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RESUMEN

EI objetivo del presente trabajo fue analizar el valor nutritivo del aguacate de
desecho nayarita como una alternativa de alimentaci6n no convencional en
cerdosencrecimiento. Se realizaroncinco investigaciones: en cuatrode elias se
utilizaron los mismos animales (cuatro cerdos Pel6n Mexicano, PM, y cuatro
Yorkshire x Landrace, YL) alimentados con una dieta convencional con Oy 20%
de pulpa fresca de aguacate Hassde desecho. bajo un diseno de cambioen un
arreglo factorial 2x2. En la primera investigaci6n se detenmin6 fa composici6n
ffsica de la truta y de los nutrimentos de la pulpa de aguacate del Hass de
exportaci6n. Hass dedesechoyCrioliodeorigennaya rita. en tres localidades de
Nayarit. Se utiliz6 un diseno completamente al azarcon un arreglo factorial3x3.
No hubo interacci6n (P>0.05) tipo de fruta x localidad. Se observ6 un bajo
contenido de MSyde proteina bruta (21.9 y7.7%, respectivamente), y un alto
contenido de MO y EE (92.9 Y65.7%, respectivamente). Los aguacates Hass de
desechotuv ieron una mayorcantidad de MS pero una menorcantida ddeprotefna
bruta (34.7 y4.4% respectivamente). La pulpa de aguacate tuvo un grado de
insaturaci6n (55.2% fueron monoinsaturados y 19.4% de poliinsaturados). El
aguacate Hass de desechofue el mas alto en acido oleico (48.3%). Estosdatos
indican que el aguacate Hass nayarita de desecho, puede ser aprovechado, como
unaalterna tiva en la alimentaci6n animal. Enlasegunda investigaci6nserealiz6
unpatr6ndeconsumocondietasconpulpafrescadeaguacate (Oy20%deuna
dieta de cereates). La interacci6n genotipo x dieta no fue significativa (P>0.05).
Durante las dos horas consecutivas a la distribuci6n de la comida, el alimento
ingerido fue 67.8 y 69.1% del brindado en los cerdos mejorados 0 en los PM. Se
sugierequeelsuministrodedietasconvencionafessustituidasparcialmente por
pulpafrescadeaguacatedetermina una disminuci6n en el tamaiio de raci6nyen
eltiempo comiendo.lo que pudiera prolongar el acto prandial a 10 largo de la
jornada. Enloquerespectaalatercera investigaci6n, elestud iodela salida fecal
encerdos PMy de tipocomercial, no se half6efectosignificativo (P>0.05) en la
interacci6n genotipo x dieta. Se encontr6 que los cerdos PM mostraron una
digestibilidad rectal de MS que represent6ef 98.1% de la correspondiente a los
cerdosmejorados(86.5y88.2%,respectivamente) .Enlacuartainvestigaci6n,en
la digestibilidad rectal aparente no hubo diferencias significativas (P>0.05) en la
digestibilidadaparentedeMS, N, energia, cenizasymateriaorganicacuandolos
dosfueroncomparadosenefsitiorectal. En contraste, la digestibilidad aparente
delagrasafuesuperior(P<0 .001)cuandoloscerdossealimentaron con la dieta
queconteniapulpafrescadeaguacate.Ladigestibilidadrectaldelapulpafresca
deaguacatecalculadapordiferenciaparacerdosencrecimiento fue8 6.57.83 .82,
83.44,84.08 Y 82.13% para fa MS, materia orqanlca, extracto etereo acidificado,
energfa y N. respectivamente. La pulpa de aguacate en fa dieta redujo la
retenci6n de N. expresado como g/dia, % de consumo, 6 % de N digerido
(P<0.05). Por otro lado, los cerdos YL retienen mas N, expresado como g/dia
(P<0.001), % de consumo, 6 % de digerido (P<0.05). En el balance de energfa se
obtuvo un alto efecto significativo (P<0.001) en el consumo de energfa por los
cerdos de la pulpa deaguacate Porotra parte, la retenci6n deenergfa expresada
como porcentaje de la energla digerida, fue mejor (P<0.05) en la raza YL,
comparados con los cerdos PM. En la quinta investigaci6n, se compar6 la
digestibilidad de nutrimentos por el rnetodo directo e indirecto (CAi). No hubo
diferencias (P>0.05) en la digestibilidad rectal de MS, energia y N entre rnetodos



(MS, 86.9 Y 85.2%; N, 83.1 Y 82.4%; energla, 84.9 y 84.3%). Solamente se
encontr6efectosignificativo (P<O.05) por metodo para la digestibilidaddeMOen
ambosgenot ipos,observandoqueelmetodo indirectosobrees tim61igeramentee l
valordedigeslibilidad rectalde la MO. Se puedeconclu irq uee l aguacateHassde
exportaci6n y de desecho muestran una composici6n qulmica similar, que la
digestibilidad de grasa yenergla de la pulpa fresca de aguacate Hass es alta y
semejante en cerdos mexicanos Pel6n Mexicano 6 YL. La digeslibilidad rectal del
N de la pulpa de aguacate no parece ser eficiente. La retenci6n de N tampoco
parecesereficienteenloscerdosPel6nMexicano.

Palabrasclaves :aguacate ,digestibilidad , PeI6nMexicano,acidosgrasos.



1.- INTRODUCCION

EI aguacate (Persea americana Mill.) es una fruta de temporada, la cual se

presentaendosperlodosenelhemisferio norte, agosto-octubre, quees cuando

se lienelamayorproducc i6n,yotraenenero-marzo.Este cultivoseencuentraen

la mayorla del territorio mexicano, siendo Michoacan. Morelos y Nayarit los

principales productores a nivel nacional.

laulilizaci6ndeaguacate enladietadecerdosnoesalgonuevoanivelrural ,ya

que entidades muy separadas de la masa urbana han utilizado esta fruta

principalmente en animales de traspatio, como 10ha sido durante mucho tiempo el

cerdoPe l6nMe xicano.

EI aguacate es un alimento nutritivo, ya que cuenta con acidos grasos con una

mayorproporc i6nmono insaturados. por 10 tanto, esmu yat ractivo comofu ente de

grasa yenerg fa, asl mismo contribuye con otros nutrimentos en la dieta de los

sereshumanos .

EI conocimlento sobre el uso del aguacate en la alimentaci6n y nutrici6n del

ganado porcino es de naturaleza empirica. Por 10 tanto, se hace necesario el

estudioyevaluaci6n deestafruta , para determinarsucomposici6n, asf como el

nivel de aprovechamientode los nutrimentosque contiene y sus efectos en el

perfildeacidosgrasosdelanimal,yaqueestospudieranmodificarse yprovocar

cambios en la calidad de la came.

De manera general, los estudios sobre la utilizaci6n del aguacate en la

alimentaci6nde animales moncqastncos de tnteres eccncmico para lap roducci6n

de carne. son muy escasos ya que la mayoria de las investigaciones se han

lIevadoacaboenanimalesdelaboratorio.



1.1.-Planteamientodelproblema

Lacortavidaposcosechadefrutascomoelaguacate, es un gran problemapa ra

elproductor , yaquesinosecuenta con una buena demanda del producto, este

perece; por otra parte la ausencia de metodos de almacenamiento como la

refrigeraci6n provoca grandes perdidas econ6micas. Olro problema que se

ocasiona es la conlaminaci6n ambienlal, debido a que no se dispone

convenientemente de los desperdicios, ademas de la falta de aprovechamiento

apropiado de las frutas que carecen de demanda en el mercado local. Otro

aspecto a considerar, eslaescasatecnologlaenel procesodeempaquede frutas

de ternporada, que han provocado gran merma en la producci6n poscosecha.

Hasla lafechaa todaestaperdidaque ha llegadoaser hastade un40 %, nose

ha manejado ninguna altemativa para su uso.

1.2.-Justificaci6n

5e define como aguacate de desecho a toda fruta cosechada y acopiada que

sufredescalificaci6n en el procesodel empaquey no lIega a comercializarse, 0

que no es adquirida enel mercadoloca l.

Lacarenc iadetecnologfaenelprocesodeempaquedelaguacate,haprovocado

gran menna en la producci6n poscosecha, por 10 tanto ha dado la pauta para

pensarenalgunasalternativasparaelaprovechamientodeeselipo de alimento,

manejandolc como no convencional en la alimentaci6n de animales

rnonoqastricos como el cerdo. Porotro lado en la producci6n porcina, hasta un

70%u80%delcostototaldelaproducci6nesatribuiblea laa limentaci6n;por lo

tanto, se pudiera disminuir el costo de la dieta, se tendrfan mejores ganancias en

laproducci6ncomercialytambiendeautoconsumo.

Ademas, si los acidos qrasos presente en el aguacate fueran adquiridos por el

cerdo, probablemente se mejorarla la calidad del producto carnico,

proporcionandole un valor agregado y con ello se podria competir a nivel

internacional, con otros productos como los del cerdo lberico, o aun mas, crear

nuevasalterna tivasenelmercadonacionale internacional.



1.3.-Hfp6tesis

La inclusi6n del aguacate en la dieta del cerdo Pel6n Mexicano y del hlbrido

comercial, con 10 que respecta a suconsumoydigestibilidad puede no mostrar

diferenciasap reciablesentreestosdosgenotipos.

2.1.• 0bjetivogeneral

Evaluar el valor nutritivo del aguacate de desecho para utilizarlo como una

alternativa de alimento no convencional, asl como evaluar la digestibilidad de

dietass inycon inclusi6ndepulpafrescadeaguacateeneicerdoPe16nMexicano

ycerdocomercial.

2.2.-0bjetivosespeclficos

Determinarlacomposici6nflsica, quimica proximal yel nivel de acidosgrasosen

losaguacatesHassdeexportaci6nydedesecho, yCrioliodeiaregi6ndeTepicy

Xalisco, Nayarit.

Evaluar el comportamiento etol6gico, a traves de una prueba de patr6n de

consumoen cerdos PelOnMexicano y Comercial alimentado con aguacate.

Evaluar la salida fecal en cerdos Pel6n Mexicano y de tipo comercial, alimentados

cond ietadepulpafrescadeaguacate.

Realizar el balance de nitr6geno. energla, asl como la digestibilidad de

nutrimentos en cerdos, Pel6n Mexicano y de tipo comerclat, alimentados con dieta

quecontenganpulpafrescadeaguacate,pa raestablece relvalor nutritivode este

pulpa en el ganado porcino.

Comparar la digestibilidad del metodo directo vs el metoda indirecto al usar

cenizas insolublesenacidocomomarcador interno, encerdos Pel6n Mexicanoy

det ipocomerc ial,al imentadoscondietadepulpafrescadeaguacate.



111.- REVISION DE L1TERATURA

3.1.-Aguacate

Con el mismo nombre generico de "aquacate" se designa tanto al arbol como al

fruto en muchos parses iberoamericanos, y se deriva de deformaciones de

vocablosdelaantigualenguanahuatl ,conlacualseexpresabanlosaztecasde

Mexico,quienesllamabanahuacacuahuitlalarbolyahuacatlalfruto y que por la

formaylamaneradecolgardelaplantalocomparabanconlostestlculos,queen

el mismo idioma se conocran precisamente como ahuacatl (Sanchez at al., 1997;

Rutiaga, 2006).

Elaguacateesoriginariodelaregi6namericana, que seextiendedesde Mexico

hasta Venezuela, y pertenece a la familia de las lauraceas. Los primeros

espat'lolesqueliegaronaAmericabautizaronaestefrutoconel nombrede "pera

de las Indias", dada su semejanza externa con las peras espat'lolas. Los

principales paises productores hoy dia son: Mexico, Brasil, Estados Unidos,

Australia, Israel, China, Kenia, Sudafrica y Espat'la. Son cinco las vanedades mas

comercializadas en los puntos de venta: en primer lugarse encuentraelaguacate

a) Hass, que es el mas conocido de tamano pequet'lo, rugose y piel oscura y

pulpa amarilla. Se produce principalmente en Mexico y en Espana; b) Bacon: es

de color verde brillanteymuycultivadaen Espat'la; c) C6ctelo datil: alargado, sin

semilla central, de sabor fino y delicado; se cultiva en Israel, Espat'la y se

comercializa, sobretodo , en Francia; d) Fuerte, tieneformadeperasinbrilloyde

pielfina , asperaysaborexquisito, con un peso aproximado de 250 g;cult ivadoen

Israel, Kenia, Sudafrica y Espana. e) por ultimo, la variedad Pinkerton que es

alargado, con forma depera , de piel rugosa y saboragradable , cuItivado en Israel

(Sanchez et al., 1997; Pushkar et al., 2001; Rutiaga, 2006; Azizi y Najafzadeh,

2008).

EI aguacate es uno de los muchos regalos que Mexico Ie ha dado al mundo. Su

sabor, textura y prepiedades alimenticias, han cautivado a innumerables palses

que con gusto 10 han adoptado, como son Francia y otros tan lejanos como

Jap6n. Y es que el mexicanlsimo aguacate mexicano lIeva conquistando

paladaresdetodoelmundodesdehace500anos. Un ejemplo de ello nos loda

Martin Fernandez de Enciso en, Suma de Geografla, publicado en Sevilla en



1519, "10 que hay dentrodel fruto de aguacate es como mantequilla, tiene un

sabor delicioso y deja un gusto tan blando y tan bueno que es maravilloso"

(Rutiaga. 2006),

3.1.1.-Producci6nydesecho

A nivel mundial, Mexico es reconocido como el primer productor de aguacate

(Parsea americana Mill.), con una aportaci6n alrededor de 40.28 %, con una

superficiecosechadaestimadade94,904hectareas ,yunaproducci6n de 800 mil

toneladasanuales ,cuyovalorespara 1994fuede1,183,890,576pesos

mexicanos. En elCuadro 1 se presenta la estadlstica deproducci6n nacional de

aguacate,encondicionesdetempora lyde riego.

Cuadro 1.- Producci6n nacional del aguacate de la modalidad de riego y
temporal

Tem oral v rie 0

Michoacan
Morelos
Nayarit
Mexico
Puebla

Superficlesembrada
(ha)

98,462
2,681
2,680
1,928
2,483

Produccf6nestimada(t)

995,961
26,267
22,796
21,988
15,322

Fuenle.SAGARPA (2007).

Elestado de Michoacan es el principal productorde aguacate, con 82.7 % del

total de la superficie; les iguen en menorescala los estados de Morelos, Nayarit,

Puebla y Estado de Mexico. Nayarit se encuentra entre los primeros a nivel

nacional; su producci6n se ubica principalmente en los municipios de Tepic y

Xalisco, con una superficie plantadade2, 338 hectareas y un rendimientoanual

medio de 8.0 tlha (Salazary Lazcano, 1999: Osuna et al., 2005; Cosslo at al.,

2007).

Osunaatal. (2005) mencionaronque la mayor parte de la producci6ndel palsy

deNayarit,sedestina al mercado nacional debido a la falta de refrigeraci6n ensu

manejoquereduce la vidadeanaqueldelosfrutos (de9a 12 dfas), lIegando a

perdidasposcosechadehasta40 %.



Pors u parte Zamora eta l. (1999), indicaron que a partir de 1997, la apertura de

las exportaciones al mercado estadounidense como una opci6n mas para el

productormexicano, secre6 1aimperiosa necesidadde comercializar frutos con

una excelente calidad con el fin de cautivar a los consumidores extranjeros.

Desde el punta de vista fisiol6gico y en particular de la poscosecha, muchas

veces lasfrutassevendemeritadasensuaparienciay estetica. Dichosdefectos

tienensuorigenoseagudizanporelmanejo inadecuadoenlosprocesosquese

dan desde la cosecha hasta el empaque. Se considera que el dano por

rozamiento, caracterizado por la oxidaci6n del tejido (que posteriormente se

hunde ysenecrosa), es uno de los que mas se presentan durantela cosecha.

lIegandose a estimar en el orden deun78% de losfru tos.

Enel Cuadro 2 se presentan los datos de producci6n del aguacate en el estado

de Nayarit. Tanto en condiciones de riego, como de temporal. Se puede observar

quee laguacateHasssuperaalaguacateC riolio.

Cuadro2.• Producci6ndelaguacateporvariedadenlamodalidadde riego y
temporal en el estadode Nayarit

Fuenle.SAGARPA (2007).

riego temporal
Cultivo ,variedad Superficie Producci6n Superficie Produccl6n

sembrada estimada(t) sembrada estimada(t)
[ha) (ha)

Aguacate 93 857 2,523 21,421
AguacateC riolio 9 67 8 49
AguacateHass 11 95 42 370
Totallsin asociadosl 113 1,019 2,573 21,840

Como se mencion6, los municipios de Tepic y Xalisco son los que presentan

mayorsuperfic iesembradacomosepuedeobservarenelCuadro3.



Cuadra 3.- Producci6n de aguacate en el estado de Nayarit por distrito y
munici io

AhuacaUan AhuacaUan
Amatlan de canas
Ixtlan del Rio
Jala
Santa Marla del Oro

Compostela Compostela
Santiago Ruiz
IxcuinUa Santiagol xcuintla
Tepic San Bias

Tepic
Xalisco

Fuente: SAGAR PA (2007 ).

3.1,2.-Caracteristicasnutritivasdelapulpadeaguacate

De acuerdo con datos presentados en la literatura cientlfica la composici6n

qulmica de la pulpa fresca de aguacate de la variedad Hass contiene 65-80 % de

humedad; 1-4 % de prolefna (Nx6.25); 1 % de carbohidratos y 3-30 % de grasa.

Este es rico en vitaminas B y moderadamente en vitaminas A y D. EI aceite de

aguacatemuest ra una composici6n similara l aceitede oliva, el cualesaltamente

digestible. Porsu alto contenidodegrasa, los aguacates muestran un alto valor

energeticc mas que ninguna otra fruta, los acldos grasos encontrados en el

mesocarpiode l aguacate son de cadena larga, con 16 atornos de carbono o mas.

De igualmanerasemencionaqueelaguacat eesunafruta inusual yaq ue varian

suscaracter fsticasdecomposici6ndeacuerdoconellugardecosecha,e ltiempo

de estaci6n, el ambiente y la variedad (Naveh et a/., 2002; Azizi y Najafzadeh,

2008).

Por su parte Pushkar et al. (2001) mencionan que el contenido de aceite del

aguacate depende de la variedad y el lugar de cosecha. Por ejemplo, en

cultivares de Guatemalay Mexico,el contenidov arla desde 10a 13 % hasta 15a

25 %,respectivamente . .



EI aguacate como se mencion6, es un alimento rico en acidos grasos

monoinsaturados, con un contenidode 15.63g por100gdeaguacate, en base

fresca. Elacido oleico (C18:1) es el mas abundante aportandoel58.6 % en la

concentraci6n total. Altas concentraciones de acidos grasos monoinsaturados

(acidoole ico),enladietapodrfantenerefectosbeneficossobrelos IIpidos en la

sangre,porloquepodrradesempenarunrol importanteenlaprotecci6n contra el

desarrollo de enfermedades cardiovasculares en el ser humane (Pieterse et al.,

2003; DlazyAndrea,2004 ; perezetal., 2005).

Otracaracterrsticadelaguacateessu altocontenido de fitoesterol que funciona

como un agente antlcolesterolemlco (Pieterse et al., 2003). Estudios en Australia

demostraronque una dietade 20a 35%decalorfas provenientes degrasa del

aguacate, era mas efectiva para disminuir el nivel total del colesterol que una

dieta baja en grasas y un alto contenido de carbohidratos complejos (Ortega,

2003; Dlaz y Andrea, 2004).

AI comparar diferentes tipos de aceites vegetales y su efecto en la

aterogenicidad, demostraron que el aceite de coco fue el de mayor efecto. EI

aceitedemalzfueligeramentemenorqueelaceitedeolivayaguacate. (Perez et

al., 2005).

Una caracterfstica importante del consumo del aguacate, es su efecto benefice

para eliminarel colesterol danino para la salud humana (lipoprotelnas de baja

densidad) y reducir el riesgo de desarrollar ateroesclerosis. Tarnbien se ha

observadoun efecto beneftco del consumodel aguacate en pacienteshumanos

conasmayconartritisreumatoide.Elaguacateesunabogadodelasaludporsu

efectoenladisminuci6ndelcolesterol,alpromoverunaumentosangufneoenlas

lipoprotefnasdealtadensidad,unareducci6ndetrigliceridose insulinaenayuno.

Elfruto , las hojas y el hueso son utilizados en la medicina natural para eliminar

parasitcs intemos rrel iz. 2000; Shojiroetal., 2004).

En cuanto el contenldode minerales, es rico en potasio y magnesio, asl como

pobre en sodio. EI potasio es necesario para la transmisi6n y generaci6n del

impulsonerv ioso, para laact ividad muscularnormale interviene enelequilibriode

aguadentro yfuera dela celula; mientras que el magnesio se relaciona conel

funcionamiento del intestino, nervios y rnusculos, formando parte de huesos y



dientes, adernas de mejorar la inmunidad y poseer un efecto laxante suave

(Naveh et a/., 2002); otros oligoelementos presentes son: Ca, P, Cu, Fe, Se y In,

todose llos empleados para el buen funcionamiento del metabolismo celular y la

circulaci6n sangulnea (Rutiaga. 2006).

Destaca el contenidodevitamina E que liene aclividad antioxidanle, e interviene

en la estabilidad de las ceiutas sangurneas y en la fertilidad. Tambien se

encuentra presentelavitamina B60 piridoxina, que participa en el funcionamiento

del sistema nervioso (Naveh etal., 2002; perezetal., 2005).

las propiedades curativas del aguacate han sido probadas y comprobadas

durantem ileniosen lamed icinatrad icionaldenuestropals.E l tzitzito, nombre que

recibe en ciertas regiones de Chiapas, se utiliza para eliminar parasites: las

semillas se utilizan como anlihelmlntico, y molidas contra la sarna; las hojas se

aprovechan en infusi6n como expectorante. Asimismo, 10 acidos grasos, de los

cuales cincosonmono ypoli·insaturados,destac~ndoselosomega-9,omega-6 y

omega-3. Este ultimo forma parte de la protecci6n contra el cancer (Naveh et al.,

2002; Rutiaga, 2006). Posee 10 aminoacidos indispensables: arginina,

fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, tript6fanoy

valina los cuales son requeridos en la slnlesis de protelnas y para el mejor

metabolismocelula r.

IkhouriayMaliki (2007)cons iderana las emiliadeaguacate como unaa ltemativa

en la alimentaci6n animal, por su alto contenido en aceite y elevado valor

nutricional. los rendimientos de pulpa dependen de la variedad, intorrnandose

rendimienlos que f1uctuan entre 63 y 67 %; el resto corresponde a semillas y

cascaras totaetazona).

3.2.-0rlgenesdelcerdocriollo

De los cerdos criollos provenientes del Sus scrofa mediterraneus que pobl6 la

regi6n mediterranea de Grecia, Espana, Portugal, Italia y algunos palses de Africa

como Egipto, se han derivado una gran variedad de razas celticas e ibericas,

desaparecidas con el tiempo 0 absorbidas mediante cruzamientos. Actualmenle

quedan unas pocas, entre las que sobresalen las Coloradas, Rubias, Negras y



Manchado de Jabugo, las cuales conforman actualmente las piaras que se

explotanenEspana.Loscerdoscriolioslatinoamericanos, descendientesde este

grupo presentan algunas caracteristicas similares a las de los animates

mediterraneos (Lemus el a/., 2001; LemusyAlonso, 2005).

Filogeneticamente los cerdos criollos locales se encuentran separados de los

cerdosmodernos ,loquesugierequesehanconservadocon independencia,po r

la falta de programas sistematizados de mejoramiento genetico. Por otro lade los

cerdos modernos se encuentran cercanos, senalandose que comparten la

mayoria de sus genes yque los programas de selecci6n de los que han side

objeto, lesacercamasenlrerazas (Lemuselal., 2001; Trejo, 2005).

En ellibro la "Historia de las Indias" de Fray Bartolome de las Casas, se menciona

que la introducci6n del cerdo en America, ocurri6enelsegundoviajedeCrist6bai

Col6n, en 1493 Ycontinuo en expedicionessubs iguientes, ya quel a polltica de los

Reyes Cat61icosera el fomento de la ganaderla (porcina, bovina y ovina, entre

otras) enel area de las Antillas, quesirviera comoabastecim iento de alimento a

las expediciones de conquista del territorio continental americano. Desde

entonces,estetipodecerdoshanestadopresentesen lacrianzafamil iar,conun

manejoextensivoyunaalimentaci6n basadaen su mayorla, en desperdicios de

cocinaydecosechas (Rico et et., 2000).

Se puede deducir que los cerdos de America derivan de las multiples razas

existentes en los siglos XV y XVI. Lo cual puede explicar la gran variedad de

fenotiposexistentes entodos los paises.La presencia de cerdoscriollos

originariosdelasrazasibericas,seextiendedesdeMexico, hasta elextremosur

de Argentina; desde el nivel del mar, hasta mas de 4,500 m de altitud, como en la

provincia de Chimborazo en Ecuador, y en algunas regiones de Bolivia y Peru

(Benitez, 2001).

3.2.1.·ElcerdocriolloenMexico

Las poblaciones de cerdo criollo mexicano son descendientes de los cerdos

criollostra ldos porlos espanoles en la colonia. Fuerontranspo rtadospor6rdenes

de Cortes en el ano 1522, proveniente de las islas de Cuba, Jamaica, Santo



Domingo y Puerto Rico. Una vez abierto el camino legal al transporte de ganado

de las Antillas a la Nueva Espana, el ganado porcino se multiplic6 rapidarnente en

grandescantidades , tanto porlosembarquesquese haclande las islascomopor

la reproducci6n natural. Se necesitaba poco espacio para su crianza y el malz

comoalimentoerabaratoyabundante(Mateyzanz, 1965).

Los resultados sobre poblaci6n de estos animates en Mexico son diflciles de

precisar, rnaxirne que se trata de poblaciones criollas. En este sentido, es

inclusive peligroso para las razas aut6ctonas, ya que no se tiene idea de 10 que

pUedaestarpasandocon elias en materia de poblaci6n, ycomoconsecuencia

podrfanestaren peligroexlinci6n(LemusyAlenso, 2005; Trejo, 2005).

DentrodelaspoblacionesdelcerdocriolioenMexico,sereconocentrestipospor

el Domestic Animal Diversity Information System (DAD-IS) de la Organizaci6n

para la Alimentaci6n y Agricultura de las Naciones Unidas (FAO): el Birich, el

Cerdo Cascote y el Cuino, que corresponden al cerdo Pel6n Mexicano, Pata de

Mula y Cuino, respectivamente (FAO, 1994).

De acuerdo con Sierra (1997), algunos de los factores predisponentes para que

muchas de las razas locales en Mexico se esten perdiendo, son: la falta de

estudiosparademostrarsucapacidad de las razas locales, sobre todocuandose

tratadeproduciren ambientesd iflciles, yporelpocovalorecon6mico que reciben

estes animales ya que son manejados sin ninguna asesorla tecnica. la

importaci6n excesiva de animales mejorados del exterior, sin ningun estudio

previo; el uso indiscriminado sin ninguna direcci6n tecnica de los cruzamientos

entrerazaslocalesyselectas.

La FAO (1994) considera que estos cerdos se encuentran en riesgo de

exlinguirsealserabsorbidosporrazasmodernas, porcarenciadeprogramasde

conservaci6n, as! como por falta de programas tecnicos en el uso de estos

animales.

Como ya se mencion6, no se tiene un censo oficial sobre la importancia nurnerica

ydistribuci6n geogratica del cerdo criollo mexicano; extraoficialmente seacepta

queestosanimalesestanampliamentedistribuldosentodaslasregionescosteras

y principalmente en el sureste, comprendiendo los estados de Oaxaca, sur de



Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, y algunos

estados hacia el norte, como Nayarit y Jalisco (Lemus et aI., 2001; Lemus y

Alonso, 2005). La importancia de esta especie en las comunidades rurales es

doble, yaquepor un ladome jora lad ietade lcampes inoo criador yporotroso n

engordados para suventa .

3.2,2.- EI cerdo Pel6n Mexicano

EI biotipodel cerdo Pel6n Mexicanoes probable que se haya formado a partir de

cerdos celticos, ibertcos y nepolitancs que introdujeron los espanoles en Mexico,

encomb inaci6ncon anlrnales de raza asiatica, introducidos pore l comerciocon

Chinadespuesde laconquista. Estos cerdossevolvieronsa lvajesespa rciendose

porel tenritorio nacional. La falta de control propici6 el cruzamientoentre estas

cuatro razas, trayendo como consecuencia la creaci6n de un nuevo biotipo,

lIamado Pel6n Mexicano (Tello y Cisneros, 1990; Lemus y Alonso, 2005); su

fenolipoconsisteen: cabezaycara rectilinea, orejasdetamanomedianocaldas

hacialosojosysemierectas;dorsountantorectiHneoconancascompletamente

caldas,elcuerposeencuentraparcialototalmentedesprovistodepelo,sucolor

es grisaceo y son de talla mediana. Presentan una alzada de 57-76 cm, una

longitud total delcuerpoentre 1.4 y 1.5 m con un peso de 150 a 170 kg; porsu

colordepielnoseobservancasosdefotosensibilizaci6noeritemasolar , como en

las razas de color clare (Panepinto y Phillip, 1986; Flores, 1992; Lemus et al.,

1999).

Uno de los principales problemas del Pel6n Mexicano es su valor comercial, ya

que al ccnslderarse como tcorrlente", ypo rsu alto porcentajedeg rasap roducida,

se desmerita su apreciaci6n comercial. Sin embargo, este tipo de cerdo es en

muchasregionesenlascomunidadesrurales ,unafuentedeproteIna animal para

la alimentaci6n humana y una fuente de ingreso familiar (Tello y Cisneros, 1990;

Plata, 2000).

AI aprobarse recientemente que la calidad de su carne es apropiada para su

industrializaci6n, con excelentes productos embutidos tipo lberico, se presenta

unaoportun idad paraestud iar ydifundirla elaboraci6n de estos productos en las



comunidades rurales, para crear una culturade conservaci6n y favoreciendo la

preservaci6n yutilizaci6nde la came de este tipo de cerdo, fomentando ademas,

una agrupaci6ndecriadoresdecerdoPel6n Mexicano que no permita sues tudio,

mejoramiento y comercializaci6n (Rojas, 1994; Lemus y Alonso, 2005),

Gonzalez (1974) Y Plata (2000), estudiaron la ganancia de peso y eficiencia

alimentariaeneicerdoPel6nMexicano ylas ventajasque tienesob reot rasrazas

comerciales. Richards y Rej6n (1983), aseguran que la producci6n de lechones

con Pel6nMex icanoesredituable, peroengeneral, las investigacionesde Aguilar

y Castellanos (1983), sugieren que esta raza no tiene ventajas, excepto por su

resistenciaenpatasyhacico;yaqueposee bajaprollficidad y noestacapacitado

geneticamente para aprovechar una buena alimentaci6n (Rojas, 1994), 10 que

contrasta con los resultados de Tello y Cisneros (1990), quienes en el Estado de

Nayarit con animales estabulados no encontraron diferencias con las razas

modemas en conversi6n alimentaria, dlas de gestaci6n, dlas de destete y al

primerserv icio, ademasdeelporcentajedesupervivenciaenlalactancia.

Encomparaci6ncon loqueyasesabesobrerasgosreproductivosygeneticosdel

cerdoPel6n Mexicanomuypocoseconocesobresualimentaci6nynutrici6n, 10

cual resulta indispensable, para establecer estrategias que contribuyan a

establecersistemassosteniblesdeproducci6nen la Republica Mexicana (Lemus

yAlonso ,2005 ).

3,2.3.- EI cerdo Pel6n Mexicano en Nayarit

En el Estado de Nayarit, al cerdo Pel6n Mexicano se Ie localiza en ejidos y

comunidadesrura les, encontrandolos en varios municipios: Huajicori,Acaponetay

Rosamorada, principalmente. Este cerdo se produce con bajos niveles de

conocimiento tecnico y de control sanitaria, por 10 que su poblaci6n se da

basicamente en familias de poblados pequel'\os 0 en la periferia de las

poblaciones(Lemuseta l., 1999;LemusyAlonso,2005 ).

En una encuesta realizada a 63 propietarios en tres municipios del estado de

Nayarit, se obtuvo que los vientres se manejan como maximo hasta tres partos,

desechandose lamayorpartealprimerparto (50 %),segu idad elsegundo (33 %)



ylen:erparto (17 %). Con 10que respecla a la alimenlaci6n, e129.04 % delos

propielarios siempre proporcionan malz a los animales, y el 6.45 %

circunslancialmenle. EI 22.58 % siempre ofrecen desperdicios frutales y el 8.06 %

10 hace ocasionalmenle. EI 9.68 % siempre brinda quelile y el 11.29 %

frecuenlemenle . La calabaza picada sin cocer la ofrecenlemporalmenleel 9.68

%. Alimenlos comerciales son suminislrados regularmenle por e11.61 % de los

propielarios (Lemus yAlonso, 2005). Por olra parte, no se lienen anlecedenles

sobre el aprovechamienlo digeslivo de estes 0 cualquier olro alimenlo en los

cerdos pelones de Nayaril.

3.3.-Digestibllidad

Paraconocerelvalornulrilivodeunalimenlo,especialmenlecuando no selienen

muchosanlecedentessobre suaprovecha mienlodigeslivo, esnecesa rio realizar

pruebasde digeslibilidad, asl mismo, resullaconvenienleenelcasode lrabajar

condielas en los diferenles genolipos y eslados fisiol6gicos de ganado porcino

(Ly,2008) .

La forma de cuanlificar la digeslibilidad de una diela, un alimenlo 0 unnu lrimenlo

enparlicular,esalravesdelcoeficienlededigeslibilidad,quese define como el

porcenlaje de un producto delerminado que despues de serconsumido por el

animal,noesexcreladoenlas hecesfecales (Ly, 2008).

Algunos invesl igadores (Buxade, 1996; Ly, 2008) consideran que en el material

excrelado por los animales, se encuenlran adernas del residuo no digerido,

suslanciasdeorigenend6genoymicrobiano,porlo cualse hace referenciaauna

digeslibilidad aparenle, ya que no se loma en cuenla la fracci6n melab61ica

(suslancias de origenend6geno y microbiano), a diferencia de la digeslibilidad

real en que 51 se considera, representando un valor mas exacto, pero a la vez

masd iflcildeevaluar (Baleman, 1970; Ly,2008 ).

Exislenfaetoresquepuedenafeclar ladigeslibilidad; mismossepu edensepa rar

endosgrupos: los que estan relacionados direclamenle con elanimal y los que

corresponden a ellipo de alimenlo (Baleman, 1970; Buxade, 1996; Bondi, 1998;

McDonald, 1999; Ly,2DD8).



La digeslibilidad de un alimento esta influlda directamente poria especiean imal,

que la afecta de acuerdo con la anatomla del tracto gastrointestinal y con su

capacidad de digesti6n y ulilizaci6n de los alimentos; en el caso de los cerdos

domeslicospresentaunbajocoeficientededigestibilidadparalafibra,adiferencia

de los animales rumiantes (McDonald, 1999); del mismo modo, se pueden

encontrardiferencias entre las mismasespecies. (VanWiren, 2000; Ly, 2008);

otrofaclorligadoa laespecieanimalcorrespondea laedadopesocorporal; ya

que los animales j6venes presentan una digestibilidad inferior a losadultos (Ly,

2008).

En cuantoa los factores relacionados con el alimento, Buxade (1996) atribuye el

nivel de alimentaci6n, la composici6n qufmica de la dieta, el rnetodo de

conservaci6n, el efecto de procesado y la composici6n de las raciones, entre

otros.

3,3.1.-Procesos dlgestivosdel cerdo

En los animales rnonoqastricos la digesti6n de la mayorla de los componentes de

lad ietacomienzaenlaboca, elest6magoysecompletaenel intestinodelgado ,

dondeliene lugarfa acci6n hidrolitica de las enzimas digestivas del animal, y la

absorci6n de nutrimentos a traves de la pared intestinal. Se piensa que la fase

gaslrica de la secreci6n, comienza tan pronto como el alimento entra en el

est6magoypuede continuar por 3-4 horas con unasecreci6ntota lde600mLo

mas de jugofuertemente acido que contiene una alta concentraci6ndepepsina.

Durante la fase intestinal las enzirnas pancreaticas hidrolizan los componentes de

la dieta hasta el estado terminal que justamente precede la hidr61isis final

fundamentalmente de dlpeptldos, disacaridos y monogliceridos ylo la absorci6n

por los enterocitos 0 celulas del borde en forma de cepillo, de las

microvellosidades intestinales. La digesta, al salir del intestino delgado lIega al

ciego y el colon donde ocurre un proceso fermentativo particular de la pared

celulardelosvegetalesporacci6ndelamicrofloraq ueaqu lseencuentra,loque

proporciona energla al organismo que de otro modo se perderla en las heces

fecales (Dfaz, 2003).



3.3.2.- Determinaci6n del valor nutritivo de los alimentos

Enlaproducci6nporcinaesmuy importantelaeficienciaconquesonutilizados los

alimentos, si se liene en cuenta que es consenso general que alrededor del

70-80 %delcostodeproducci6nen eslaganade riadescansaen los insumosde

alimentos. A su vez la eficacia en el aprovechamiento digestivo ha quedado

establecido que esta estrechamente relacionada con rasgos de comportamiento

productivo tales como la ganancia y el consumo diario de alimento, por la

conversi6na limenlaria (Dierick el al., 1990). Todo loa nteriores valido tanto para la

alimentaci6n convencional como en la no convencional, siendo mas Util en este

ullimocaso , cuando selrata de conocerel valornu tritivo en un nuevo alimento.

3,3.3.-Digestibilidad in vivo

Existend iferentesformas deconocer la digestibilidad de un alimento;enelm undo

se han desarrollado un gran nurnero de experimentos in vivo para medir la

digestibilidaden variados alimentos. Existentresmetodos in vivo para medir la

digestibilidad,eldirecto, el indirectoe insilu, vaucos tanto para la digestibilidad

ileal como la total y para cualquier tipo de nulrimento (minerales, protelnas,

azucares,grasas ),yparacualquieredadde losan imales (Diaz,200 3).

La digestibilidad de unal imentosueleexpresarsecomo porcentajeenbaseseca;

ya sea del total 0 bien de sus principios nutritivos. Estos ultirnos a pesar de los

criterios surgidos acerca de su expresi6nen terminos qulmicos 0 bioqulmicos,

siguen aceptandose como los de mayorutilidad practica, ysecorrespondencon

elbienconocidoesquemaanallticodeWeende, que fue propuesto en elsigloXIX,

elcua lcuant ifica los principiosnut ritivosapro ximadoscomopor ciento del total del

alimento.Esteesquematieneencuentalacantidaddeaguapresente (100m enos

materia seca),lascenizas, minerales, protelnabruta(N x6.25) ,extractoetereoo

grasacruda, fibracrudayextractolibredenitr6geno, (incluye el almid6n y otros

azucaressolub les),ysecalcula comoladiferenciaentre100 ylasumade ceniza,

fibra cruda, grasa cruda y proteina bruta. A estos principios nutritivos se suele

agregarla materia orqanica (materiasecamenosceniza)ylaenergfabruta(Dfaz,

2003).



EI conocimienlo precise de la digestibilidad de cada una de las entidades

qufmicamenle definidas denlre de un alimento es hasla el momenlo muy dificil de

alcanzar. Eslo se debe a que la excreci6n fecal 0 de cualquier punto del tracto

gastroinlestinal,noconsislelinicamenleenlosresiduosdeladielaque no han sido

digeridos por el cerdo, sino en una mezcla de estes, de parte de los mismos

transformados, de secreciones end6genas, ademas de las decamaciones de la

mucosa inlestinal, asl como de productos del melabolismo microbiano de la flora

gaslroinlestinal que normalmenle coloniza lodo el canal alimenlari0 (Ly, 2008).Ene l

cerdodesdeunpunlode vislageneral, los indicadoresdedigesl ibilidad de mayor

inleres, aparte el de maleria seca son los del nilr6geno, y porextensi6n, de la

prolelnacruda,lamaleriaorganicayla energfa (Ly, 2008). Semencionaquela

digestibilidadlolalseencuenlraa llamenlecorre lacionadaalamaleriao rganicayla

energla con los rasgosdecomportamienlo (Dierick et a/., 1990), 10 que ocurre en

menorcuantra cuando se tralade lad igestibilidadrecta lde l nitr6geno.

3.3.4.-Metodosindirectosdeladetenninaci6ndeladigestibilidad

Exislen otros metodos para la delerminaci6n de la digeslibilidad aparte de los

direclos, que son lIamados metodos indireclos. Eslos metocos se emplean

utilizando un marcadorya sea externo que se agrega al alimenlo, 0 inlerno, 10 que

indica que esta incluldo en el mismo. (Slanogias y Pearce, 1985). Las cenizas

insolubles en acidoconstiluyenun marcadorn alural que permilel a delerminaci6n

de la digestibilidad de manera indirecta. Elm elododedelerminaci6nde cenizas

insolubles en acido( CAI) ha sido usado para determinar la digestibilidad aparente

de los nutrimentos que componen un alimenlo (McCarthy et al., 1974: Van Keulen

y Young, 1977). Para calcular la digeslibilidad por esle rnetodo es necesario

delerminar las cenizas insolubles en acido lanto en las mueslras del alimenlo

como en las heces; que pueden provenir de la recolecci6n total (Yenetal., 1983)

ode la obtenci6n in situ de la porci6nlerminal delreclo.

La determinaci6n de las cenizas insolubles en acido tarnblen ha sido ulilizada

como un marcador natural para la estimaci6n de la digeslibilidad de un

nutrimenlo, superior a otros indicadores artificiales utilizados como el 6xido

cr6mico (Moore, 1957; McCarth y et al., 1974).



IV.- MATERIALES Y METODOS

EI presente trabajo se dividi6 en cinco investigaciones, yen cuatro se utilizaron

los mismos animales e iguales condiciones experimentales de alojamiento y

alimentaci6n.

Enlaprimera investigaci6nsedetermin61acomposici6nfisicadelaguacateyde

la composici6n qulmica de la pulpa con el fin de usarla como alimento no

convencional en cerdos. En las restantes seemplean ocho cerdos, cuatro Pel6n

Mexicanoycuatrode lipocomercial,al imentadoscondosdietasexperimentales,

unasininclusi6ndepulpafrescadeaguacateyotraconlaadici6ndeI20%. Enla

segunda investigaci6nseevalu6elpatr6ndeconsumo, en late rcerasedetermin6

la salida fecal, mientras que en la cuarta se realiz6 el balance de nitr6geno y

energlaal igualquesedeterminarondistintasdigestibilidadesboca-rectoporel

metodo directo. Por ultimo se compararon dos rnetodos para la determinaci6n de

lad igeslibilidadde los distintosnutr imentos.

4.1.-lnvestigaci6n 1: Detenninaci6n de la composici6n fisica y quimica del

aguacate Hass y Criollo de los municipios de Teplc y Xalisco , Nayarit.

EI objetivo de este ensayo fue comparar la composici6n flsica y qulmica de la

pulpade aguacate (Persea americana Mill.) de tres localidades; para 10cualse

utilizaron en total 36 frutas maduras escogidas al azar en un mismo dla de la

cosecha, en marzo de 2008, de las variedades Criollo, Hass de exportaci6n y

Hass de desecho acopiadasde productoresde los municipios de TepicyXalisco

4.1.1.-0rlgenypreparacI6ndelasmuestras

Se obtuvieron frutos de aguacates maduros, acopiados de mercados locales

desechados porsu apariencia ofalta dedemanda parael consumo humano. En

ningunodeloscasoslafrutamostrabasignosdedescomposici6n. Laadqu isici6n

de los aguacates se hizo en el perlododecosecha de febreroy marzode 2008.

La separaci6n fisica de las tres partes de lafruta sehizodemaneramanual,ydos

frutas constituyeron una muestra 0 replica, para un total de tres replicas por



tralamiento. las tres partes en que se dividi6 cada fruta fueron: cascara 6

exocarpio, pulpa 6 mesocarpio y semilla 6 endocarpio. las partes de los

aguacatesse pesaronen formafrescaen una balanzadigital que apreciaba hasta

ungramo de peso.

4.1.2.-Anllllisisquimicos

Lcs analisis de materta seca, cenizas, extractoetereo ynit r6genose hicieronpor

rnetodos reconocidos AOAC (1995), mientras que la determinaci6n de acldos

grasos, se lIev6 a cabo por la cromatografiade gases, para 10 cuallos IIpidos

totales fueron extra idos siguiendo la tecnica 34.1.08 descrita por AOAC

(1995); en donde un gramo de la muestra fue homogeneizado con 25 mL

de soluci6n cloroformo-etanoI1 :1 (v/v). Despues de 24 horas, la muestra se

filtr6 a traves de papel filtro cualitativo. Enseguida este extracto fue

evaporado hasta sequedad en barto marfa bajo flujo constante de nitr6geno

gaseoso. Por diferencia de peso se cuantifico la cantidad de Ifpidos totales.

La determinac i6n del perfil de acidos grasos se realiz6 con la tecnlca

41.1.27 descrita por AOAC (1995), en donde el extracto total de IIpidos fue

transmetilado hasta obtener esteres metilicos de acidos grasos con

trifluoruro de boro en metanol , se separaron y cuantificaron usando un

cromat6grafo de gases marca Varian 3380 (Varian In Company, California),

equipado con detector de ionizaci6n de flama, utilizando una columna

capilar 08-23 de 30 m de longitud, 0.25 mm de diametro interne y 0.25

micrometros de pellcula (J & W No. scientific 122-2332) con cianopropil ,

metil-polisiloxano . Como gas acarreador se us6 nitr6geno a un flujo

constante de 2.0 mUmin . Se emple6 un gradiente de temperatura para el

homo como sigue: 120 ·C de temperatura inicial, aumentado 10 ·C/m in

hasta 200 ·C , despues 5 ·C/min hasta 230 ·C . Como estandar interno se

utiliz6 acido miristoleico (C14:1) (SIGMA M3650). Los picos del

cromatograma fueron identificados y cuantificados con el programa Star

Chomatography Workstation de Varian (Varian In Company, California)
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empleando una rnezcla pura de estandares (C4-C24 SUPELCO 18919),

para determ inarel tiempo de retenci6nde cada uno de ellos

4.1.3.-Disefloexperimentalyanfllisisestadlstico

Se uliliz6 un diseno en arreglo factorial 3x3 con dos factores, en donde cada

factorcon t6 con tres alternativas. En el primer factor (variedad) fueron tres tipos

de aguacate, Criollo. Hass de exportaci6n y Hass de desecho. En el segundo

factor (localidad) fuerontres localidades de acopio de la fruta,dos localidadesde

Xalisco y una del municipio de Tepic. Para los anatlsls de la composici6n del

aguacateelmodeloes:

Donde:

1.1= Media general

A= Tipodeaguacate

B= Localidad de recolecci6n

AB = Interacci6n tipo de aguacate por localidad de recolecci6n (variedad x

localidad)

E= Error experimental

Para el procesamiento de la informaci6n numerica los datos fueron sometidos a

analisis de varianza de acuerdo con recomendaciones convencionales (Steel et

a/., 1997), y se utiliz6 el paquete estadlstico del SAS (1999). De igual manera se

aplic61a prueba de Tukey cuando el resultado del anallsls de varianza revel6

diferenciassignificalivas(P<O.05)enlretralamienlos.



4.2.-Caracterlsticas de las investigaciones realizadas encerdos

4.2.1.- Siti odeejecucI6n de las investigaciones

Se lIevaron a cabo en los meses de febrero y marzo del 2008, en la Unidad

Academica de Agricultura perteneciente a la Universidad Aut6noma de Nayarit

localizada en el municipio de Xalisco, Nayarit, la cual se encuentra ubicada en el

kil6metro 9 de la carretera Tepic-Puerto Vallarta; geograficamenle esta a los 21°

26'delatitud nortey 104°55 'de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

EI clima en esta regi6n segun la clasificaci6n de Koppen, es: (A) e (W21a (i), 10

quecornespondeaun climasem icalido (subtropicals ubhumedo),e l masca lidode

los templados. EI rllg imen ptuviomemco es mayor a 1,300 mm anuales y siendo

julio el mes de maxima precipitaci6n con 370 a 380 mm, mientras que el de menor

incidencia es mayo con menos de 30 mm. La temperatura media anual varia de

20 a 29 °C. Los meses mas calidos son de junio a septiembre, con una

temperatura media de 23 a 24 °C; mientras que los mas frlos (16 a 17 DC)

correspondenadiciembreyenero (Garcla, 1983). Latempe raturaambienta lvari6

entre7y27°C. Otro detalle de interll s fue la altitud al a que se halla situada la

Unidad Acadernica de Agricultura, en el municipio nayarita de Xalisco, a casi mil

metros sobre el nivel del mar.

4,2.2.-0rigen y t ipo de animales

Se utilizaron un total de ocho cerdos machos castrados, cuatro Pel6n Mexicano

que provenlan del municipio de Tuxpan, Nayarit, localizado al ponienle del estado

de Nayarit, entre los paralelos 21° 52'y 22· 01'de latitud norte y los meridianos

105° 12' Y 105°27' de longitud oeste (CNEM, 1988), Y cuatro cerdos mejorados

(Yorkshire x Landrace) procedentes de la Unidad Acadernica de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Aut6noma de Nayarit que se encuentra

ubicada en la carretera Compostela-Chapalilla en el kil6metro 3,5;

geograficamentealsurestedelestadodeNayariten tre21 °1 7'48" de latitud norte

y 104° 54' de longitud oeste, a una altura de 880 (SPPEN, 1996). Los animales

contabancon un promedio inicial de 39.2 kg, Los cerdosdecadagenotipoeran

deedad similar (4 meses) y por consiguiente tenlan diferente peso vivo inicial



(PeI6nMex icanoyYorkshirexLandraee,3 2.6 y45 .7kg ,respeel ivamente);deb ido

principalmente al lenlo ritmo de erecimienlo de los eerdos Pel6n Mexieano

(Becerriletal., 2009).

4.2.3.-Alojamiento de los animales

Losan imalessealojaronen inslalaeiones eerradaseo n venlanas para faeililarl a

eireulaei6ndelaire,e neo rrales individualesfab rieadosde varilJadea eero redonda

de un em de grosor, con luberfa aerea de PVC para el suminislro de agua para

consumo.Lasdimensionesdeeadaeorralson: 127 em de largo, 58 em de aneho,

78 em de alto, con unespacio enlrelasvarilJas laleralesde 16em . Seuliliz6un

comedero rnetalico movible Iipo tolva de 43 em de largo, 41 em de alto, 23 em de

ancho yunaallurade lp isode 20 em.Losbebederossonlipole linaa unaa Ilura

de 28cm ; el pisoesdecemenloeon una rejilla de 25 em de aneho eoloeadaen la

parteposte riorde leo rral (folografia 1e nane xos).

Tambien se ulilizaronjaulasmelab6lieas, las euales seeneonlrabanen un local

que eontaba con 2 salas con 4 jaulas eada una. Todas eonlaban con luberia

aerea de malerial de PVC para el suminislro de agua con bebedero de lel ina a 23

em de altura. Las medidas deseriplivas de lasjaulas melab61ieas son: 120 em

largo, 60.5 em de aneho; con pisode varillaredonda de aeero de une m de grosor,

elespa cioentrevarilla es de dos em. Contaban con dos planehas lalerales, una

traserayolraenlapartesuperior;lasplanehaslaleralesmiden70 em de largo y

35 em de aneho, la planehalraseraliene40emdelargoy20emdeaneho;porsu

parte la planeha superiorm ide 50 em de largoy25em deaneho . Eleomederoes

movibledeltipololva, con una altura del pisod e 10 em, 44.5 em de Jargoy 23 em

deaneho (folografia2enanexos).



4.2.4.-Caracterlsticasdelasdietas

LostratamientosestuvierondadosporeiniveJdeinclusi6neniadieta basal de la

pulpafresca de aguacate de Jasiguienteforma :

Tratamientol. Sin pulpa deaguacate

Tratamiento II. 80% de la dieta basal, mas el 20% de pulpa fresca de aguacate en

baseseca .

Las caracterlsticas de las dietas, en cuantoa sus ingredientes constituyentes,se

presentanenelCuadro4.

Cuadro 4.-lngredientes de lasd ietas experimentales (por ciento en base secal
Inclusi6nde ulpadeaguacate

Ingrediente 0% (testigo) 20%
75.0 60.0
22.0 17.6

20.0
0.8
0.4
0.4
0.8

Harinademaiz
Harina de soya
Aguacate
CaPO.H.2H20 1.0
CaC0 3 0.5
NaCI 0.5
Premezcla' 1.0
VitamonasymlneralessegunNRC(1998)

En el Cuadro 5 se presenta la composici6n proximal estimada de las dietas

utilizadas.

Cuadro 5.- Estimado de nutrimentos y energia de las dietas experimentaJes
(porc ientoenbasesecal

Inclusi6ndepuladeaguacate
Analisis
Materiaseca
Cenizas
Materiaorgan ica
Fibracruda
Extractoetereo
Protelnabruta , Nx6.25
ExtractolibredeN
Ener labruta ,Mcall MS

0% testiao 20%
87.23 59.11
2.59 2.34
97.41 97.66
3.34 3.36
3.38 15.43
16.00 15.23
74.69 63.64
3.05 4.16



4.2.5.- Preparaei6n y suministro del alimento

Todos los ingredientes de la dieta basal fueron adquiridos de una vez, en la

ciudad de Tepic directamente de una fabrica de alimentos para animates. y

estaban en forma de harina. Los ingredienles se mezclaron manualmente para

obtener una harina hornoqenea en un solo lote de acuerdo con la formulaci6n

prevista.

Se utilizaron aguacates maduros cosechados en el estado de Nayarit, de la

variedad Hass, de desecho para el consumo humano, fundamenlalmente debido

al tamalio, mal aspeclo del fruto 0 rotura de la cascara, deformaciones, o bien por

falta de oportunidad de mercado. Las frulas fueron acopiadas en lugares de

expendiooenplantasempacadorasduranteelmesdemarzode2008. Lapu lpa

del aguacate se separ6 manualmente del resto de la fruta , homogeneizada y

mezclada de forma manual con el reslo de los ingredientes secos para ser

ofrecido a los animales.

Las dietas se suministraron una vez al dla, a las 9:00am, constiluyeronel10%

del peso metab61ico(VifJ.75, kg) en base seca. EI agua fue distribulda ad libitum

porbebederosdeltipotetina. Elconsumodealimenlofueregistradod iariamente,

recuperandose cualquiersobranle en el caso de que 10hubiere.

4.3.- Investigaci6n 2: Patr6n de consumo de cerdos Pel6n Mexicano y de

tipo comerclal alimentados con dietas de putpa fresea de aguacate (Persea

americana Mill.)

4.3.1.-Manejodelosanimales

Losanimalessepesaronalcomienzodelestudio, para ajustarel nivel diariode

consumodealimento.La adaptaci6nalas dielasexperimenlalesdur6sieled lasy

en el octavo se evalu6 1aconducla alimenlaria individual de los cerdos.Alnove no

dla, los animales se pesaron nuevamenle y se realiz6 el cambio de dieta

repiliendo de la misma manera el periodo de adaptaci6n y de evaluaci6n. Los

rasgosdelpatr6ndeconsumofueronmedidosdurantedoshorasconseculivasal

suministrodelaraci6n, (de 9:00 a.m. a 11:00 a.m.)



4.3.2.-Variablesa medir

Losrasgosdel patr6ndeconsumoregistradosfueron las veces comiendo,vece s

tomando agua, tarnano promedio de la raci6n y velocidad de ingesti6n (g

ingesli6n1min) en base fresca yen base seca, de acuerdo con el rnetodo

propuestoporFaliuyGriess (1969).lgua lmentesehizoeletogramaquedescribe

la conducta alimentaria de los cerdos durante las dos horas de medici6n. Se

eslandarizaron las medidas para todo el personal que colabor6 en la

invesligaci6n. EI contenido de MS en los alimentos se determin6

gravimelricamente por duplicado, hasta peso constante, de acuerdo con

UndersanderetaJ. (1993),enunhomoderadiaci6ndemicroondas.

4.4.- Investigaci6n 3: Salida fecal en cerdos Pel6n Mexlcano y comerciales

alimentados con pulpa fresca de aguacate (Persea americana Mill.) .

4.4.1.-Manejode losanlmales

Los animales fueron pesados alinicioparaajustarelconsumodiariodealimento.

EI perlodo de adaptaci6n a las dietas experimentales fue de siete dlas, en el

octavo se pasaron a lasjaulas metab61icascon dos dlas de adaptaci6n a las

jaulas,la recolecci6n de las muestras se realiz6 durante cinco dlas; una vez

concluida esta, los animales se pesaron nuevamente para ajustar el consumo

diariodealimentoe iniciarelsegundoperfododelexperimento;momento en que

loscerdosfueronregresadosaloscorralesindividualesparaelcambiodedieta,

siguiendo los mismos pasos metodol6gicos anteriormente descritos para

completarlosdosperiodosdemuestreo.

4.4.2.-RecoleccI6ndemuestras

Se realiz61a recolecci6n total de las excretas de los animales durante cinco dlas

conseculivos y se cuantificaron. Asimismo se registr6 cualquier rechazo de

comidaqueocurrieseenesteperiodo.



Las muestrasfecales se conservaronen congelaci6n hasta el momenta de sus

analisls en que se descongelaron y se mezclaron convenientemente. La

detenninaci6n de MS fecal se realiz6 por duplicado en muestras representativas

en un homo de microondas siguiendo las indicaciones de Undersander et al.

(1993).

4.4.3.-Calculodelasalidafecaldemateriales

EI calculo de la salida fecal, se realiz6a traves de las siguientesec uaciones:

1) Material fresco, gtkg MS ingerida =(material frescot kg MS ingerida)

2) Material seco, gtkg MS ingerida = [material fresco x (%MS fecalf10o)] /kg MS

ingerida

3) Contenido de agua/kg MS ingerida = (material fresco g/kg MS ingerida­

material seco g/kg MS ingerida)

Para podercalcularel material fresco gtkg de MS ingeridasenecesital a cantidad

deMSingerida;paraelioserealizauncalculoelcuales:

4) MS ingerida =alimento consumido en base fresca x (% MS del alimento)/10o

4.5.- Investigaci6n 4: Balance de nitr6geno y enerqla , y digestibilidad de

nutrimentos en cerdos Pel6n Mexicano y de tipo comercial alimentado con

pulpafrescadeaguacate(PerseaamericanaMill.).

4.5.1.-Recolecci6ndemuestras

Lashecesfueroncolectadasypesadascada 24 horasdurante cinco dfasy

conservadas en congelaci6n a -20 ·C. Una vez mezcladas, se tom6 una muestra

representativa del 10 % para los analisis qulmicos. La orina semidi6y recogi6

diariamenteenrecipientesplasticosquecontenlan 10mLdeacidosuifuricoa4N

yseconserv6el10 %delvolumentotalparaobtenerunamuestra representativa

alfinaldelperlododemuestreoparasuanalisisqufmicos .



4.5.2.-Determinacionesde laboratorio

lacomposici6nqu fmicadelosalimentos, asl como de las heces y orinaserealiz6

amuestrasrepresentativas,losanalisissehicieronporduplicado:

• Cenizas (AOAC, 1990).

• Extractoetereoacidificadodeacuerdocon lyelal. (1990).

• Nitr6geno por el metoda de Kjeldahl (AOAC, 1990).

• Materiaorgan ica,pordiferencia (100- "Iodecen izas).

• Energla brula en un calorfmetro adiabatico de bomba.

4.5.3.-Calculode digestibilidad de la pulpafrescadeaguacate

Sedeterm in61a digestibilidad rectalde la pUlpafrescadeaguacatepore l metoda

ded iferencia (Crampton y Harris, 1969),deacuerdoconlasiguienteexpresi6n:

Digestibilidad de Z, "10 = (Digestbilidad de Z en dieta experimental - Digestibilidad

deZendietacontrolxO.80)x5.

DondeO.80esel porcientodeladieta control en ladietaexperimentaly5esel

estimadodeladigestibilidad deZsiconstituyeraeI100"lodeladieta (100/20=5).

DondeZes igual a la pUlpafrescadeaguacate.

4.5.4.-Calculos para la determinaci6ndel balance de nitr6gen oyenergla

lassiguientesecuacionesfueronutilizadas para calcularlosdistintosindicesde

digestibilidad y balance.

4.5.4.1.-Dlgestibilidad y balance de nitr6geno

1) Consumo de N, g/dla = consumo de MS, 9 x (% N en la dieta/100)

2) Excreci6nde Nfecal ,g/dla = excreci6n fecal en baseseca x(% N heces/100)

3) Digesti6n de N, g/dla = (consumo de N, 9 - excreci6n fecal de N, g)

4) Digestibilidad, % = (digesti6n de N, g/consumo de N, g) x 100



S)Excreci6nurinariadeN,g/dfa=litrosdeorina/dfax(g N/litrosde orina)

6) Excrec i6n total de N, g/d la= excreci6n fecal de N, 9 + excrec i6n urinaria de N, 9

7) Retenci6n de N, g/d fa = consumo de N, 9 - excrec i6n total de N, 9

8) Retenci6n , % consumo de N = (retenc i6n de N, gl consumo de N, g) x 100

9) Retenci6n , % digest i6n de N = (retenci6n de N, gl digest i6n de N, g) x 100

4.S.4.2,-Digestibilidadybalaneedeenergia

1) Consumo de E, Mcalldla = consumo de MS , 9 x (E en la dieta Mcallg)

2) Excreci6n de E feca l, Mcal/dfa = excrec i6n fecal en base seca x (E heces ,

Meallg)

3) Digest i6n de E. Mcalld fa = (consumo de E, Meal - exereei6n fecal de E, Meal)

4) Digest ibilidad , % = (digest i6n de E, Meall eonsumo de E, Meal) x 100

*S) Exereci6n urinaria de E, kcal/dfa=litrosdeorina/dlax(Meal/litrodeorina)

6) Excreci6n total de E, Mealld la = exereei6n fecal de E, Meal + excreei6n urinaria

deE,Mcal

7) Retenei6n de E, Meal/dla = eonsumo de E, Meal - exereei6n total de E, Meal

8) Retenc i6n , % eonsumo de E = (retenci6n de E, Meal 1 eonsumo de E, Meal) x

9) Retenei6n , % digesti6n de E = (retenei6n de E, Meal 1digesti6n de E, Meal) x

100

*Para el calculo de la excrec i6n urinar ia de energla se util iz6 la eeuac i6n

propuestaporLy(200S).



4.5.5.- Calculo de la dlgestibilidad por el metoda directo

Despues de la determinaci6n de nulrimentos y energfa en la dieta y en las heces,

ladigestibilidaddela materia secasecalcul6alapricarlasiguienteecuac i6n:

Zconsum ido-Zexcretado

%D igestibilidaddeZ= - - _

Zconsum ido

Donde:

Z consumido = alimento consumido (g MS) x (1/100) Z en ahrnento(%)

Z excretado = material excretado (g MS) x (1/100) Z en el material excretado (%)

Donde: Z corresponde a la MS. MO, grasa cruda, energla y nitr6geno por

separado.

4.5.6.-Disel\oexperimentalyanalisisestadistico

Para las investigaciones dos, tresycuatrose utiliz6 un diseno de cambiocon un

arreglofactorial2 x 2 donde el primer factor a evaluar lue et genotipo, cerdos

Pel6n Mexicano contra cerdos mejorados predominantemente Yorkshire­

Landrace; el segundo factor lue la dieta, una con e1100 % de la dieta basal

(testigo) y la otra con el 20 % de sustituci6n de pulpa fresca de aguacate,

utilizandoelsiguientemodelo:

Donde:

Y= Observaci6n del tratamiento

11= Media general



A= Efectodel genotipo

B= Efectodedieta

AB=lnteracci6nde lgeno tipoconladieta

E=Errorexperimental

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza de acuerdo con

recomendaciones convencionales (Steel et al., 1997), se utiliz6 el paquete

estadfstico del SAS (1999), para el procesamiento de Jainformaci6n numenca. En

loscasosnecesariosseaplic6 1apruebadeTukeypara iaseparac i6ndemedias y

la matrizde correJaci6n de Pearson.

4.6.-lnvestigaci6n5:ComparacI6ndeladlgestibilldadporelmetododirecto

e indirecto de cenizas insolubles en acldo en cerdos Pel6n Mexicano y de

tipocomercial, alimentados con dieta de pulpa fresca de aguacate (Persea

americana Mill.) .

En este experimento serealiz6 lacomparac i6n de los metodos directoe indirecto

para Jadeterminaci6n de la digestibilidad rectal de materia seca, materia crqanlca,

energfa,nitr6genoyextractoetereoacidificado.Lascaracteristicasdescriptivas

delmetododirectosepresentaronenelexperimentocuatro .

4.6.1.- Metodo indirecto (cenizas insolubles en acldo)

4.6.1.1.-Determinacionesde laboratorlo

A las muestras conservadas, previamente secadas y molidas (tanto de alimentos

como de heces) se les determin61a concentraci6n de cenizas insolubles en HCI

4N (CAl) sequn la tecnlca descrita por Van KeuJeny Young (1977).

4.6.1.2.- calcuto de la digestibil idad por el matodo indirecto

Una vez determinada la concentraci6n de (CAl) en la dieta y en las heces, se

calcul61ad igestibilidaddelamateriase caporelm etodo indirectodeacuerdo con

laecuac i6nindicadaporLy (2008).



DigestibilidaddeMS(%)= (1-~)X100

Donde MD Y ME representan el porcentaje de marcador en la dieta y excretas,

respeclivamente. En el caso de nutrimentos especlficos, la f6rmula empleada fue:

DigestibilidaddeNutrimento (%) =( 1-~X~)X100

Donde MD y ME tienen el mismo significado que en la ecuaci6n anterior, mientras

que NE y ND son el porcentaje del nutrimento (materia orqanica, energia,

nitr6genoyextractoetereoacidificado)enexcretasydietaenbaseseca.

Para la investigaci6n cinco se utiliz6de igual manera un diseno decambio con

arreglo factorial 2 x 2 donde el primer factor fue el genotipo, cerdos Pel6n

Mexicano contra cerdos del genotipo (Yorkshire-Landrace): y el segundo factor

fue el metodo de determinaci6n de la digestibilidad,directo contrael indirecto.Los

datos fueron sometidos a analisis de varianza de acuerdocon recomendaciones

convencionales (Steel et al., 1997), se utiliz6 el paquete estadfstico del SAS

(1999), para el procesamiento de la informaci6n numerica. En los casos

necesariosseaplic6lapruebatdeStudentylamatrizdecorrelaci6ndePearson.



V.- RESULTADOS Y DISCUSI6N

5.1.-lnvestigaci6n 1: Detenninac i6n de la composici6n fisica y quimica del

aguacate Hass y Criollo de los municipios de Tepic y Xalisco , Nayarit.

See ncontr6efectosignificativo (P<0.05) en la interacci6n tipo de aguacatexparte

de la frula enel peso total de la fruta yelexoca rpiodemostrandotenermayor

pesoyexocarpioel aguacatede la variedad Criollo (Cuadro B). SalazaryLazcano

(1999), informaron valores de peso fresco de aguacates mexicanos Hass igual a

239g . Porotraparte, Tangoeta/. (2004), examinaron 24 variedades de aguacate

en Brasil,e informaronque elexocarpioyelendocarpiofueronel1 4.0y 17.4 %

de la frula, mientras que el mesocarpio 0 pulpa constituy6 e168 .6 % de los

aguacates, como promedio. Los resultados nayaritas coinciden en Iineas

generales con los de Tango eta/. (2004), ytamb ilm con datos de 10variedades

cultivadas en Colombia (Rios y Tafur, 2003) u otras 12 variedades venezolanas

con un contenido medio de aceite (G6mez, 2000).

Cuadro 6.- Composici6n ffsica de aguacates maduros cosechados en el estado
de Nayarit

Variedad
Hass Criollo Hassdesecho EE:t

exortaci6n
n 9 9 9
Pesofresco ,g 236.0" 372.0· 112.8c 2.96· ··
Proporcion,%

13.5" 15.2· 12.9c 0.08· ··Exocarpio
Endocarpio 17.0 18.0 18.9 0.32
Mesocar io 69.5 66.8 68.2 0.27
3~~~.~~~stra representa dos frutas

"" Medias sin letras en cornun en la misma fila difieren significativamente (P<O.05) entre sl

Desde el punto de vista de la composici6n qulmica (Cuadro 7), se observe que las

frulassecaracterizaronporunbajocontenidodeMSyprotelnabru ta (promedio,

21.92 y 7.73 % respectivamente), y un alto contenido de materia organica y

extracto etereo (92.94 y 65.71 % respectivamente), mostrando diferencias

significativas (P < 0.001) entre tipo de aguacate para las variables de materia

seca, materia orqanlca y proteina bruta, demostrando una mayor cantidad de

materia seca para los aguacates Hass de desecho perc una menorcantidad de



· prote fna bruta (34 .7 y 4 .40 % respectivamente), posiblemente por el mal manejo

del aguacate tanto en las empacadoras como en los mercados de venta ,

provocandodanos fis icos a la frutay probablemente la degradaci6n dealgunas

protelnas(Zamoraatal., 1999). Salazary Lazcano (1999) , haninformadovalores

de 23.2 % de MS en mesocarpio de aguacates Hass , valor superior al de otras

variedades cul tivadas , como Choquette , Booth-8 y Hall , que a su vez fueron

similaresalcontenidode MS de los aguacates criollos nayar itas . De acuerdo con

10sdatosdeTangoetal. (2004) , elcontenidodeMSyextractoetereode lapulpa

o mesocarpio de 24 variedades de aguacates bras ilerios seria 24.5 y 65.3 %

respectivamente, aunquedeacuerdoconestosautores, el Hassen Brasil tendria

42.8 % de MS y 72 .7 % de extracto etereo , en desacuerdo con los datos nayaritas

paraesosdosfndices .

Cuadro 7.- Composici6n qu fmica del mesocarp io de aguacates maduros del
estadodeNa arit (por cientoenbasesecal

Ti odea uacate Localidad
Hass Hass Criollo EE:I: Tepic Xalisco Xalisco EE:I:
expo desecho 1 2

n 9 9 9 6 6 6
Materia 26.14" 34.70- 17.92< 0.19'" 21.76 22.53 21.45 1.31
seca

73.85" 65.29< 82.08- 0.27' " 93.73 92.71 92.38 1.18Materia
organ ica

4.40< 7.34" 0.09' " 7.53 7.66 8.00 0.21Nx6.25 8.12-
Extracto 63.22 65.77 68.19 1.56 71.46- 61.48" 64.16" 2.29"
etereo

Cadamuestrarepresentadosfrutas
' · ' P<O.001; " P<O.01
... Medias sin letras en corncn en la misma fila difieren significativamente (P<O.05) entre sl

La composici6n en acid os grasos del extracto etereo de la pulpa de aguacates

aparece en el Cuadro 8. Seencontr6queelgradode insatura ci6nfue alto , puesto

que como promed io, el 55.2 % de todos los acidos grasos fueron

monoinsaturados, y e1 19.4 % correspondi6 a acidos poli insaturados. EI acido

oleicofueel acidograso predominante en el extracto etsreo del mesocarp iodel

aguacatenayarita, y ascend i6al 43.5 % del total de acidos qraso s.

En segundo lugarestuvieron los acidos .palmltico (24.3 %) Y linoleico (17.8 %) .

Bora at al. (2001 ) hallaron que en aguacates Fuerte , de Brasil , los principales

acidosgrasossaturadoe insaturadoenaceitedepulpafueronel palmlticoyel
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oleico (21.3 Y 64.3 %). En general, los resultados de la presente investigaci6n

coinciden con los obtenidos por Bora et al. (2001) y de Werman y Neeman (1987).

Cuadro 8.- Perfil de acidos grasos presentes en mesocarpio de aguacates
maduros del estado de Nayarit. Efecto variedad.

Ti odeaauacate
Hass Hass Criollo EE:l:

exeortaclon desecho
n 9 9 9
Acidosgrasos,%

Palmllico 22.03 23.23 27.79" 0.10*"
2Pa lm itoli~ico 12.73" 12.70" 8.40" 0.08*"
IEstearico 0.49" 0.53" 0.71" 0.01***
20l eico 42.48" 48.28" 39.72" 0.33***
3Unoleico 19.49" 13.69" 20.36" 0.28***
3Unoli~nico 1.26" 0.82c 2.17" 0.05***

IAraquidico 0.17" 0.12" 0.18" 0.01***

2Eicosenoico 0.18" 0.16" 0.22" 0.01***

Olros 1.17" 0.47" 0.45" 0.03***

ProDorci6n %
Saturados 23.06" 24.09" 29.01 0.10***

2Monoinsaturados 56.01" 61.34" 48.29c 0.37***
3Polinsaturados 20.93" 14.57" 22.70" 0.34***

Cadamuestrarepresentadosfrutas
·** P<O.001
... Medias sin letras en ccmon en la misma fila difieren significativamente
(P<O.05) entre sl

Con respecto a los acidos grasos de acuerdo con la localidad de recolecci6n

(Cuadro 9), no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) en ningunade

las medidas examinadas, dejando como manifiestoq ue en laz ona aguacatera de

Nayarit, que comprende los municipios de Xalisco y Tepic, el fruto muestra la

misma tendencia en cuanto a su composici6n en acidos grasos, tanto desde el

punto de vista individual, como de la proporci6n del grade de saturaci6n, de

acuerdocon los analisis realizados en esta investigaci6n.



C mueslra represenladosf rulas

Cuadro9.- Perfil de acidos grasos presentes en mesocarpiode aguacates del
estadodeNavarit. Efectolocalidad .

Localidad
Teolc Xalisco1 Xallsco2 EE±

n 6 6 6
Acidosgrasos,%
Palmltico 25.33 24.68 24.74 0.92
Palmitoleico 10.46 10.41 10.32 0.75
Estearico 0.62 0.60 0.61 0.03
Oleico 40.79 42.18 40.92 0.76
Linoleico 19.44 20.00 20.34 0.54
unotenlco 1.67 1.73 1.67 0.16
Araqu ldlco 0.20 0.17 0.18 0.01
Eicosenoico 0.22 0.19 0.19 0.01
Otros 0.96 1.03 0.89 0.18
Proporci6n,%
Saturados 26.50 25.73 25.90 0.95
Monoinsaturados 51.59 52.40 51.69 1.34
Polinsaturados 21.18 21.86 22.41 0.69

ada

Un estimado de disponibilidad de aguacates de desechocomo frutasfrescasen

Nayarit de acuerdo con 10informadoporOsunaetal. (2005),podrlallegaraunas

9,120Uatlo, halIegadoa serhastadeun40%de la producci6ntotal. Si aestos

datosse les agregara el desechode la pasta despues de serextraldo

eficientementeelaceite, el estimado para Nayarit podria ser aun rnas alto.

5.2.- Investigacl6n 2: Patr6n de consumo de cerdos Pel6n Mexicano y de

tipocomercialalimentados con dietas de pulpafresca de aguacate(Persea

americanaMill.)

No se encontr6 diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05), en la

interacci6n genotipox dieta para ninguno de losi ndicadores quesemidieron. EI

efectodel genotipo sobre los Indices del patr6n de consumo se muestra en el

cuacro tn , Durante lasdoshorasobservadasconsecutivasalaofertadecomida,

el alimento ingeridofue 67.8 y69 .1 % del brindadoe n los cerdos mejorados yen

los Pel6n Mexicano. Debido a la diferencia en peso vivo que existi6 entre los

cerdos Pel6n Mexicano y los mejorados, no se consider6 necesario efectuar el

analisis devarianza para el tamano de la raci6n suministrada oconsumida: asi

mismo, el resto de los atributos del patr6n de consumo, la tecnica no revel6



eVidencias (P > 0.05), de que existieran diferencias notables entre los dos

genotiposevaluados,hastaelpuntodeobservarquelavelocidadde ingesti6n,el

tarnano de raci6n y las veces comiendo fue practicarnente la misma en ambos

genotipos.

Cuadro 10.- Influencia del genotipo en rasgos del patr6n de consumo en
cerdosen crecimiento

GenotiDo
Pel6n

Mexieano Me·orado 1 EE±
n 8 8
Rael6n, kg materi al freseo
Suministrada 2.02 2.54 0.07
Consumida 1.32 1.71 0.11
Raei6n . kg mat erial seco
Suministrada 1.58 1.97 0.01
Consumida 1.10 1.33 0.09
Consumida, % del
suministro 69.1 67.8 5.16
TIempocomiendo, min 38.8 43.5 2.54
Ingesti6n,g/min

38.8 2.41Basefresca 35.6
Baseseca 27.8 30.0 1.51
Raci6n,gMS 523.3 574.2 59.1
Vecescomiendo 2.25 2.75 0.20

Renaudeau et al. (2005), hallaron modificaciones en el patr6n de consume de

cerdos criollos en Guadalupe, cuando este se contrast6 con el de animales

mejorados . Un hallazgo similar no fue posible que se detectara en la presente

investigaci6n. Se hall6 que 84.4 y 52.5 % de las dietas sin 0 con 20 % de

aguacate fue consumido durante las des horas de prueba (Cuadro 11). Hubo

diferencia detratamiento (P < 0.01).



Cuadro 11.- Influenciade lad ielaenrasgosdel palr6ndeconsumoencerdos
encrecim ienlo

AQuacate,%
20 EE±

n 8 8
Raci6n, kg material fresco
Suministrada 1.89 2.68 0.05
Consumida 1.58 1.45 0.12
Raci6n,kgmaterialseco
Suministrada 1.75 1.80 0.03
Consumida 1.46 0.97 0.08'
Consumida,%del
suministro 84.4 52.5 4.18"
TIempocomiendo , min 51.0 31.3 1.78'
Ingesti6n,g /m in
Basefresca 31.6 42.7 2.19
Baseseca 29.2 28.6 1.52
Raci6n,gMS 679.1 459.6 61.1
Vecescomiendo 2.50 2.50 0.19

- <

EI efeclo de diela tamblen se manifesl6 significalivamenle (P<0.05) para el Iiempo

que los animales esluvieron comiendoduranle las dos horasde observaci6n. En

esle sentido, al incluir pulpa fresca de aguacale delermin6 que los animales

dedicarana comersolamentela miladdelliempoconrelaci6naladielalestigo.

Ladescripci6n de la frecuencia de ingesti6n de las dielas porparte de los

animales sepresenlaenlasFiguras1y2.

La Figura 1,muestra la influenciadelgenolipo, en la frecuencia de ingesti6n de

alimento por parte de los cerdos, cuando estes ingirieron la dieta lestigo. EI

catalogodeconductasqueseobluvieronsugierenqueenelcasode los cerdos

mejorados, uno de los mismos prolong6 su ingesta de alimento en comparaci6n

con los otrostres cerdos, quecesaro n decomeraproximadamente a Ios 35 min:

mientras que la respuesla de los cerdos Pel6n Mexicano, fue aparenlemente mas

homoqensa, con su liempo de consumo hasla los primeros 65 min

aproximadamentedespuesdehaberlesofrec idolaraci6n.



Minutos

Figura1.-Frecuenciade ingesti6ndeladietatestigo.
Efecto del genotipo

En la Figura 2, aparece el histograma de frecuenciaque describe la ingesti6nde

la dieta que contenfa la pulpa fresca del aguacate. En esta conducta, se describe

una habilidad mayor de los cerdos Pel6n Mexicano para consumir rapidarnente la

dietaquecontenfapulpadeaguacate,encomparaci6nconloscerdosmejorados,

quefuepracticamentelamitaddeltiempo.

En general, se encontr6 que la dieta con 20 % de pulpa de aguacate fue

consumida en menor tiempo, con un menor tamalio de raci6n. 10 que

aparenlemenle no se compens6 con una mayorvelocidad de ingesli6n, debido

probablemenlealascaraclerfslicaspropiasdelapulpafrescadeaguacale, muy

rica en grasa. Como se sabe bien, los IIpidos dieteticos pueden inhibir a corto

plazo el consumo volunlario, mediante la manipulaci6n de la secreci6n de

colecisloquinina en cerdos (Fernandez, 2007; Ly, 2008), tal como ocurre en el

hombre (Dreweetal., 1992; Marzingeretal., 2000).
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Figura2.-Frecuencia de ingesti6n dietas con 20%
de pulpa fresca de aguacate en cerdos. Efecto del
genotipo

Se sugiere que el suministro de dietas convencionales sustituidas parcialmente

porpulpafrescadeaguacate, determina una disminuci6n enel tamanoderaci6n

yen eltiempo de consumo, 10que pudiera prolongarel acto prandiala lolargode

lajornada . Por otra parte, no existen diferencias notables entre los cerdos Pel6n

Mexicanoylosconvencionalesomejorados, en cuanto a los Indicesd elpatr6nde

consumo de alimente, al menos en la forma en que fueron determinados en el

presenteexperimento .



5.3.-lnvestigaci6n 3: Salida fecal en cerdos Pel6n Mexicano y comerciales

alime ntado s con pu lpa fresca de aguacate (Persea americanaMill .).

Enel transcursodeesta evaluaci6n. losanimales no mostraron ningunslntoma

de rechazo a las dietas suministradas. y el alimento fue consumido deacuerdo

con 10previsto. Todos los cerdos estuvieron siempreen balance positivo de peso

vivo. Losdatosreferentesa la influeneia del genotipoen los indices digestivos

medidos se presentan en el Cuadro 12. En el que se puede ver que no se

eneontr6efecto significativo (P > 0.05) en la interacci6n genolipo x dieta. Poro tra

parte. se eneontr6 que los eerdos Pel6n Mexicano mostraron una digestibilidad

rectal de MS que represent6 el 98.1 % de la eorrespondiente a los cerdos

mejorados (86.5y88.2 %. respeetivamente).

Cuadro 12.- Indices digestivos en cerdos en erecimiento alimentados con
dietasde ul a fresca de aguaeate. Efeetodel enotio

Genoti 0

Pel6n
Mexicano YxL EE:I:

n 8 8
Salida fecal,g/kg MS ingerida

378 320 9.9Material fresco
Agua 243 202 7.7
Materlalseeo 135 118 2.9
MSfecal
Coneentraci6n, % 35.75 36.92 0.52
Oi eslibilidad,% 86.97 86.91 0.11

EI efeeto del nivel de la pulpa en la dieta en los Indices feeales examinados se

muestra en el Cuadra 13. La dieta con 20 % de aguacate determin6 una

digestibilidad de MS igual a la dieta control (87.3 %). No se eneontr6 efeeto

signifieativo (P> 0.05)dedieta en ninguna de las medidas efeetuadas. Sees lim6

un valordedigestibilidad de MSpa ra la pulpa de aguaeate equivalente a 87.3 %,

eslimado por difereneia (Crampton y Harris, 1969). Es eonoeido que el valor

nutritivo de la pulpa de aguaeate es alto en seres humanos (Ahmed y Barmore,

1990: Bergh, 1992). Los resultados en otra espeeie animal monoqastrlca como 10

es el eerdo, eonfirman los datos de Bergh (1992). En el eonoeimiento de los

autores (Ly, 2008), no existen anteeedentes de digesti6n y otros lndiees de

fisiologla nutrieional en eerdos alimentados eon pulpa fresea de aguaeate



Cuadro 13.- Indices digestivos en cerdos en crecimiento alimentados con
dietasde ul a fresca de a uacate. Efectodelniveldefrutaenladieta

AQuacate,%
20 EE:I:

n 8 8
Salidafecal,glkgMSingerida
Material fresco 349 350 10.6
Agua 222 223 8.3
Materialseco 127 127 3.0
MSfecal
Concentraci6n,% 36.40 36.27 0.53
Oi estibilidad,% 87.3 87.3 0.10

Secons ideraqueenloscerdos Pel6nMex icanodeorigennayarita, aim enos para

el peso vivo entre 30 y50 kg, lad igestibilidaddeMSde dietasconvenc ionales0

con20%depulpafrescadeaguacateesequivalentealadecerdosmejorados.

5.4.- Investlgacl6n 4: Balance de nitr6geno y energia, y dlgestibilidad de

nutrimentos en cerdos Pel6n Mexicano y de tipo comercial alimentados con

pulpa fresca de aguacate (Persea americana Mill.).

La interacci6n entre la raza y la dieta no tuvo efecto significativo (P > 0.05) para

ningunodelos lndicesevaluados .Losresultadosdeladigestibilidadaparentede

10snutrimentossemuestraneneiCuadro 14; en donde se aprecia que no hubo

diferencias significativas (MS. N, energla, cenizas y materia orqanica) cuando

fueroncomparadosenelsitiorectal. Enco ntrasteladigestibilidadaparentede la

grasaerudamuestraunaltoefeetoaltamentesignificativo (P <O.001) cuando los

cerdosfueron alimentados con la dieta quecontenla pulpa fresca de aguacate.

Igualmente,ladigestibilidaddelascenizasfuesignificativamente (P < 0.05) en la

dieta que contenla aguacate. En otro orden, la raza no tuvo eleeto cuando se

evaluaron los valores de digestibilidad aparenterectal.

I
I:



Cuadro 14.- Digestibilidad rectal aparente de nutrimentos y energla en cerdos

aclones por tratamlento
·P<O .05; " ·P<O .OOl

encrec imientoal imenladoscondietascon utoa tresca de acuacate ' .
Digestibilidad rectal , A uacate,% GenotiDo
% 0 20 EE:t PM YxL EE:t

Materiaseca 87.31 87.31 0.10 86.97 86.91 0.11
Cenizas 27.91 31.60 0.60' 29.90 29.60 0.61
Materiaorgan ica 84.34 83.82 0.09 84.11 84.05 0.09
Grasacruda 65.57 83.43 0.24' " 73.85 71.55 0.65
Proterna bruta (Nx6.25) 84.14 82.12 0.17 83.42 82.84 0.18
Enerqla 85.75 86.11 0.15 84.73 85.09 0.15

Ochoobserv

Se ha informado que la pulpa de aguacale contiene una gran canlidad de lipidos

Ozdemir y Topuz, 2004; Tango et al., 2004), y el producto evaluado en esta

investigaci6n no esla excepci6n, pueslo que la grasa cruda dela puIpa de

aguacaleesde63.2 %enbaseseca (Grageolaeta l.,2008 ),porlo cualesobvio

que ladigestibilidad de la grasa seve en gran parte influenciada por el valor

nulritivodelapulpadeaguacale.

Li y Sauer (1994), no enconlraron ninguna influencia del aceite de canola en la

digestibilidad fecal aparenle de la maleria seca, Ny arninoacidos en lechones

comore sulladodeincremenlarlosnivelesdeesteaceilevegelaI hasta un 12.2 %

enladiela. Por lolanlo, estes dalos son semejantesa los resulladosr eferenles al

efectodelapulpadeaguacalesobre ladigesl ibilidadfecalaparenleen cerdos

j6venes. Similarmenle , la inclusi6n en dielas de un 18.9 hasla 19.2 % de grasa

crudadeaceiledepescado, aceile de canola 0 aceile de coco no afec16 1a

digeslibilidad rectal de la maleria seca, energia y prole lna en cerdos j6venes

(Jorgensenetal., 2000). Sinembargo ,enolras invesl igaciones,la lescomo lade

Jorgensen y Fernandez (2000), la inclusi6n de grasa en la diela delermin6 una

claram ejora de la digestibilidad de prolelna cruda yaminoacidos, medida en el

sitioreclal. Enesteaspecto,elnivel,as lcomolambienlanaluralezade lasgrasas

incluldas en la diela de cerdos podria implicar una raspuesta animal diferenle

respeclo a los Indices de digeslibilidad. Por olra parte, un aumenlo en la

capacidad digestiva, en terrninos de un incremenlo lineal del peso del sistema

digeslivo fue enconlrado por Teran et a/. (2004) como consecuencia del

incremenlo en el porcenlaje de aceile de palma en la diela. Sin embargo,no hay

unaclaraexplicaci6ndeestas inlerdependencias, incluidalapulpade aguacale.



Cuadra 15. D!g~slibilidad rectal aparente de la pulpa fresca de aguacate en
cerdosencreCim lentocalculadaporelmetododediferencia'
Digestibilidad,% Valor
N 8
Materiaseca 86.57± 1.682

MateriaorgAnica 83.82±1.49
Extractoetereoacidificado 83.44±3.63
Energla 84.08±2.77
N 82.13 ±3 .11

Ladigeslibilidadrec1a lde la pulpa fresca de aguacate calculada pordiferencia

para loscerdos en crecimiento que se utilizaron en esta investigaci6n fue 86.57,

83.82, 83.44, 84.08 Y 82.13 % para la MS, materia orqanica, extracto etereo

acidificado, energfa y N, respeclivamente (Cuadro 15). Se encontr6 que el

coeficientedevariaci6nfuemuybajoparaiadigestibilidaddeiaMSylamateria

organica (1.94 y 1.78 %) y algo mas alto para el extracto etereo acidificado,

energiayN (4.35,3.29 y 3.79 %). Losva lores encontrados para el valor nutritivo

fueronaltos , yson los primerosquese informanen relaci6ncon la digestibilidad

rectaldealglinproductodeaguacateencerdos, tanto en Mexico como en otros

lugares. Estos datos coinciden con otros anteriormente determinados en otras

especies en los que se ha mencionado que la digestibilidad de la pulpa de

aguacate es mas bien alta (Mattil, 1916: Holmes y Deuel, 1920). Estos valores de

digestibilidadrec1alestAndehecho influfdospor losvalo resa ltosde digestibilidad

rectaldelextractoetereoac idodeesta pulpa,e xplicadoen 10fundamentalpo rque

elcontenidode la grasa cruda en el mesocarpio de aguacate es alto, y su alta

digestibilidad sera determinante enladigestibilidad rectal delaMSyde lamater ia

organica.

De acuerdo con 10 esperado, debido al alto contenido de acidos grasos

insaturados(Grageola et al., 2008), el valor nutritivo de la pulpa de aguacate fue

relalivamente alto. Es conocido que la digestibilidad de los acidos grasos

insaturados es practicarnente completa incluso a nivel del lIeon en cerdos

(Jorgensen y Fernandez, 2000: Duran-Montge et al., 2007). En otro orden, se

podrlaesperarqueel incrementodeladigestibilidaddelagrasa cruda en cerdos

debeocurrircomo resultadodel aumentoen el porcentaje degrasa cruda en la

dieta (Just, 1989). De hecho, esta disponible un gran volumen de informaci6n



concemiente al contenido de grasa cruda y composici6n de acldos grasos en

aguacates en otros palses (ver por ejemplo, Ozdemir y Topuz, 2004; Tango at al.,

2004),yporotrolado, cadavez mas se han realizado estudios sobredigest i6ny

absorci6n de IIpidos (Demame, 1982: Jorgensen at al.. 2000). Sin embargo, muy

pocoseconoceacercadela utilizaci6ndigestiva de la fracci6n del extracto etereo

delaguacateencerdos(GOhl,1975 )6aunenhumanos (Ortega,1983 ).

De acuerdo con la informaci6n que se cuenta sobre el valor nutritivo de la pulpa

deaguacate,sepudierapensarqueesnecesarioconducirmas investigaciones,

para saberel grado de digestibilidad ileal de los acidos grasos en los cerdos

alimentados con pulpa fresca de aguacate, puesto que se menciona que la

digestibilidad fecal de acidos grasos no refleja la utilizaci6nd igestivaverdaderade

estos acidos poresta especie animal (Just, 1989: Jorgensenetal., 1996, 2000;

Averette Gatlin at al., 2002). Desde otro punta de vista, la absorci6n de altas

cantidades de acidos grasos no saturados de la pulpa de aguacate,

principalmenteole icoylinoleico puededeterm inarun alto valor del Indice de yodo

de la grasa corporal de los cerdos alimentados con dietas con una proporci6n

importante de pulpa de aguacate, ya que se conoce muy bien que la grasa

corporaldelcerdoreflejalacomposici6ndeacidosgrasosenladieta (Madsenet

al., 1992; Averette Gatlin et al., 2002; Pascual et al., 2006; Durant-Montge et al.,

2007). Porotra parte, esdesconocidoenquemedidaestefen6menopuedeser

similar en el cerdo Pel6n Mexicano y en el animal comercial. Aunque se han

hecho estudios de digestibilidad rectal en cerdos Pel6n Mexicano (Chel et aI.,

1983: Trejo, zoos.varouee,2007).

Noseencontr6efectosignificativo (P>0.05)para ladietacon aguacate, (Cuadro

16), perolos cerdos mejoradostuvieron un consumo mas alto que los animales

delgenot ipo Pel6n Mexicano. Laexcrec i6nfecal ,u rinariaytotala sl como tarnbien

la digesti6n de N no fueron afectadas (P > 0.05) por las dietas que contenlan

aguacate. Aun asl,la excreci6n fecal y la digesti6n de N fueron afectadas poria

raza. Los cerdos mejorados tuvieron una mayor excreci6n fecal (P < 0.05) Y

digesti6n (P < 0.001) de N. La excreci6n urinaria ytotal de N no fueafectada por

la raza. Porotra parte, la pulpa de aguacateen la dieta redujo laretenci6n de N,

expresado como g/dla, por ciento de consume, 6 por ciento de N digerido (P <

0.05). Por otro lado, los cerdos mejorados retienen mas N, expresado como g/dla



(P < 0.001), por ciento de consumo, 6 porcie nto de digerido (P<0.05). En general,

el balance de N fue influenciado negativamente por la inclusi6n de pulpa de

aguacateenladietaycuandosecompararonloscerdosmejoradoscon los Pel6n

Mexicano,estebalancefuemasfavorableparalarazacomercial.

Cuadra 16.- Balance de nitr6geno en cerdos en crecimiento alimentados con
dletas con culea fresca oe acuecate ' .

A uacate.% Genoti 0

Balance,g/dia Pel6n
0 20 EEt Mexicano YxL EEt

Consumo 42.12 41.01 0.37 37.65 45.48 0.27'"
Excreci6nfecal 6.65 7.33 0.09 6.21 7.77 0.07*
Digesti6n 35.47 33.67 0.33 31.44 37.71 0.26'"
Excreci6nurinaria 15.42 17.83 0.32 18.21 15.03 0.31
Excreci6ntotal 22.07 25.17 0.32 24.43 22.80 0.33
Retenci6n 20.06 15.84 0.38' 13.22 22.68 0.25' "
Retenci6n,%de 47.89 37.46 0.70' 35.57 49.79 0.62'
consumo
Retenci6n,%de 57.04 45.59 0.84' 42.68 59.95 0.72'
diQesti6n
Ocno cbserva ciones por tratamiento

• P<O.05 ; " ·P<O.OOl

La inclusi6n del 20%dela pulpadeaguacateenladietadiolugara unadepres i6n

clara de la retenci6n de N, por 10 cual se sugiere que qulza la composici6n de

aminoacidos de la pulpa de aguacatees lejana de ser similar a la proporci6nde

arnlnoacidos requerida para el crecimiento del cerdo (NRC, 1998). Muy poca

informaci6n esta disponible sobre la composici6n de arninoacidos de la pulpa del

aguacate (Hall at al., 1980; Ortega, 2003), y este aspecto merece mayor

consideraci6n ya que el que los cerdos sean alimentados con una cantidad de

pulpa de aguacate relativamente elevada en la dieta, determinarla con toda

seguridadunanecesidaddebalancearla raci6ndesde elpunto de vistade

arninoactdos esenciales. Como demostraci6n, Ortega (2003) inform6 valores de

59,40y29mg de lisina, treonina y metioninapo r100gdepulpad ea guacate.En

estesentido parece que laproporci6n de metionina y treonina con respectoala

lisina parece sumamente desfavorable (NRC, 1998).

En oposici6n a resultados favorables de digestibilidad ileal de N en cerdos Pel6n

Mexicano en comparaci6n con animales mejorados de Yucatan (Varguez, 2007),

enla presenteevaluaci6n seencontr6 una disminuci6n evidente en la retenci6n



de N en los cerdos Pel6n Mexicano con respecto a los cerdos mejorados. De

hecho, los resultados son similares a tos encontrados por Ly er ar, (2000) y Trejo

(2005). Se ha sugerido que el balance de N podria ser un indicador de los

requerimientosdeNenloscerdos (McConeli etal., 1971.1972). En este casode

loscerdosPel6nMexicano, seencon tr6queprobablementeseria necesaria una

menorcan tidadde protelna para apoyaruncrecimiento maximodeeste tipode

cerdo localmexicano. Dehecho, esrazonable aceptarquesu lentocrecimiento,

aslcomosucomposici6ncorporalde tipograso (Lemus y Alonso, 2005) podrla

estar relacionado con la baja retenci6n de N y la alta digestibilidad de la grasa.

Ambascaracter isticasantesmencionadasn oseajustana laa limentaci6ndeeste

tipodeanimaleslocalesconlasnecesidadesenergeticasrecomendadaspara los

cerdosmejorados (NRC, 1998).

Seobtuvoun altoe fectos ignificativo (P < 0.001) en el consumo de energlapo rlos

cerdos de la pulpa de aguacate (Cuadro 17). Esto se debi6 al hecho de que

diariamente el consumo de alimento fue ajustado a la MS y no en base a la

energfa. No obstante, la retenci6n de la energia cuando fue expresada como el

porcientodeloconsumid0610ingerido, nomostr6efectosignificativo (P> 0.05)

de lad ieta. Porotraparte , la retenci6nde energia, cuandofuecalculada comoel

porc ientode energla digerida, reflej6 un efectos ignificalivo (P < 0.05) debido a la

raza, dondeloscerdos mejoradose xpresaron una mejorutilizaci6n de laene rgla

comparadoscon los cerdosPe l6nM exicano.

Ocno cb servaco nes por tratarntento
* P<O.05 ; ** P<O.Ol ; *** P<O.OOl

Cuadro 17.- Balance de ener~ ia en cerdos en crecimiento alimentados con dietas
con ulafrescadea uacate .

A uacate,% Genotlo
Balance, Mcal/dia Pel6n

0 20 EE:t Mexicano YxL EE:t

Consumo 5.01 7.02 0.06*** 5.41 6.62 0.08***

Excreci6n fecal 0.71 0.96 0.01*** 0.77 0.90 0.01

Digesti6n 4.30 6.05 0.05*** 4.64 5.72 0.07***

Excreci6nurinaria 0.19 0.18 0.01 0.21 0.15 0.01

Excreci6ntotal 0.90 1.15 0.01** 0.98 1.06 0.01

Retenci6n 4.11 5.87 0.05*** 4.42 5.56 0.07***

Retenci6n,%de 81.85 83.44 0.17 81.61 83.68 0.17

consumo
95.47 96.88 0.13 95.10 97.25 0.12*Retenci6n,%de

diesti6n

I,



La investigaci6nactual proporcion6 evidencia a favor de que no hay desventajas

digestivasenelcerdo Pel6n Mexicanodesdeel punto de vista de una utilizaci6n

eficientede la energla, en comparaci6ncuando este genotipo local se alimenta

con dietas altas en fibra (Chel et al., 1983: Trejo, 2005). Estos resultados son

similares a los de olras investigaciones realizadas en otros animales criollos con

similar origen genetico (l y et al., 1998; Toro, 2008); sin embargo, no hay

observaciones anteriores de la utilizaci6n de grasa en el cerdo Pel6n Mexicano.

Vega (2003) aliment6cerdosdeengorda Yorkshire-land race con aguacatede la

variedad Hass, encontrando cambios importantes en la grasa corporal, con

disminuci6n de los acidos grasos saturadose incremento en el nivel de acidos

grasosinsaturados , especlficamentepalmitoleico , oleicoylinoleico. Porsuparte,

ly etal. (2000) y Toro (2008) observaron que la ulilizaci6n de grasa en cerdos

criollos cubanos y colombianos esconsiderablemente mayorsi se mide a nivel

rectal, y ello contrasta favorablemente con los cerdos ex6ticos importados en

Cuba y Colombia, que parecen digerir la grasa de la dieta con una menor

eficiencia. Otroscerdosdeltipo lberico, tales como el Alentejanoyel Retinto, en

Portugal y en Espana, al parecer muestran una ventaja digestiva similar (Boza et

a/., 1969; Freire etal., 1997, 1998). Puesto que la retenci6n de la energla parece

sermaseficienteenlosmejorados, conrelac i6na los cerdos Pel6nMe xicano,lo

cualsepodrfare lacionarprobablementecon la utilizaci6n de la grasadietet icapor

losan imales.

EnelCuadro 18se presentanlamatrizdecorrelaci6nde Pearson para los Indices

digestivosencerdosalimentadoscondietasdepulpadeaguacatededesecho.

Se hall6 una correlaci6n significativa (P < 0.05) entre DMO y DE, 10cual es muy

interesante ya que podrla ser posible determinar la DE por medio de DMO. Por

otra parte, la OMS tambien present6 una correlaci6n significativa (P < 0.05) para

DE, DMO yON . Este resultado cobra gran importancia, ya que solamente con la

determinaci6n de OMS se pudiera predecir la digestibilidad de otros compuestos,

a excepci6n de la DEEA ya que presenta una correlaci6n muy baja y no

significativa (P > 0.05) con respecto a todas las demas digestibilidades. Esta

informaci6n obtenida por primera vez en nuestro laboratorio concuerda con los de

otrosgruposdetrabajodeotros palses (ly, 2008).



Cuadro 18.-Malriz de correlaci6n de Pearson de Indices digestivos en cerdos
encrecim ientoalimentados con dietas de aguacate

De acuerdo con las correlaciones observadas y con las poslbilidades de

predicci6ndediferentesdigeslibilidades a partir de la mas sencilla yecon6m ica;

se presentan las ecuaciones de predicci6n para la digestibilidad de MO y N. La

ecuaci6n para la digestibilidad de MOes :

y=0.846+10.53x

dondexesladigeslibilidaddelaMS. Para lad igeslibilidaddel Nes :

y= 1.548-51.44x

dondexesladigestibilidaddelaMS.

5.5.- Investlgacl6n 5: Comparaci6n de la dlgestlbllidad por el rnetodo dlrecto

e Indirecto de cenlzas Insolubles en acldo en cerdos Pel6n Mexlcano y de

tipo comercial, allmentados con dieta de pulpa fresca de aguacate (Persea

amerlcanaMiII.).

Deacuerdocon los resultados mostradosenel Cuadro 19, noseencontr6efecto

significativo (P > 0.05) al comparar los valores para cada rnetodo, directo e

indirectoporseparado, independientementedel genotipo(pel6 nocomercial)yde

su alimentaci6n (0 y 20 % de aguacate) en la digestibilidad rectal de MS, MO, E Y

N.



Cuadro 19.- Digeslib ilidad rectal aparenle de nulrimenlos en cerdos por el
metodc directo e or el metodo lndlraetc'

Cerdos
YorkshlrexLandrace Pel6nMexicano EEt

Materla seca,%
M~lododireclo 86.9 87.0 0.65
M~todo indirecto 85.6 84.7 3.08
EE± 0.95 0.97
Materia
org;!lnlca, %
M~lododireclo 84.0 84.1 0.68
M~lodoindirecto 87.8 87.6 0.86
EE± 0.68' 0.86'
Energia ,%
M~tododirecto 85.1 84.7 1.27
M~todoindirecto 85.0 83.5 1.21
EE± 2.11 2.71
Nitr6geno,%
M~tododirecto 82.8 83.4 1.35
M~lodoindirecto 82.2 82.6 2.20
EE± 1.56 2.05
Ochoobs rv

AI comparar un rnetodo con el olro, en cada genolipo por separado no se

encontr6 efecto significativo (P > 0.05) en la digestibilidad rectal de MS, E Y N

(MS, 86.9 Y 85.2 %; N, 83.1 Y 82.4 %; energla, 84.9 y 84.3 %). Solamente se

encontr6efecto significativo (P < 0.05) de tratamlento para lad igeslibilidaddeMO

en ambos genotipos, observando que el rnetodo indireclo sobreeslim6

ligeramente el valor de digeslibilidad rectal de la MO. Es muy probable que las

diferenciasencontradasenelcasode la digestibilidad de la MO sedebana que

sueslimac i6nsehaceaparlirdesuslraerelcontenidodecenizadelamuestra,lo

que en sf implica una evaluaci6n indirecla de la MO. En este sentido, se menciona

que antesde implementarlal~cnicaselienequelenerlaconfianzadesumanejo

paraev itarestimacionessesgadas (Nieves etal ., 2008).

EsiudiosencerdosMongCaienconiraronunasobres limaci6neniadigestibilidad

de MS, MO Y N (Ly et al., 2002). En contraste con otros esludios comparativos

entreestosdosmelodossehanenconlradovaloressimilares paradigeslibilidad

fecal (SalesyJanssens, 2003; Nieves etal., 2008;Yinetal., 2003) .



En la presenle invesligaci6n ambos genolipos, aunque se sobreeslim6 con el

metodo indireclo la digeslibilidad de la MO, se pudo predecir con confianza la

digeslibilidad direcla de esla variable. Sin embargo, en los otros tres Indices

evaluados, que se consideran mas importantes desde el punta de vista

nutricional, es decir, MS, E y N, no se hall6 diferencias significalivas (P<0.05)

cuandosecompararonlosml!lodosdireclose indireclos. Deigual forma que en

los trabajos de Sales y Janssens (2003), en donde no enconlraron diferencias

entre ambos metodos (direclo e indireclo); ademas de los realizadosporMartin et

al. (1998); Moughanetal. (1991); LyySamkol (2001) y Lyetal. (2002).

La mayorfa de las variables se correlacionan significal ivamenle para ambos

metodos (r = 0.592; P < 0.01). Solo la MO no tuvo una correlaci6n significaliva con

N. A pesar de esto, es posiblea traves de una variable, las mas facil de calcular,

predecirlasdemasaligualqueconelmetododirectoyqueenestecaso,esa

traves de MScon la correlaci6n mas alIa.

Cuadra 20.- Coeficienles de correlaci6n de Pearson entre valores de
digeslibilidadcalculadosporelml!lodo indireclo

EniaFigura3sepresenlaiadigestibilidaddeiamaleriaorgan icadirec lapredicha

a traves del rnetodo indirecto con la siguiente ecuaci6n: y = 43.08 + 0.467 x,

dondexfueelvalordeladigeslibilidadind irecladelamaleriaorganica.
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. y =0.467x + 43.08

~E~= -~~
DigestibilidaddeMOobservada(%)

Figura 3.- Digestibilidad de la materia orqanica predicha a traves del metoda
indirecto

En estudios realizados en aves se obtuvieron valores de predicci6n para las

variablesenergfa metabolizable (R2= .98) yretenci6n de nitr6geno(R 2 =.76) con

el metodo de ceniza insolubles en acido demostrando la confiabilidad de este

rnetodo (Scott y Hall, 1998). EI metoda indirecto utilizado para la determinaci6n de

digestibilidad, empleando la ceniza insolubles en acido como la sustancia de

refereneia, puede serusado para laevaluaei6nnutricionaldedietasdadasa

cerdosj6venes (Lyeta/., 2002): sin embargo, setiene que tenercuidado en el

manejodelatecnicayaqueelusodeestetipodecenizacomomarcadorexterno

enesludiosdedigestibilidadconcerdos,hageneradoavecesrecuperaei6n

incompleta del indicador(Yin et et., 2003) yla efectividad de la tecnica depende

deestarecuperaci6n.

Los resultados del presenteestud ioconcuerdan con los informadosanter iormente

y permiten confirmar que la digestibilidad fecal de nutrimentos en cerdos puede

determinarse indistintamente por el metoda de colecci6n total 0 mediante el

metodo de ceniza acido insoluble. Es decir, se puede proponer que el metoda

ceniza acido insoluble podrla ser usado en forma alternativa para sustituir el

metodOdecolecci6ntotal ,comOUnamane;acon fiable,econ6 micaypracticapa ra

estimardigestibilidaddenutrientesen cerdos.



VI.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidosen la primera investigaci6n, se considera

queelaguacate Hassdedesechocultivadoenelestadode Nayarit, esrechazado

principalmente por el deterioro de sus caracterlsticas flsicas y no por el

decrementodelacalidadycantidaddegrasa, yaqueesteaguacatemuestraun

perfilde~cidosgrasostandestacable comoelaguacateHassdeexportaci6n . Por

loquesesugieresu aprovechamientocomo una altemativa en la alimentaci6n

animal,pa rticularmenteen lade lganadoporcino.

EI patr6n de consumo en el cerdo Pel6n Mexicano y de tipo comercial, a partir de

dietas convencionales sustitufdas parcialmente por pulpa fresca de aguacate

hasta un 20 %, determina una disminuci6n en el tarnano de raci6n y en el tiempo

comiendo, sin diferencias notables entre los cerdos Pel6n Mexicano y los

convencionalesomejorados.

Lad igestibilidadrectaldelapulpafrescadeaguacateencerdosencrecimiento

es alta, y esta determinada fundamentalmente por la alta digestibilidad rectal del

extractoetereoacidificadoograsacruda.

Se considera que la baja retenci6n de N en los cerdos Pel6n Mexicano podria

estarrelacionadacon la composici6n corporal de este cerdo local, que porotra

parte no parece ser inferior en comparaci6n con razas mejoradas para digerir

dietas por 10menos similares a las realizadas en la actual investigaci6n.

Es viable el uso del metoda de ceniza insolubles en acido para determinar la

digestibilidad fecal de MS, MO, N Y E incluyendo su aplicaci6n en estudios de

digestibilidaddecerdos Pel6n Mexicano, porp resentarunaalta correlaci6n con el

metodo directo de recolecci6n total de heces, adernas de constituir un

procedimiento practice, confiableyaplicableen estudios de valoraci6n nutricional

de alimentos para cerdos.



6.1.-Recomendaciones:

En Muras investigaciones serla necesario establecer el nivel de consumo de N

para este tipo de cerdos locales mexicanos. Por otra parte, el usa de aguacate

para alimentar cerdos, incluido el Pel6n Mexicano, debe determinar una alta

digestibilldaddela grasacrudayal mismotiempo un considerable deteriorode la

retenci6n de N, debido probablemente a una composici6n desequilibrada de

aminoacidos. Se sugiere que el nivelde inclusi6n de la pulpa de aguacatee n la

dieta de cerdos se debe de incluir teniendo en cuenta esta posible limitaci6n

nutricional, que debe investigarse. De igual forma, serla de gran interes conducir

investigaciones para determinar la composici6n corporal, calidad carnica y de

grasa en cerdos alimentadoscon pulpa de aguacate.

A pesar que los animales no mostraron ningun rechazo ala manera de ser

ofrecida la pulpa de aguacate, se consider6 que para el productorno resultaser

rnuy practica, porlocual, sesugiererealizarestud iospara proponerunamanera

maspracticaysencilladesuministrarelaguacate.
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