

percepción del consumidor hacia el producto, puede no ser medible en el propio 

producto, por ejemplo: bienestar animal, impacto ambiental, culturales, 

socioeconómicos y trazabilidad.(36) 

 

El aumento en la demanda de productos orgánicos(60) y el interés público de 

utilizar formas éticas para producir, han dado lugar a un mayor número de granjas 

que crían cerdos de acuerdo a este régimen de producción, aunque no hay 

evidencias consistentes entre las características de calidad del producto como 

sensoriales y nutricionales, tampoco en características higiénicas y 

tecnológicas,33)(37)(60) sin embargo, los productos orgánicos dan niveles más bajos 

de medicamentos veterinarios y plaguicidas.(60) Otro estudio encontró una mayor 

tasa de contagio de parásitos en sistemas al exterior.(33) Se ha reportado que la 

composición de ácidos grasos en la carne de cerdo criados al exterior incluidos los 

de producción orgánica son más insaturados en comparación con los 

tradicionales,(61)(62) lo que aumenta el riesgo de oxidación de lípidos y da lugar a 
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grasas más suaves, por tanto de baja calidad.(63)(64) Un componente importante en 

la calidad organoléptica es la concentración de los compuestos indol y escatol, 

que causan mal olor a la grasa al cocinarse, estos pueden ser absorbidos del 

excremento por la piel y el tracto respiratorio, dando lugar al deterioro de la carne; 

sin embargo, una menor densidad de población, mejor calidad de aire y una dieta 

con más fibra fermentable (la cual  puede ser obtenida de una alimentación 

natural), reduce el riesgo de contaminar la carne.(65)  

El nulo suplemento de aminoácidos en la dieta para cerdos de engorda tiene como 

resultado una reducción en el rendimiento magro, aunado a un aumento del 

contenido de grasa intramuscular,(66) también se ha reportado un incremento en la 

producción magra(61)(67)(68) y mayor peso en canal (brazos, lomos y jamones).(67) 

Otros estudios refieren resultados diferentes en cerdos criados al exterior como 

valores de ganancia diaria de peso más bajos, carne con mas lactato y proteína 

cruda, los cuales tienen un alto potencial glucolítico.(59) 

 

Factores a considerar en los sistemas de producción alternativa 

Genotipo 

Una diferencia importante y común presente en sistemas con alojamiento y en 

exterior es la relacionada al genotipo del cerdo que es usado normalmente. Los 

animales usados al exterior deben ser de constitución más robusta a fin de 

soportar los cambios rigurosos de temperatura (calor o frío), adecuado 

comportamiento, trato con la competencia social por los recursos tanto alimento 

como refugio. En los sistemas orgánicos se hace hincapié sobre el uso de razas 
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tradicionales adecuadas a las condiciones locales y sistemas de producción 

extensiva. Estas razas son probablemente menos propensas a experimentar 

problemas de bienestar en sistemas extensivos, pues al tener altos niveles de 

grasa corporal a causa de una menor tasa de crecimiento de tejido magro, es 

probable que tengan un menor estrés metabólico en situaciones de alimentación 

insuficiente o en una pobre calidad de la dieta.(36) Se han realizado estudios donde 

en general las razas tradicionales tienen mayor nivel de grasa dorsal, mayor 

firmeza en grasa y menor pérdida de exudado durante el almacenamiento en 

canal, pero no fue superior a las razas modernas.(36)  Algunos reportes indican que 

la superioridad de razas tradicionales puede ser el reflejo del peso pues al ser 

genéticamente más gordas tienen altos niveles de  grasa intramuscular, asociado 

a los beneficios de su alimentación.(69) 

 

Alimentación 

Las recomendaciones nutricionales y de alimentación para satisfacer las 

necesidades en cerdos, no difieren de la producción porcina convencional (ARC, 

1981; INRA, 1989; NRC 1998); sin embargo, en términos generales los animales 

criados con mayor exposición al medio ambiente, presentan mayores 

requerimientos de tipo energético, en el caso de cerdos en pastoreo, debido a que 

los animales tienden a ser mucho más activos que aquellos que se encuentran 

confinados, las necesidades energéticas pueden llegar a ser 25-50% 

mayores.(3)(70) 
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Los requisitos para la alimentación orgánica son elaborados por la federación 

internacional de movimientos de agricultura orgánica (IFOAEM por sus siglas en 

ingles),(3) mientras que en México el organismo encargado de las regulaciones en 

materia de producción orgánica es CERTIMEX (2005), con base en las 

disposiciones del IFOAEM. 

 

En los modelos de producción alternativa del cerdo se pueden encontrar diversos 

sistemas de alimentación de acuerdo a la dependencia de recursos o al aporte 

externo de alimentos, las necesidades del cerdo criado en un sistema extensivo 

son diferentes, ya que están expuestos a condiciones climáticas extremas, 

realizan más ejercicio y toman nutrientes del suelo y pastos. Por otra parte, 

cuando se trabaja con razas autóctonas habrá que adaptar estas 

recomendaciones a las peculiaridades metabólicas propias de cada raza.(70) 

 

La mayoría de crías en los sistemas al exterior que son finalizados en corral se les 

ofrece dietas concentradas, esto contrasta con la producción orgánica, donde las 

normas exigen la provisión de forraje para todos los cerdos en crecimiento el cual 

puede ser proveído a los animales en forma de pastoreo o bien suministrado como 

un alimento complementario (ej. Heno y/o ensilaje) en los sistemas de corral con 

patio. La ingesta de forraje voluminoso puede ser también beneficioso tanto para 

bienestar, saciedad y salud del cerdo(36) a través de la promoción de un perfil 
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deseable de microflora intestinal y una reducción en la prevalencia de ulcera 

gástrica.(71)  

 

Los forrajes contienen compuestos con potencial para dar sabor a la carne, 

además de ácidos grasos insaturados y antioxidantes.(36) Los cerdos con acceso a 

pasto en comparación con los que se encuentran hacinados tienen mayor 

porcentaje de grasas poliinsaturadas, ácidos grasos y vitamina E en 

músculo.(61)(62)(72) Esto le da ventaja al producto cárnico ya que puede 

considerarse más beneficioso para la salud humana,(36) pero tiene el potencial más 

alto para la oxidación de lípidos en almacenamiento con efecto adverso sobre la 

calidad organoléptica.(63)(64)  

 

Clima   

Una diferencia importante entre los cerdos producidos al exterior y en corral es la 

exposición a los cambios climáticos durante el día y la noche, el aire frío y 

condiciones climáticas extremas. Tales circunstancias pueden influir en atributos 

primarios y secundarios en la calidad del producto final. Claramente, el ambiente 

al exterior tiene efecto positivo y negativo sobre la salud y el bienestar animal; el 

abundante espacio y el aire fresco reduce la presión de las infecciones, pero si las 

condiciones del terreno se empobrecen como resultado de fuertes lluvias e 

inadecuado tipo de suelo, el bienestar puede verse seriamente comprometido.(36) 

Los cerdos criados al exterior en lugares con temperaturas bajas tienen mayores 

requerimientos de energía debido al aumento por la demanda de la misma, 
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mientras que los requerimientos de proteína son relativamente poco 

afectados,(38)(73) por el contrario, el ambiente a altas temperaturas puede reducir el 

consumo voluntario a medida que puede ser insuficiente para cubrir los 

requerimientos necesarios para la producción. Si las necesidades nutricionales no 

se cumplen en cualquier situación, el bienestar y la tasa de crecimiento se 

resentirán, esto puede tener un impacto negativo en la calidad del producto 

final.(36) 

 

 Ejercicio 

En comparación con los  animales en confinamiento, los animales al aire libre 

tienen un mayor territorio para caminar y un entorno diverso, lo cual les permite 

desarrollar un mayor estímulo para la conducta exploratoria.(36) El aumento del 

ejercicio es importante para el bienestar, pero este puede dar un marcado 

aumento en los requerimientos de energía de mantenimiento,(38) sin embargo el 

aumento de la actividad durante el día en sistemas al exterior no parece aumentar 

considerablemente,  aunque esto depende del hambre del cerdo.(74) 

 

Enriquecimiento ambiental 

El ambiente modifica la respuesta fisiológica al estrés, tiene el potencial de  ejercer 

una importante influencia sobre la calidad del producto final(75) y reduce la 

presentación de enfermedades. 
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En varias unidades comerciales la expresión del comportamiento forrajero y 

búsqueda de alimento es indeseable, ya que, eliminan la vegetación de los 

campos, para evitar esto es común la práctica en producciones al exterior el 

anillado en la nariz de cerdos reproductores, aunque esto puede preservar los 

pastos, las implicaciones para el bienestar animal son contenciosas.(76) 

 

 

 

 

Alimentación alternativa  

El uso de alimentos alternativos como frutos, forrajes, productos y subproductos 

agrícolas(22)(23)(77) con tratamientos específicos y de conservación 

(ensilaje)(19)(20)(26)(78)  o de enriquecimiento nutritivo, maximizan su eficiencia para la 

utilización en la alimentación de cerdos,(79)(80) ya que debido a la habilidad del 

cerdos (especialmente adultos) para fermentar carbohidratos en el intestino 

grueso y recuperar energía de componentes específicos tales como ácidos grasos 

volátiles contribuyen a satisfacer las necesidades nutricionales.(19)(20)(27)(28) 

 

Papas y plátanos 

Papas 

En general los tubérculos tienen un alto contenido de carbohidratos (unos 26g en 

un tubérculo mediano), de los tubérculos y raíces, la papa es el de mayor 

contenido proteico (2% del peso fresco) y el 85% de ella es comestible.(81) Se ha 
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experimentado con ciertos niveles de inclusión de papa en dietas para cerdos en 

crecimiento arrojando buenos resultados.(26)(77)  

Las papas contienen compuestos tóxicos (glicoalcaloides); los más abundantes 

son la solanina (que provoca alteraciones neurológicas y gastrointestinales) y la 

chaconina. La cocción a altas temperaturas elimina parte de estos compuestos.(81) 

 

Plátanos 

Estos frutos contienen un alto valor energético por su contenido en carbohidratos, 

son alimentos extremadamente acuosos y voluminosos. En la alimentación animal 

son utilizados como fuente de energía, cuando avanza la maduración disminuye el 

contenido de taninos, son relativamente pobres en fibra y Nitrógeno,(23) contiene 

azúcares de pronta digestión; entre los nutrientes principales encontrados en los 

plátanos están: el potasio, vitamina B6 y el ácido fólico,(82) su aporte de fructo-

oligosacáridos (FOS) confiere al plátano la capacidad de estimular el crecimiento 

de las bacterias beneficiosas (bífido bacterias o lactobacilos) del colon. Los FOS 

son un tipo de fibra soluble que al ser fermentados por la propia flora intestinal, 

dan lugar a ciertas sustancias (ácido butírico y propiónico, entre otras). (83) 

 

Ensilado 

El ensilaje es un método de conservación de forrajes frescos u otros subproductos 

agrícolas con elevado contenido de humedad (60-70%), mediante la 

compactación, expulsión del aire y producción de un medio anaeróbico.(84)(85) 
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La preservación del forraje como ensilado es una práctica común de manejo que 

hace un alimento factible para la temporada seca. El ensilado presenta ventajas 

como: abastecimiento de forraje durante cierta temporada,(25)(86) conservación del 

valor alimenticio y mayor aceptación por parte del animal,(24) pero requiere de 

maquinaria y equipo, además del conocimiento necesario.(86) 

 

El ensilado está en un estado constante de cambios químicos y bioquímicos desde 

el momento en que se está ensilando, estos cambios hacen que el ensilaje 

resultante sea diferente, tanto en la composición química como en el valor 

nutricional del material original,(87) puede variar en el mismo deposito ensilado, 

incluso cuando es de la misma cosecha y es ensilado al mismo tiempo,(88) como 

consecuencia es difícil garantizar que los animales reciben ensilado de la misma 

composición en un periodo de 2 a 3 semanas. (24) Además de esta variabilidad 

inherente, existen efectos perjudiciales ya que una vez abierto, puede afectar su 

composición, palatabilidad y valor nutritivo. Este deterioro aeróbico causado por 

microorganismos que han estado latentes en las condiciones anaeróbicas puede 

variar considerablemente entre diferentes tipos de ensilaje, siendo los más 

susceptibles a los daños: los ensilajes con alto contenido de azúcar residual, con 

fermentación restringida  y con ingredientes muy marchitos. (87)(89)(90) La fuente de 

energía para este deterioro aeróbico depende del tipo de fermentación inicial pero 

en general son carbohidratos solubles y productos de la fermentación primaria.(24) 

 

La fermentación es un proceso dinámico mediante el cual microorganismos 

transforman los almidones y el azúcar en productos de fermentación: ácido láctico, 
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ácidos orgánicos y alcohol.(91) La fermentación también reduce el crecimiento de 

microorganismos indeseables en la dieta como coliformes y Salmonella spp. (92)(93) 

 

Nutrición y alimentación de la cerda lactante 

A través de selección genética y mejora del ambiente, el tamaño de la camada 

aumenta, hay mayor producción de leche y con esto, las necesidades de energía 

aumentan durante la lactación, incrementando el riesgo de movilización excesiva 

de las reservas corporales con efectos negativos sobre el rendimiento 

reproductivo.(94)(95) 

 

Los requerimientos nutricionales en la cerda lactante están dirigidos a la 

producción de leche,(96)(97) además la nutrición empleada durante la gestación se 

enfoca en la preparación del parto y la lactación.(98) Existen factores que afectan el 

consumo voluntario; el incremento de energía tomada por la cerda durante la 

gestación temprana es probable que aumente la cantidad de grasa disponible para 

la movilización durante la gestación tardía(99) y puede resultar en el aumento del 

rendimiento durante la lactación,(98) sin embargo, un incremento del alimento 

durante la gestación disminuye el consumo voluntario (100)(101)(102)(103)(104) y afectará 

en la pérdida de peso pudiendo ser excesiva en la lactancia, (104)(105) pero si los 

niveles de ingestión de alimento durante la misma se establecen para cubrir sus 

necesidades, las cerdas pierden menos peso y producen más leche en 

comparación a las mantenidas en planos inferiores de alimentación.(105) 
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Necesidades energéticas 

En la cerda reproductora la energía es necesaria para el mantenimiento, 

crecimiento, madurez, gestación y lactación; el  crecimiento, sin embargo, no será 

constante  ya que la pérdida de tejido que a menudo se produce durante la 

lactación debe ser reemplazado durante la de gestación posterior.(106)  

 

La energía necesaria para lactación ha sido estimada en 2000Kcal DE por Kg de 

leche producido.(107) La eficiencia energética o bien la eficiencia de la lactación(95) 

es mayor cuando la leche se produce por la ingestión de energía actual que por la 

dependencia de reservas corporales grasas, por tanto, la mayor utilización de 

energía se logra mediante el control de alimento durante la gestación reduciendo 

al mínimo la movilización del depósito de grasa durante la lactación para la 

producción de leche.(8) 

 

Estudios han demostrado que dependiendo de la fuente de grasa e inclusión se 

mejora la ingesta diaria de energía, favoreciendo un aumento en el rendimiento de 

la camada desde el nacimiento hasta el destete mediante el aumento de grasa y 

energía en leche.(108) 

 

Necesidades proteínicas  
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La necesidad neta de proteína en la cerda es utilizada para el mantenimiento y 

segregación en leche, ésta es muy eficiente en la transformación de proteína a 

leche siendo de 0.7 la eficiencia conjunta para aumento de peso y producción 

láctea. Se ha sugerido que las raciones cuyo contenido de proteína bruta sea tan 

solo de 120g/k, esto puede ser satisfactoria para producir leche, siempre y cuando 

los niveles de aminoácidos limitantes  sean adecuados y la ingestión no sea 

menor de 5kg por día en cerdas con 8 lechones.(105)  

 

 

Fibra  

La fibra contiene sustancias como lignina, hemicelulosa, celulosa,  fructanos y 

pectinas, estas sustancias son resistentes a la digestión enzimática en los 

animales, sin embargo en algunos cerdos la digestión de fibra puede tener lugar 

en ciego y colon debido a la acción de bacterias celulíticas. La digestión produce 

ácidos grasos volátiles que pueden proporcionar hasta un 28 % del balance 

energético en los cerdos en crecimiento y aun más en las cerdas. (109) 

 

Las dietas con un 7% de FC promueven la función intestinal y el consumo de agua 

reduciendo drásticamente el estreñimiento, generando beneficios al parto y 

lactación. (110) El número de bacterias celulíticas incrementa con la edad y se ha 

calculado que el intestino grueso de una cerda madura contiene seis veces más 

que las de un cerdo en crecimiento. (111) 
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Agua 

El papel del agua sobre la alimentación recibe poca atención y en cerdas la 

situación es más aguda. A pesar de las investigaciones(112)(113) que resaltan la 

importancia del consumo de agua al final de la gestación y durante la lactación, el 

irregular o bajo consumo de agua en lactancia está asociado con el pobre 

rendimiento,(106) la absorción de agua en el intestino aumenta como resultado de la 

producción láctea.(113)  

 

 

Consumo Voluntario  

Cambios en genética y ambiente durante las últimas décadas, han dado como 

resultado una alta producción de leche y altos costos de mantenimiento de la 

cerda lactante, llevando a un mayor requerimiento de energía(94)  mientras que la 

reserva de grasa corporal en particular de cerdas jóvenes e inmaduras tiende a 

disminuir y el consumo voluntario es inadecuado para cumplir con las demandas 

de nutrientes para el mantenimiento, producción láctea y crecimiento.(97)  

 

La producción láctea tiene mayor prioridad y si los nutrientes consumidos son 

insuficientes la cerda movilizará tejido corporal en un intento por mantener la 

producción de leche.(114) Algunos estudios señalan que la nutrición de la cerda es 

muy crítica para la reproducción(94) por ejemplo el bajo consumo de alimento 

acompañado por una excesiva pérdida de condición corporal, es asociado por 
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afectar a la productividad del hato a través de la camada(115) y posteriormente con 

problemas reproductivos incluyendo un mayor tiempo en el intervalo destete – 

estro,(116)(117)(118)(119)(120) un aumento en la incidencia de anestro,(118)(119) una baja 

tasa de ovulación,(121) una baja tasa de concepción(118)(119) y alta mortalidad 

embrionaria.(118)(120) 

 

El control del consumo de alimento y la regulación del balance de energía y 

proteína son influenciadas por un gran número de factores durante la lactación.(94) 

Estos pueden ser agrupados principalmente en tres y algunos de ellos interactúan 

con otros factores; estos son: la cerda (peso y condición corporal, tamaño de la 

camada, número de parto y genotipo), ambiente (temperatura, calidad del aire, 

administración, duración de la lactación, densidad del ganado, incidencia de 

enfermedades) y dieta (digestibilidad, composición, cantidad de energía, balance 

de aminoácidos y proteínas, disponibilidad de agua, frecuencia de 

alimentación.(122) La disminución de las reservas de grasa en el parto y el aumento 

de las necesidades de energía durante la lactación, deben ir acompañadas de una 

mayor capacidad de consumo, el genotipo parece ser el factor más conveniente 

que puede usarse para lograr los cambios deseados y la selección para un mayor 

consumo voluntario de alimento durante esta etapa productiva. (94)  

 

Estrategias de alimentación  

El consumo voluntario no siempre responde a las demandas de energía y 

nutrientes aún cuando las cerdas son alimentadas ad libitum,(123) lo cual afectará 
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su rendimiento,(124) también debido a la incapacidad de consumir alimentos 

suficientes para satisfacer las necesidades de nutrientes durante la 

lactación.(97)(125)   

 

El consumo de alimento baja inmediatamente en el peri parto e incrementa 

durante la lactancia, alcanzando su máximo en la segunda y tercera semana 

posparto;(126) esto es usualmente usado para restringir la alimentación durante los 

primeros días de lactación, especialmente para adaptar al animal al nuevo 

alimento y prevenir la agalactia.(127)(128)  

  

Investigaciones se han centrado en la búsqueda de estrategias y métodos de 

alimentación de cerdas por ejemplo; se ha reportado que una reducción en fibra 

en la dieta tiene efectos negativos e incremento de estereotipias,(129) desarrollo de 

úlceras gástricas(130)(131) y constipaciones,(130) predisponiendo así al riesgo de 

absorción de toxinas bacterianas que tienen como blanco la glándula mamaria.(132) 

Otro estudio, encontró evidencia de un efecto directo sobre la constipación como 

causa de mastitis,(133) además señalan que aumentando el consumo de alimento 

durante la lactancia puede aumentar la secreción de LH y reducir el intervalo 

destete – estro en cerdas con destetes tempranos (menor a 21 días).(134)  

 

Por otro lado se concluye que la adición de grasa en la dieta de gestación y/o 

lactación puede mejorar el balance energético negativo de cerdas lactantes, 

favoreciendo la producción y el contenido de grasa en el calostro y leche, 

(135)(136)(137)(138) además que el aumento de energía o consumo de alimento durante 
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la mitad o final de la lactación produce mayor ganancia de peso en la 

camada(139)(140)(141) y una reducción en la pérdida de peso de la cerda lactante.(142) 

Otros estudios han sugerido que los almidones son superiores a las grasas como 

fuentes de energía en dietas para cerdas lactantes,(143) especialmente en altos 

niveles.(144)  

 

La restricción de alimento a 1Kg/día durante los primeros cinco días de lactancia 

no afecta el intervalo destete - estro, ni el peso de los lechones al destete,(145) sin 

embargo se ha reportado que la toma de nutrientes en la primera y segunda 

semana de lactación influye en la concentración, pulso y frecuencia de hormona 

LH y en el intervalo destete – estro.(126)(146) 

 

Producción láctea  

Cada especie ha evolucionado estrategias exclusivas de lactación que optimizan 

el crecimiento y desarrollo de sus crías, sin embargo, estas estrategias evolutivas 

han impuesto contradicciones fisiológicas y ambientales en la producción porcina.  

En la cerda se presentan extremos altos o bajos en relación a su estado 

nutricional, han reportado que esto influye en la mamogénesis y lactación, además 

la incompatibilidad en las zonas de confort termal entre los lechones y la cerda 

puede perjudicar tanto al crecimiento de los lechones como a la producción 

láctea.(147) 
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La producción láctea puede estimarse a partir de la ganancia de peso en la 

camada, ya que utiliza 4 gramos de leche para producir 1 gramo de peso ganado, 

el total de leche producida puede ser calculada con la siguiente fórmula: (148) 

Producción de leche (gd-1 )= ganancia cerdo (gd-1) * No. de cerdos por camada * 4 

 

La producción total de leche está estrechamente relacionada con el número de 

glándulas funcionales,(149) la intensidad de succión(150) y la cantidad retirada de 

leche de cada glándula individual. La producción está limitada por el suministro de 

energía en la dieta y por la eficiencia de utilización.(124)(147) La calidad de leche que 

una cerda produce es crítica para la sobrevivencia de su camada,(151) de los 

cerdos nacidos vivos al parto un gran número de bajas son atribuibles a la baja 

producción de leche, que conduce a un aumento en la incidencia de 

aplastamientos por la cerda.(149) 

 

El potencial de crecimiento en los lechones se ve limitado por la glándula 

seleccionada y la presión creciente en la succión de cada glándula, tiene el 

potencial de producir casi el doble de leche normal. Así, la producción de leche 

está regulada por cada glándula, y no responde a mecanismos de control 

metabólico.(147) 

 

Calidad de la leche 

La composición de ácidos grasos depositados como reservas de grasa en las 

madres influyen en la calidad de leche(152)(153) y esto es reflejo de su 
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alimentación,(154) la adición de grasa en la dieta mejora el contenido de esta en 

calostro y leche, incrementa la producción(135)(136)(137), cantidad de proteína y 

concentración de inmunoglobulinas.(98) Por tanto, el tipo y momento de 

suplementación de grasa en la dieta influye en su deposición y movilización. Pero 

no influye en la lactosa. 

 

La transferencia de hierro en leche es ineficaz, una deficiencia de nutrientes 

específica  se manifiesta más por reducción de la producción que por la 

concentración en la leche.(8) Los principales cambios en la composición de leche 

se producen durante las primeras 72 horas después del parto y esta se caracteriza 

por una importante reducción en la concentración de IgG. (152)(155) 

 

El cerdo lactante 

Los lechones tienen bajas reservas de energía al nacer y son sujetos a varias 

situaciones de estrés como pérdida de calor debido a instalaciones, suministro 

insuficiente de leche que puede inmunodeprimir al lechón y causar la muerte.(108) 

 

Las necesidades nutricionales las satisface normalmente la leche materna durante 

las primeras 2 o 3 semanas, después el rápido crecimiento y la baja producción de 

leche a partir  de la semana cinco hace necesario proporcionar alimento, la adición 

de 5 a 10% de grasa en alimento mejora su aceptación y favorece el inicio del 

consumo. Es importante la pronta introducción de una dieta seca balanceada para 

que el lechón consuma lo suficiente y tenga una ganancia máxima de peso. (8)  
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El coeficiente de determinación entre la energía consumida en la leche y la 

ganancia de peso del cerdo o entre la proteína de leche consumida y la ganancia 

de peso es 0.87 y 0.90, respectivamente; (156) por tanto, la producción tiene un 

impacto dramático en kilogramo de cerdo destetado por cerda al año,(151) ya que la 

relación positiva entre el peso corporal del lechón y el consumo de leche, indican 

que cerdos más pesados sustraen más leche.(157)   

 

 

Nutrición y alimentación de cerdas lactantes y su camada en 

sistemas orgánicos 

Las recomendaciones nutricionales y de manejo en alimentación para satisfacer 

las necesidades de cerdas, no difieren demasiado con la producción porcina 

convencional.(3) 

 

La edad de destete en lechones orgánicos debe ser como mínimo de 42 días 

(CERTIMEX  2005). Como consecuencia de la duración en lactancia incrementa el 

intervalo entre partos y reduce la productividad numérica potencial en un 10% en 

comparación con la producción convencional. Por otra parte, se explota al máximo 

la producción de leche y se desteta un lechón acostumbrado al consumo de 

alimento sólido, con un aparato digestivo más desarrollado y sin necesidad del 

empleo de lacto-iniciadores y pre-iniciadores. (158)  
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La leche materna es la mejor fuente de aminoácidos y además posee una alta 

digestibilidad para los lechones,(3) aunque, esta sea deficiente en hierro; en la 

producción extensiva existe un aporte natural del mismo procedente del suelo, 

cama, plantas, alimento y heces de la cerda.(70) 

 

La frecuencia del amamantamiento disminuye paulatinamente entre la primera y 

cuarta semana de lactación, mientras que el consumo de alimento sólido 

incrementa hacia la quinta semana. A partir de la décima semana, si no se ha 

llevado a cabo el destete prácticamente todo el consumo es a base de alimento 

sólido y el destete se produce de forma natural entre la semana 11 o 12, (158) otros 

autores encontraron que el destete natural en condiciones seminaturales se 

presenta entre la semana 12 y 17, también encontraron que el destete se 

manifiesta más tarde con cerdas multíparas,(70)(159)(160) otro estudio por su parte 

encontró que camadas más pequeñas son destetadas mas tarde y con mayor 

peso corporal.(158) 

 

 



30 
 

JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo va encaminado a brindar una alternativa de producción y en 

alimentación en granjas de pequeños productores (28-30% de la población), 

debido a la escasez de grano, el alza de los precios y el uso de granos para la 

obtención de biocombustibles. Esto representa una opción para la producción de 

cerdos destetados de buena calidad, mejorando las condiciones del bienestar 

tanto de la cerda como de su camada, disminución del uso indiscriminado de 

antibióticos y hormonas y la reducción del impacto ambiental a través de un 

balance adecuado de proteína en la dieta para disminuir la excreción de nitrógeno, 

además de un manejo correcto de excretas y cadáveres. 

 

HIPÓTESIS 

La inclusión de ensilado de papa y plátano en dietas alternativas para cerdas 

lactantes alojadas en un sistema de manejo tipo orgánico, no afecta su 

comportamiento productivo. 

 

OBJETIVO 

Evaluar el efecto de una dieta alternativa a base de ensilado de papa y plátano 

sobre el comportamiento productivo de cerdas lactantes y sus lechones en un 

sistema de manejo de tipo orgánico. 
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MATERIAL Y METODOS  

Localización y clima: El estudio se realizó en el Centro de Enseñanza,  

Investigación y Extensión en Producción Porcina (CEIEPP), de la FMVZ - UNAM, 

ubicado en el Km. 2 carretera Jilotepec-Corrales, en Jilotepec, Estado de México. 

El clima es templado en verano y extremoso en invierno, la temperatura media es 

de 18º C y varía entre 12ºC y 24ºC. El régimen de lluvias comprende de junio a 

septiembre y el promedio de precipitación pluvial es de 608 mm., iniciando las 

primeras heladas en octubre y prolongándose hasta marzo. 

 

Animales experimentales: Se emplearon 14 cerdas híbridas (Yorkshire x 

Landrace), lactantes, multíparas y sus respectivas camadas, distribuidas en 3 

tratamientos (T1: alimentación alternativa con sistema orgánico, T2: alimentación 

convencional con sistema orgánico y T3: alimentación convencional con sistema 

convencional), conformados por cinco cerdas en dos grupos y uno de 4 cerdas 

con sus camadas. 

 

Manejo:  

Tratamiento 1.-  Se evaluaron 4 cerdas en 3 corrales con cama de paja, y acceso 

a patio con piso de tierra (figura No. 1). La alimentación se basó en una dieta 

alternativa elaborada a base de sorgo, concentrado proteíco de soya, aceite de 

palma, harina de pescado y ensilado de papa cocida y plátano; éste último con un 

mínimo de 7 días de fermentación (cuadro No. 1). Dicha dieta fue calculada para 

cubrir las necesidades establecidas por el NRC (1998), para la etapa 
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correspondiente a la lactación. El alimento se ofreció de manera restringida; cinco 

días antes de la fecha probable de parto y se alimentaron tres veces al día. 

Iniciada la lactancia, fueron alimentadas tres veces al día con intervalos de cinco 

horas, aumentando gradualmente la ración de alimento proporcionado según el 

consumo de cada cerda, el agua siempre se ofreció a  libre acceso. 

 

Las cerdas no fueron inducidas al parto hormonalmente y éste se presentó en  los 

corrales con cama de paja. Los neonatos se secaron con papel periódico, se ligó 

el cordón umbilical y se puso cicatrizante; se pesaron, se hicieron muescas para 

su identificación y se verificó que mamaran calostro. para igualar las condiciones 

del sistema convencional, a los lechones se les mantuvo bajo una fuente de calor 

artificial, la que se retiró a los cinco días.  

 

Dentro del sistema orgánico, los lechones convivieron  con todas las camadas del 

mismo tratamiento durante toda la lactación, el acceso al patio fue a partir del 

tercer día, la castración se efectuó al quinto día utilizando anestesia local vía 

subcutánea (1.5ml lidocaína) y como cicatrizante Calendula sp. (medicamento 

homeopático), se administró hierro homeopático vía oral al tercer día de edad 

durante una semana. Los lechones fueron alimentados con la misma dieta de las 

cerdas lactantes, por lo que en teoría no se cubrieron las necesidades 

nutricionales para la etapa de iniciación (NRC, 1998); el alimento sólido se ofreció 

bajo un sistema de “creep feeding” a partir del día 14 de edad y la cantidad se 

aumentó conforme al consumo. El agua se ofreció a libre acceso en bebederos 

tipo artesa, en el área de creep feeding. 
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Tratamiento 2.- Se evaluaron 5 cerdas en 3 corrales con cama de paja y acceso a 

patio en piso de tierra (figura 1), la alimentación se basó en una dieta concentrada 

elaborada con sorgo y pasta de soya en la propia granja con un aporte de 3.26 

Mcal EM/kg y 17.5% PC (cuadro No. 1), el cual cubre las necesidades 

establecidas por el (NRC, 1998) para la etapa correspondiente a lactación, este se 

ofreció de manera restringida cinco días antes de la fecha probable de parto, se 

alimentaron proporcionando 1kg por toma tres veces al día, iniciando la lactación 

fueron alimentadas tres veces al día con intervalos de cinco horas aumentando 

gradualmente la ración de alimento proporcionado según el consumo de cada 

cerda y el agua siempre se ofreció a  libre acceso. 

 

Las cerdas y los lechones de este tratamiento fueron manejados de la misma 

manera que el tratamiento 1 antes y después del parto. Los lechones fueron 

alimentados con alimento de iniciación elaborado en la propia granja, cubriendo 

las necesidades nutricionales para la etapa (NRC, 1998); el alimento sólido se 

ofreció bajo un sistema de “creep feeding” (figura No. 1 (d)) a partir del día 14 de 

edad y la cantidad se aumentó conforme al consumo de los lechones. El agua se 

ofreció a libre acceso en bebederos tipo artesa, en el área de “creep feeding”. 
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Cuadro No. 1 Ingredientes y composición de las dos dietas   

 ALTERNATIVO CONCENTRADO 

Ingredientes (%) 

Ensilado 

Sorgo 

Soya  

Harina de pescado 

Aceite de palma 

Concentrado de soya  

Aceite  

Ortofosfato 

Sal 

Vitaminas 

Minerales  

Carbonato de calcio 

Lisina 

Colina 

Florfenicol 

Secuestrante 

Composición calculada 

Materia seca (%) 

Energía Metabolizable (Mcal) 

Proteína cruda (%) 

Calcio (%) 

Fosforo (%) 

 

49.5 

20 

- 

10 

9.7 

9 

- 

1.12 

0.3 

0.25 

0.05 

0.07 

- 

- 

- 

- 

 

90 

3.9                     

20.67 

1.34  

1.18 

 

- 

61.75 

29.74 

- 

- 

- 

4.7 

1.18 

0.45 

0.28 

0.10 

1.19 

0.03 

0.18 

0.2 

0.2 

 

90 

3.26 

17.5 

0.75 

0.61 
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Figura No.1. a) Patio b) corrales c) comederos d) área de “creep feeding” 

 

Tratamiento 3.- Se evaluaron 5 cerdas dentro de una sala de maternidad con 

ambiente controlado, alojadas en jaulas individuales. Cinco días antes de la fecha 

probable de parto, se alimentaron proporcionando 3 kg/día/cerda, dividido en 

cuatro raciones durante el día. El agua se ofreció a libre acceso. Al día 113 de 

gestación se indujeron al parto con 10mg de un análogo de Prostaglandina F2α 

(Lutalise ®), vía intramuscular con aguja del  número 16. 

 

Durante el parto los lechones se secaron, se ligó, cortó y desinfectó el cordón 

umbilical; se pesaron, se hicieron muescas para su identificación y se verificó que 

mamaran calostro, inmediatamente después, poniéndolos bajo una fuente de 

calor. La castración de los machos fue al tercer día de edad, utilizando anestesia 
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local vía subcutánea (1.5ml lidocaína) y como cicatrizante violeta de genciana, se 

les ofreció alimento iniciador comercial a partir del 14º día de edad a libre acceso.  

 

Durante la lactación las cerdas fueron alimentadas cuatro veces al día con 

intervalos de cuatro horas, con una dieta elaborada en la propia granja compuesta 

por sorgo y soya, con un aporte de 3.26 Mcal EM/kg y 17.5% PC (Cuadro No. 1), 

cubriendo las necesidades establecidas (NRC, 1998). El alimento se ofreció a 

voluntad, aumentando gradualmente hasta alcanzar su máximo consumo.  

 

Manejo orgánico: 

La etapa de lactación para T1 y T2 fue de una duración de 42 días, requisito para 

lactancias en producción orgánica (IFOAEM), el espacio exterior por cerda 

lactante y su camada en el T1 fue de 27.4m2 y el espacio en interior  de 11.76m2; 

mientras que para T2 en exterior fue de 24.14m2 y en interior de 11.81m2. 

 

En cuanto a la inclusión de ingredientes para la alimentación: el sorgo se limitó a 

un 20%, no se incluyó pasta de soya, ni aminoácidos sintéticos, debido a la 

limitante en el uso de ingredientes extraídos químicamente y/o sintéticos, como 

fuente de energía se incluyó aceite de palma y harina de pescado, además este 

último por su alto contenido proteíco y de aminoácidos esenciales; como forraje y 

para el aporte de fibra se incluyó el ensilado de papa y plátano, además de heno, 
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siendo utilizado como sustrato por las cerdas y sus lechones para hozar, masticar 

y como cama (requisitos de IFOAEM para producción orgánica).  

Durante la lactación no fue administrado ningún tratamiento hormonal, ni 

antibióticos a las cerdas y sus camadas de T1 y T2, (a menos que comprometiera 

su salud crítica o mortalmente). Los casos de enfermedad  o padecimientos leves 

para T1 y T2, fueron tratados con medicina homeopática; la disposición de materia 

fecal, cama sucia y mortalidad (cadáveres) fueron destinados para la elaboración 

de composta que se genera en la propia granja. 

 

Proceso de ensilaje de papa y plátano 

Para lograr el ensilado se requirieron los siguientes ingredientes: 

1) Plátano y papa cocida. Relación 1:1. 

2) Solución de ácido propiónico diluido en agua (1:100). 

El proceso empleado para su realización fue el siguiente: 

Una vez cocida la papa se mezcló con el plátano y se hicieron papilla con un 

pisón, se colocaron aproximadamente 50 cm. de mezcla en tambos de plástico 

compactándola para extraer la mayor cantidad de aire posible, enseguida se 

agregó la solución de ácido propiónico, este procedimiento se repitió hasta llenar 

el tambo al  90% de su capacidad, para posteriormente cubrirlo con hule, a 

excepción de un pequeño orificio a través del cual se permitió la salida de gases 
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producidos por efecto de la fermentación. El tiempo mínimo de fermentación fue 

de 7 días. 

 

Variables y mediciones 

Para las Cerdas.  

- Peso inicial al parto (PI), peso a los 21 y 42 días de lactación (P21 y P42), 

diferencia de peso a 21 y 42 días de lactación (DP21 y DP42), medidas 

realizadas en kilogramos con báscula de piso. 

- Grasa dorsal al parto (GD1), grasa dorsal a los 21 y 42 días de lactación 

(GD21 y GD42), Diferencia de grasa dorsal a los 21 y 42 días de lactación 

(DGD21 y DGD42), medición realizada con ultrasonido digital en P2 (última 

costilla)   

- Condición corporal al parto (CC1), Condición corporal a los 21 y 42 días de 

lactación (CC21 y CC42), se calificó según la escala de medición con base 

en la recomendación de la Universidad Estatal de Iowa (1996).  

- Producción láctea a los 21 y 42 días (PL21 y PL42). Para calcular la 

producción de leche de la cerda, se consideró una conversión de 

leche:peso equivalente a 4:1 (Wittemore y Morgan, 1990). 

- Consumo de alimento a 21 y 42 días de lactancia, calculado a base 90 

(CB90), consumo de materia seca  (CMS), energía metabolizable (EM), 

proteína cruda (PC), Calcio (Ca) y fosforo (P). 
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Para los lechones 

- Pesos al nacimiento (PN),  y semanalmente (P1, P2, P3, P4, P5 y P6) hasta 

el momento del destete, ganancia de peso a los 21 y 42 días de lactación 

(GP21 y GP42). El peso de los lechones fue registrado durante 6 semanas 

de lactación para T1 y T2; en cuanto a T3 se analizaron 3 semanas de 

lactación y de la 4ª  a la 6ª en una sala de destete. 

- Consumo  total de alimento sólido de los lechones (CTS).  

- Proporción entre vivos y muertos a 21 y 42 días de lactación (PVM21 y 

PVM42); registrando edad, peso y causa de la muerte. 

 

 

 

Análisis estadístico 

 Las variables (PI), (P21), (P42), (DP21), (DP42), (GD1), (GD21), (GD42), 

(DGD21), (DGD42), (PL21), (PL42), (CB90), (CMS), (EM), (PC), (Ca), (P), (P1), 

(P2), (P3), (P4), (P5), (P6), (GP21) y (GP42) se analizaron por una prueba de 

contrastes ortogonales(T1 vs T2, T1 vs T3 y T2 vs T3) y para definir la diferencia 

entre medias se empleó la prueba de Tuckey. 

Las variables  (PVM21), (PVM42) fueron analizadas por prueba de análisis de X2  

y las variables (CC1), (CC21), (CC42) y (CTS) se analizaron descriptivamente.  
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RESULTADOS 

Peso, grasa dorsal y condición corporal de las cerdas. 

El análisis estadístico de las variables: PI, P21 y DP21 indicó la ausencia de 

diferencias estadísticas (P›0.05), tanto por efecto de la dieta como por el sistema 

de producción, y para las variables P42 y DP42 entre T1 y T2, tampoco se 

encontraron diferencias (P›0.05). (Cuadro No. 2) 

Cuadro No. 2 Efecto del sistema de producción (orgánico y convencional) y tipo de dieta 

(alternativa y convencional), sobre el peso y ganancia de peso durante la lactancia 

VARIABLES TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3* 

264.5 ±18.037 271.85 ±16.133 274 ±16.133 

256.875 ±17.298 259.8 ±15.472 241.45 ±15.472 

274.625 ±17.913 272.7 ±16.022 - 

-7.625 ±11.808 -12.05 ±10.561 -32.550 ±10.561 

 

P1 

P21 

P42 

DP21 

DP42 10.125 ± 10.918 0.85 ±9.765 - 

T1= sistema orgánico – alimentación orgánica. T2= sistema orgánico - alimentación convencional. T3= 
sistema convencional - alimentación convencional. 

    *  T3 contó con 21 días de lactancias 
No se encontró diferencia significativa para la variable GD1 (P>0.05); sin embargo, 

en las variables GD21 y DGD21 se observan diferencias significativas (P<0.05) al 

contrastar T1 y T2 con T3;  para GD42 y DGD42 entre T1 y T2, no se observaron 

diferencias (P>0.05). (Cuadro No. 3) 
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Cuadro No. 3 Efecto del sistema de producción (orgánico y convencional) y tipo de dieta 

(alternativa y convencional), sobre la grasa dorsal y diferencia de grasa dorsal durante la 

lactancia. 

VARIABLES TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 

18 ±0.978 20.7 ±0.875 20.3 ±0.875 

18.5 ±0.959a 20.6 ±0.858a 13.54 ±0.858b 

20.37 ±0.875 19.8 ±0.858 - 

0.50 ±1.189a -0.10 ±1.063a -6.76 ±1.063b 

 

GD1 

GD21 

GD42 

DGD21 

DGD42 2.37 ±2.021 0.90 ±1.807 - 

ab Distintas literales en el mismo renglón indican diferencia estadística (P‹0.001) 

- Variable no medida a 42 días 

 

Para las variables de condición corporal CC1, CC21 y CC42, para CC1 el 100% 

de las  cerdas de T1 iniciaron la lactancia con una condición óptima entre 2.5 a 3, 

para T2 el 80% y para T3 el 80% entró con una condición de 2; en la variable 

CC21 para T1 el 75% se mantuvo entre 2.5-3, para T2 el 80% en el mismo rango y 

el tratamiento T3 termino su lactancia el 100% entre 1.5 – 2; por último en la 

variable CC42, las cerdas de T1 el 100% se destetaron con condición de entre 

2.5-3, mientras que en T2 el 100% entre 2- 2.5 de CC. (Cuadro No. 4) 
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Cuadro No. 4  Condición corporal de cerdas al inicio, a 21 días y  42 días de lactación en 

escala de 1-5. 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 

 

ESCALA 

CC1 CC21 CC42 CC1 CC21 CC42 CC1 CC21 

1-1.5     1   1 

2-2.5 1 3 2 2 2 5 5 4 

3-3.5 3 1 2 3 2    

4-5         

n= 4 5 5 

 

 

 

 

Fig. 2. Comportamiento de la condición corporal en las cerdas durante la lactancia. 
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Producción láctea  

En la variable calculada PL21, se encontró diferencia estadística (P‹ 0.0001) de T1 

y T2 contra T3, mientras que en PL21 y PL42 entre T1 y T2 no se encontró 

diferencia (P ›0.05). (Cuadro No. 5) 

 

Cuadro No. 5 Efecto del sistema de producción (orgánico y convencional) y tipo de dieta 

(alternativa y convencional), sobre la producción láctea de la cerda. 

VARIABLES TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 

11.880 ±1.240a 11.893 ±0.990a 23.281 ±1.036b 

 

PL21 

PL42 32.013 ±3.677 32.031 ±2.938 - 

ab Distintas literales en el mismo renglón indican diferencia estadística (P‹0.0001) 

 - Variable no medida a 42 días 

 

 

Consumo de alimento y nutrientes de la dieta en la cerda 

El análisis estadístico realizado a T1, T2 y T3  del consumo de alimento nutrientes 

a 21 días de lactación, dio como resultado que: las variables CB90 y CMS no 

mostró diferencia significativa (P>0.05) entre los 3 tratamientos; el análisis de EM 

resultó con diferencia significativa (P=0.017) entre T1 contra T3, mientras que no 

se encontró diferencia para T1 contra T2, ni T2 contra T3 (P>0.05). Para la 

variable PC hay diferencia estadística de T1 contra T2 (P=0.034) y de T1 contra 

T3 (P=0.009) y para las variables Ca y P existe diferencia significativa (P‹0.0001) 

de T1 contra T2 yT3. (Cuadro No. 6) 
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Cuadro No. 6  Efecto del sistema de producción y tipo de dieta sobre el consumo de 

alimento y nutrientes de las cerdas a 21 días de lactancia. 

VARIABLES TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 

4.671 ± 0.170 5.024 ± 0.152 4.908 ± 0.152 

4.20 ± 0.153 4.52 ± 0.137 4.41 ± 0.137 

18.219 ± 0.578a 16.749 ± 0.517ab 16.365 ± 0.517b 

965.82 ± 30.418a 879.31 ± 27.206b 858.97 ± 27.206b 

62.83 ±1.412a 37.68 ±1.263b 36.81 ±1.263b 

 

CB90 (kg) 

CMS (kg) 

EM (Mcal) 

PC (gr) 

Ca (gr) 

P (gr) 55.17 ±1.173a 30.65 ±1.049b 29.94 ±1.049b 

abc Distintas literales en el mismo renglón indican diferencia estadística (P‹0.05) 
 
 

El análisis estadístico realizado a T1 y T2 del consumo de alimento y nutrientes a 

42 días de lactación, dio como resultado que: las variables CB90 y CMS mostraron 

diferencia significativa (P < 0.001) y para las variable EM y PC no mostró 

diferencia (P>0.05), mientras que la variable Ca y P se observó diferencia 

(P<0.0001) (Cuadro No. 7)  

 

Cuadro No. 7  Efecto del sistema de producción y tipo de dieta sobre el consumo de 

alimento y nutrientes de las cerdas a 42 días de lactancia. 

VARIABLES TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3* 

5.21 ± 0.131a 6.30 ± 0.117b - 

4.689 ± 11.821a 5.6775 ± 10.573b - 

 

CB90 (kg) 

CMS (kg) 

EM (Mcal) 20.31 ± 0.440 20.56 ± 0.393 - 
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1.077 ± 23.571 1.104 ± 21.083 - 

70.07 ± 0.997a 47.31 ± 0.892b - 

PC (kg) 

Ca (gr) 

P (gr) 61.56 ± 0.821a 38.48 ± 0.734b - 

ab Distintas literales en el mismo renglón indican diferencia estadística (P‹0.001) 
             T3* tuvo  una lactación de 21 días.  

 
 

 

Peso de la camada  

En la variable PN se encontró diferencia (P<0.05) de T1 contra T2 y T3; para las 

variables P1, P2, P3 y P4 existe diferencia (P<0.0001) de T3 contra T1 y T2; y 

para P5 y P6 no hay diferencia significativa (P>0.05). (Cuadro No. 8) 

 

Cuadro No. 8 Efecto del sistema de producción y tipo de dieta en las cerdas sobre el peso 

de los lechones. 

VARIABLES TRATAMIENTOS 

n T1 n T2 n T3 

34 1.479 ±0.06a 57 1.664 ±0.04b 57 1.652 ±0.05b 

27 2.563 ±0.121a 41 2.533 ±0.197a 42 3.187 ±0.096b 

26 3.776 ±0.217a 36 3.764 ±0.187a 42 5.286 ±0.161b 

22 5.084 ±0.312a 34 5.540 ±0.247a 40 7.558 ±0.228b 

21 6.835 ±0.385a 34 7.326 ±0.298a 39 “8.227 ±0.279b 

21 9.197 ±0.452 33 9.769 ±0.353 38 “10.25 ±0.331 

 

P N * 

P 1 

P 2 

P 3 

P 4 

P 5 

P 6 21 12.34 ±0.567 33 12.49 ±0.446 38 “13.52 ±0.416 

ab Distintas literales en el mismo renglón indican diferencia estadística (P<0.0001) 

“ Cerdos evaluados en sala de destete. 

PN*= Se consideró para su análisis el número de lechones nacidos vivos. 
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Ganancia de peso de la camada 

En la variable GP21 y GP42 se encontró diferencia significancia (P<0.0001) de T3 

contra T1 y T2; mientras que T1 contra T2 en GP21 y GP42  no hay diferencia  

(P>0.05). (Cuadro No.9) 

Cuadro No. 9 Efecto del sistema de producción y tipo de dieta en las cerdas sobre la 

ganancia de peso de los lechones. 

VARIABLES TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 

2.970 ±0.310a 2.973 ±0.247a 5.82 ±0.259b 

 

GP21 

GP42 8.003 ±0.803a 8.006 ±0.641a 11.239±0.670b 

ab Distintas literales en el mismo renglón indican diferencia estadística (P<0.0001) 

 

Consumo de alimento y nutrientes de la dieta en las camadas de los 

tratamientos T1 y T2   

En el cuadro No.10 se comparan la cantidad total de alimento (CTS) y el aporte de 

nutrientes que consumieron los lechones de T1 y T2  durante los 42 días de 

lactación, teniendo  que los lechones de T1 presentaron un mayor consumo  de 

materia seca y de nutrientes. 

Cuadro No. 10. Cantidad de alimento consumidos por los lechones de T1 y T2 durante la 

lactación de 42 días en “creep feeding”. 

Tratamiento 
Kg/alim  

BH CB90 (kg) 
CMS 
(kg) EM (Mcal) PC (gr) Ca (gr) P (gr) 

1 48.570 29.6 26.64 115.44 6,119.5 398.12 349.58 

2 27.100 24.39 23.84 79.51 4,268.2 182.93 148.78 
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Proporción de vivos y muertos 

Las variables PVM21 y PVM42 se analizaron por una prueba de X2, a partir de la 

cual se aprecia la ausencia de diferencias (P<0.05) entre los tratamientos, tanto 

para PVM21 (P=0.550), como para PVM42 (P=0.841). (Cuadro No. 11) 

 

Cuadro 11. Proporción de lechones vivos y muertos a 21 y 42 días de lactación por 

tratamiento. 

Vivos Muertos Total TRATAMIENTO 

21días 42 días  21 días  42 días  21 días  42 días 

T1  n=34 24 21 10 13 34 34 

T2  n=57 36 34 21 23 57 57 

T3  n=57 41 * 16 * 57 * 

 81 55 47 36 148 91 

*T3 contó con 21 días de lactación.   

 

Finalmente, en el cuadro 12 se presentan el número y las causas de mortalidad. 

Cuadro No. 12. Principales causas de mortalidad de lechones. 
Tx Aplastados Neumonía Hipoglucemia Otra causa Total 

1 8 2 1 2 13 

2 9 1 9 4 23 

3 4 0 6 6 16 

Total 21 3 16 12 52 
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DISCUSIÓN 

Independientemente de los tratamientos, el peso de la cerda durante la lactación 

no se ve afectado por la dieta o el tipo de sistema de producción,  siempre que los 

niveles de ingestión de alimento durante la lactación se establezcan para cubrir las 

necesidades nutricionales,(105)(142) sin embargo, debido al número de lechones, hay 

mayor producción de leche(8) con esto las necesidades de energía aumentan, 

incrementando el riesgo de movilización excesiva de las reservas corporales con 

efectos negativos en el rendimiento reproductivo (Eissiena JJ. et al 2000)(Bergsma 

R. et al 2009). La pérdida de grasa dorsal a los 21 días de lactación por parte de 

T3 indica un mayor desgaste de las cerdas en la sala de maternidad que las 

cerdas con acceso a patio debido a que éstas tenían un mayor número de 

lechones por cerda, lo cual demanda mayor energía para la producción láctea. Los 

requerimientos nutricionales de cerdas lactantes están dirigidos a la producción de 

leche (Etienne M. et al 1989)(Noblert J. et al 1990), la cerda al no cubrir los 

nutrientes necesarios en la etapa de lactación puede agotar las reservas 

corporales para la producción de esta.(8)  

 

La producción láctea fue mayor en las cerdas de T3 debido al mayor número de 

lechones lactantes a 21 días lo cual ocasionó un mayor desgaste en las cerdas, 

mientras que para T1 y T2 el desgaste fue menor a 21 días e incluso rebasando el 

peso inicial. La producción total de leche está estrechamente relacionada con el 

número de glándulas funcionales (King RH. 2000),  la intensidad de succión 

(Auldist DE. Et al 1995) y de la cantidad retirada de leche, resultante de cada 
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glándula. La producción está limitada por el suministro de energía en la dieta y por 

la eficiencia en la utilización de ésta. (Kappel PT. 2004). La calidad de la misma es 

crítica para la sobrevivencia de los lechones. (Kensinger RS. 1993). 

 

En cuanto al consumo de alimento de las cerdas, los datos indicaron que el 

consumo en base húmeda fue mayor para T1, esto debido a la naturaleza del 

alimento; mientras que los resultados en cuanto al consumo de materia seca no se 

mostró diferencia entre T1, T2 y T3 a 21 días de lactancia, pero a los 42 días de 

lactación T2 contra T1 mostró diferencia significativa con un mayor consumo de 

MS para T2, sin embargo, el aporte de nutrientes fue mayor en el alimento 

alternativo proporcionado a T1; los resultados muestran que aunque en el CMS no 

hubo diferencia a 21 días de lactancia, en T3 no hay suficiente aporte de 

nutrientes para satisfacer la demanda energética para la producción láctea que 

requieren los lechones de T3, lo que también es reflejo de la perdida excesiva de 

grasa corporal en las cerdas, también indican en la lactancia de 42 días de T1 y 

T2 que el aporte de energía y proteína cruda es similar en las 2 dietas de los 

tratamientos orgánicos, aunque el CMS es menor para T1; se señala que si los 

niveles de ingestión de alimento durante la lactación se establecen para cubrir las 

necesidades, las cerdas pierden menos peso y producen más leche que las 

mantenidas en planos inferiores de alimentación,(105) sin embargo, el consumo 

voluntario no siempre responde a las demandas de energía y nutrientes aún 

cuando las cerdas son alimentadas ad-libitum (Neil M. et al. 1996), lo cual afectará 

su rendimiento,(124) esto también debido a la incapacidad de las hembras a 
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consumir alimentos suficientes para satisfacer las necesidades de nutrientes 

durante la lactación. (Noblert J. et al. 1990)(Cole DJA. 1990)  

El peso de los lechones al nacimiento fue menor para T1, mientras que T3 contó 

con los lechones más pesados teniendo mayor ganancia de peso a 21 días, en 

cuanto a T1 y T2 no se encontró diferencia, indicando que el tipo de dieta si 

afectó, mientras que para los pesos subsecuentes, fue el sistema el que los 

modificó; han señalado diferentes autores que la producción de leche tiene un 

impacto dramático en kilogramo de cerdo destetado por cerda al año (Kensinger 

RS. 1993), siendo que la relación positiva entre el peso corporal del lechón y el 

consumo de leche, indican que cerdos más pesados sustraen más leche de la 

glándula mamaria. (King RH. Et al. 1997).  

 

Las necesidades nutricionales las satisface normalmente la leche materna durante 

las primeras dos o tres semanas, después el rápido crecimiento y la baja en la 

producción de leche después de la semana 5 hace necesario proporcionar 

alimento.(8) En la comparación descriptiva para el consumo de alimento sólido y 

nutrientes en sistema “creep feeding” entre los lechones de T1 y T2, se encontró 

una mayor cantidad en el consumo de alimento y nutrientes por parte de T1 los 

cuales consumieron alimento alternativo, aumentando el consumo de alimento en 

a partir de la tercera y cuarta semana de lactación. 

 

En la proporción de lechones vivos y muertos para T1, T2 y T3 no se encontró 

diferencia significativa, siendo las principales causas de muerte: el aplastamiento, 

la hipoglucemia y causas secundarias a aplastamientos parciales que limitaban a 
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los lechones a mamar y desplazarse. Siendo que los cerdos tienen bajas reservas 

de energía al nacer y son sujetas a varias situaciones de estrés como pérdida de 

calor debido a las instalaciones, suministro insuficiente de leche que puede 

inmunosuprimir al lechón o bien conducir a un aumento en la incidencia de 

aplastamientos y causar la muerte (Lauridsen C. et al. 2004).  
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CONCLUSIÓNES  

 Según los datos arrojados en este trabajo se concluye que la inclusión de alimento 

alternativo en un sistema de manejo tipo orgánico no afecta el comportamiento 

productivo de la cerda lactante; sin embargo, la introducción de cerdas lactantes 

en este sistema afecta su rendimiento productivo de kilogramo de cerdo 

destetado. La alimentación es crítica en cualquier sistema de producción 

empleado, por lo cual se deben tomar medidas preventivas y emplear estrategias 

en la alimentación para satisfacer las necesidades de nutrientes durante esta 

etapa. 

 

 En cuanto a la camada, el sistema de producción tipo orgánico tiene un efecto 

negativo sobre el peso y ganancia de peso; sin embargo el destete a 21 días en el 

sistema convencional retrasa el crecimiento, ya que durante la semana 5 y 6 de 

edad no hay diferencia significativa entre los tres tratamientos para el peso de los 

lechones. 

 

 Aunque la mortalidad de lechones no mostró diferencia para ningún tratamiento, 

es importante concluir que las causas de mortalidad principales fueron los 

aplastamientos imprudentes ocasionados por peleas entre cerdas con acceso a 

patio, ocasionando a los lechones incapacidad para moverse y mamar, por otro 

lado las enfermedades infecciosas tuvieron poco impacto en la mortalidad 

registrada durante el experimento. 
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