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Digestibilidad de nutrientes en cerdos en
crecimiento: un indicador para seleccion genética¢

Luis Sarmiento-Franco®, José Segura-Correa

Introducciéon

nivel mundial, el costo por alimentacién de los cerdos es del 70 % de los gastos

totales, por lo que la digestibilidad, como indicador de eficiencia alimenticia, es

muy util. La digestibilidad de nutrientes en cerdos, como pardmetro relacionado

con su productividad, se define como el porcentaje de nutrientes por alimento

consumido (no excretado en heces y absorbido) que tiene potencial de ser usado
para mantenimiento y produccién por el animal (McDonald et al 2002). A mayor
digestibilidad, mayor eficiencia y productividad del animal. Es por esto que tanto nutriélogos
como genetistas, proponen mejorar la eficiencia alimenticia en cerdos en crecimiento
(Verschuren et al. 2021).

En México, la dieta de los cerdos en crecimiento y engorda (entre 10 y 120 kg de peso
vivo) se compone principalmente de maiz/sorgo y pasta de soya. Los ingredientes que
componen la dieta, y sus porcentajes de inclusion, constituyen una de las principales fuentes
de variacién para el aprovechamiento de su dieta. Ademas, existe la variacién individual en el
aprovechamiento de nutrientes entre cerdos con una dieta similar. En este sentido, la mejora
en la digestibilidad o en el aprovechamiento de nutrientes son criterios de seleccién genética.

La seleccién genética puede propiciar la generacién de nuevas lineas genéticas, tanto
para el aprovechamiento de nutrientes como para la digestibilidad fecal de nutrimentos
(Verschuren et al. 2021). Es importante contar con datos de variacién fenotipica entre cerdos,
que permitan estimar parametros genéticos de la digestibilidad de nutrientes (Ouweltjes eZ al.
2018).
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La eficiencia en el uso del alimento se relaciona estrechamente con la composicién
corporal del cerdo, por lo que cerdos de carne magra tienen mejor eficiencia nutricional que
aquellos que depositan mayor grasa corporal. Esta grasa corporal requiere mayor gasto de
energfa para su deposicién. En este sentido, la digestibilidad, como indicador de eficiencia,
puede ser util. Sin embargo, se requiere un ntmero suficiente de datos para calcular la
heredabilidad de este rasgo. El intestino delgado es el érgano principal donde se lleva a cabo
la digestién y absorcién de nutrientes y por tanto la relacién entre la funcionalidad del
intestino y la eficiencia alimenticia es muy importante. Esto quiere decir que, a mayor
digestién y absorcion, el alimento serd mejor aprovechado. Entonces, la funcionalidad del
intestino puede ser una herramienta de seleccién genética (Cheng et al. 2023). El objetivo de
este trabajo es describir la digestibilidad de nutrientes como indicador de eficiencia alimenticia
para su uso en la seleccién genética de cerdos en crecimiento.

Ya efictencia en el uso del alimento se relaciona
estrechiamente con la composicion corporal del cerdo,
por [o que cerdos de carne magra tienen mejor
eficiencia nutrvicional gque aquellos gue deposiian
mayor grasa corporal.”

Técnicas para calcular la digestibilidad en cerdos

Existen varias técnicas para calcular la digestibilidad en cerdos en crecimiento. Sin embargo,
la recolecta total de heces y la digestibilidad ileal son las mas utilizadas (Parra y Goméz 2009).
Para la recolecta total de heces, el cerdo se aloja en una jaula individual de acero inoxidable
provista de comedero, bebedero y una charola debajo del piso de la jaula (Fig. 1) para
recolectar heces (48-72 h). La cantidad de alimento ofrecido se calcula con base en el peso
inicial del animal y del objetivo de la prueba (z.e., el nutriente a validar).

Las heces recolectadas se congelan y, posteriormente, se secan. Con un analisis quimico
del nutriente a validar (e.g., proteina, aminoacidos, minerales, vitaminas, e incluso energfa), se
calcula el balance entre la cantidad de nutrientes consumida y las cantidades excretadas y se
divide entre el consumo. De esta manera se expresa la digestibilidad aparente como
porcentaje. Parte de los nutrientes en heces pueden provenir del metabolismo microbiano del
intestino grueso del cerdo, lo cual es una desventaja que provee un sesgo a la técnica de
recolecta fecal, cuya férmula es:

Digestibilidad total (%) = Nutriente consumido (g) — Nutriente excretado en heces (g) x 100

Nutriente consumido (g)
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La digestibilidad verdadera se obtiene corrigiendo la digestibilidad aparente ya descrita,
al restarle las pérdidas end6genas obtenidas con cerdos en ayuno. Aunque esto hace mas
complicada la validacién de la digestibilidad verdadera.
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Figura 1. Cerdo en jaula metabdlica para recolecta de heces y estimar digestibilidad de nutrientes.
Imagen elaborada por Inteligencia Artificial (Copilot).

Uno de los marcadores mas usados para medir la digestibilidad en cerdos, es el diéxido
de titanio (TiO2) que se agrega entre 4 y 5 g/kg de alimento (Sarmiento et al. 2003). Para
estimar la digestibilidad ileal se dispone de la férmula: (A/B — C/D)/(A/B), donde A, B, C y
D son las concentraciones del nutriente en el alimento, de di6xido de titanio en el alimento,
del nutriente en la muestra digestiva y del diéxido de titanio en la muestra digestiva,
respectivamente.

La digestibilidad ileal de proteina cruda y aminoacidos se ha calculado a grupos de
cruces de razas de cerdos, Yorkshire-Landrace-Duroc vs. Yorkshire-Landrace-Hampshire-
Pietrain vs. Yorkshire-Landrace-Duroc, donde hubo diferencias entre los cruzamientos, tanto
para la digestibilidad de proteina cruda como para la de aminoécidos (Tenke et al. 2023). Esto
quiere decir que existen requerimientos especificos por genotipo y los ensayos de
digestibilidad son esenciales para validar dichos requerimientos de cada cruzamiento. De esta
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manera se puede evitar errores y pérdidas de nutrientes que repercuten en la produccién
porcina. En consecuencia, como aplicacién préctica se tienen estas tecnologfas de nutricién
porcina basadas en perfiles genéticos.

PN <D

Figura 2. Bosquejo de un cerdo con canula ileal implantada quirtrgicamente para obtener
muestras de digesta. La cdnula se ubica en la fosa paralumbar derecha, detras de la tltima
costilla (Imagen elaborada por IFabrizio Zepeda Prieto).

“Uno de los marcadores mds usados para medir
la digestibilidad en cerdos, es el dioxido de titanio
(7102) que se agrega entre 4 v 5 g/Rg de altmento.”

Mejoramiento de la digestibilidad por seleccion genética

La seleccién de los animales mejores para la reproduccién ha demostrado ser eficiente. Esta
seleccién aplica en la producciéon de leche en vacas, para el crecimiento répido de cerdos
comerciales y para la produccién de huevo en gallinas. En el caso de cerdos en crecimiento, la
digestibilidad de nutrientes y, en particular, de energfa se relacionan estrechamente con la
variabilidad genética hereditaria (Noblet ef al. 2013). La heredabilidad es un parametro que
indica el grado en que una caracteristica se hereda o en qué medida la caracteristica es
influenciada por los genes.

La seleccién genética, junto con las estrategias nutricionales, ofrecen una solucién
viable para mejorar la eficiencia en el uso de nitrégeno, es decir, la proporciéon de nitrégeno
ingerido que es retenido por el cuerpo (McDonald et al. 2002). La selecciéon genética se basa
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en la eleccién de animales que se reproducirdn en la siguiente generacién al transmitir sus
genes de alto valor (Yang et al. 2022). Para calcular la respuesta directa a la seleccién, se
requiere de estimadores de heredabilidad y del diferencial o intensidad de la seleccién. Las
heredabilidades reportadas varfan (0.14 a 0.56) y en consecuencia la incorporaciéon de la
eficiencia para uso del nitrégeno en los programas de mejora productiva de cerdos es
prometedora (Kasper 2024).

En cerdos Landrace en Noruega, Martinsen et al. (2023) estimaron heredabilidades
moderadas (0.15 a 0.22) para digestibilidades aparentes de nitrégeno, grasa cruda, materia
seca y materia orgénica. Las correlaciones genéticas entre dichas digestibilidades fueron altas
(>0.80), excepto para la digestibilidad de grasa con las otras digestibilidades que fueron
cercanas a cero. A pesar de las heredabilidades moderadas en las digestibilidades, éstas se
relacionan con el consumo de alimento y a las funciones generales de los intestinos, en lugar
de la asignacion de los recursos alimenticios a los distintos tejidos del cuerpo (Martinsen et
al. (2023).

La variacién genética hereditaria, relacionada con la eficiencia en el uso del nitrégeno,
puede tener lugar en diversos procesos, como la regulaciéon del sistema nervioso central de la
ingesta de alimento, el sistema endocrino, el tracto gastrointestinal donde se lleva a cabo la
digestiéon y la absorcién, y la composicién del microbioma intestinal (Kasper 2024).
Actualmente, en cerdos se estdn explorando técnicas de medicién, como las de imagen y
modelos mecanisticos, por su potencial para el analisis genético. A pesar de las dificultades
del fenotipado (apariencia fisica de un individuo con base en su ADN), la seleccién directa para
la eficiencia en el uso del nitrégeno es més efectiva que los métodos indirectos a través de la
eficiencia alimentaria (Martinsen et al. 2023).

La complejidad de la eficiencia en el uso del nitrégeno indica una arquitectura de
rasgos poligénicos (caracteristicas influenciadas por muchos genes) en el cerdo, que es
confirmada por estudios de asociacién de todo su genoma que no han podido identificar loci
para rasgos cuantitativos importantes (Kasper 2024). La creacién de poblaciones
suficientemente grandes de cerdos de referencia para entrenar modelos de prediccién
gendémica, es un siguiente paso importante en este sentido. Sin embargo, esto requerird el
desarrollo de métodos de fenotipado en cerdos de alto rendimiento productivo.

Actualmente, en cerdos se estan explorando
tecnicas de medicion, como las de imagen vy modaelos
mecanisticos, por su potencial para el andalisis
geneético.”
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Conclusion

Las metodologias para calcular la digestibilidad de nutrientes en cerdos pueden ayudar a la
selecciéon genética en los diversos genotipos existentes, particularmente en el caso de
eficiencia y retencién de la protefna, y para cerdos en crecimiento que pudieran ser
seleccionados como pie de cria. La crfa de cerdos con mayor eficiencia en el uso del nitrégeno
es factible y necesaria. Aunque esto requiere mayores esfuerzos en el fenotipado de alto
rendimiento y una mejor anotacién genémica (z.e., descripcién de la funcién de un gen).
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