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1.- INTRODUCCION

Existen evidencias anteriores a la dominacion romana de la produccion en la
peninsula Ibérica de cerdos autdctonos en piaras en condiciones extensivas. La peninsula
ibérica ha estado poblada durante milenios por el bosque mediterraneo, compuesto
fundamentalmente por encinas (Quercus ilex), alcornoques (Quercus suber), quejigos
(Quercus lusitanica), retamas y madrofios por lo que muy probablemente el ciclo productivo
de estos cerdos incluiria un periodo de cebo con bellotas desde tiempos inmemoriales. Por
otra parte, las condiciones climaticas y orogréaficas de la cuenca mediterranea, con inviernos
frios y veranos calidos y secos propicio el desarrollo de sistemas de conservacion de la carne
basados en la desecacion y en la incorporacion de sal. Asi se sabe de la amplia aceptacion en
la Roma imperial de elaborados de derivados carnicos del cerdo procedente de la Peninsula
Ibérica.

En la actualidad el sector porcino Ibérico tiene una gran importancia econémica
dentro de la produccion ganadera espafiola, especialmente en la zona adehesada. Asi, se
estima que en Extremadura el porcino Ibérico representa cerca del 20% de la produccién final
agraria (Espéarrago et al. 1.999). En los cuadros 1y 2 se ofrecen datos sobre la evolucion del
censo de animales del tronco Ibérico en Espafia en los ultimos afios. Los datos de la campafia
de Abril 1.998 a Marzo de 1.999 indican que ese afio se sacrificaron cerca de 1.7 millones de
animales, de los cuales 1.1 millén correspondian a animales a pienso y 355.000 se
clasificaron como animales de montanera pura (cuadro 3). En el momento actual el sector
presenta fuertes crecimientos tanto en censos de reproductoras como de animales para cebo,
asi como un incremento notable en el tamafio medio de las explotaciones. A fin de mantener
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un crecimiento sostenido se precisa reducir los costos de produccion sin menoscabo de la
calidad del producto final. Por tanto, desde ambos puntos de vista, es clave incidir sobre la
alimentacion del cerdo Ibérico.

Cuadro 1.- Evolucidn del censo nacional de cerdas del tronco Ibérico, miles (Esparrago et al.,

1999).

ARo Ibéricas Cruzadas Total
1986 72 38 110
1990 36 71 107
1995 93 63 156
1998 107 93 200

Cuadro 2.- Evolucion del censo nacional de cerdos del tronco ibérico, miles (Esparrago et al.,

1999).

Campafa Montanera Pienso Total
86/87 315 526 841
90/91 430 643 1.073
95/96 325 816 1.141
98/99 590 1.100 1.690

Cuadro 3.- Sacrificio de cerdos del tronco Ibérico, miles. Campafia 98/99 (Espéarrago et al.,

1999).

Zonas elaboradoras Bellota Recebo Pienso Total
Castillay Ledn nd? nd Nd 790
Extremadura 78 52 240 370
Andalucia nd nd Nd 350
Otras zonas nd nd Nd 180
Total 354 236 1.100 1.690

!Salamanca y Avila casi exclusivamente.

’Datos no disponibles.

Aunque incuestionablemente la alimentacion es responsable en buena medida de las
caracteristicas propias de los productos carnicos del cerdo Ibérico, a menudo se otorga una
importancia excesiva al consumo de bellota y se ignora toda una serie de factores vinculados
al ciclo productivo del cerdo Ibérico y que con toda seguridad condicionan las propiedades de
los productos. De hecho con los conocimientos técnicos y nutricionales actuales es posible
reducir a un minimo el consumo de bellotas mediante su sustitucion por piensos con una
composicion en acidos grasos e hidratos de carbono bien estudiada sin menoscabo notable de
la calidad de la canal en fresco. No obstante, el efecto de la alimentacion (montanera vs
piensos especiales) en el producto curado de larga duracion esta por estudiar. De una forma
general podemos indicar al menos seis factores claves a este particular.
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Genética

Las caracteristicas de la carne y el potencial de crecimiento en tejido adiposo varia
con el tipo de cerdo utilizado. En los cruces la calidad de la canal tiende a mejorar con el
porcentaje de Ibérico incorporado pero en cualquier caso depende de la estirpe. Un punto
clave a considerar es el contenido en grasa intramuscular que varia con la genética (Ovilo,
1999) y que es responsable en gran parte de la aceptaciéon por el consumidor del producto
final.

Edad y peso al sacrificio

El cerdo Ibérico se sacrifica de forma tradicional a pesos elevados y con una edad
minima de 8 a 12 meses (funcién de su pertenencia 0 no a una denominacion de origen
determinada). La consistencia de la carne aumenta con la edad por un sobrecruzamiento
progresivo del colageno muscular (Mayoral et al., 1999). Probablemente este factor sea
importante en el mantenimiento de la consistencia de los productos carnicos del Ibérico y sea
el responsable de que se mantenga una estructura estable capaz de mantener la terneza en el
producto final. De aqui que los problemas de “carnes blandas” tan caracteristicas en cerdos
sacrificados a edades muy juveniles no se den en el cerdo Ibérico. Este hecho (sin duda
también influido por el ejercicio) adquiere especial relevancia si tenemos en cuenta el elevado
grado de insaturacion de la grasa del cerdo Ibérico. Por otra parte, el contenido en grasa,
incluyendo la de infiltracion, aumenta tanto con el peso como con la edad de sacrificio,
mejorando de esta forma las caracteristicas organolépticas del producto elaborado. Por
ultimo, la concentracion de pigmentos heminicos aumenta con la edad, lo que favorece el
mejor aspecto comercial de los productos de porcino sacrificados a mayor edad.

Castracion

Los productos elaborados en base a animales castrados presentan mejores
caracteristicas organolépticas que los procedentes de animales enteros. La castracion supone
cambios en el metabolismo del animal con una mayor preponderancia del tercio posterior
sobre el anterior y una mayor produccion de grasa total, intra e intermuscular. El tejido graso
juega un papel importante en la consistencia del tejido muscular, proporciona componentes
del aroma y sabor, previene contra el secado excesivo durante el procesado o cocinado y
mejora la terneza (Wood, 1993). Ademés, modifica el perfil lipidico de la grasa y aumenta la
aceptacion de la carne por parte del consumidor (Knudson et al., 1995; Bonneau, 1988; Le
Maitre y Kerisit, 1990; Lowe et al., 1992).

Ejercicio fisico

El ejercicio incrementa la textura del producto elaborado, de aqui que se potencie en
cerdos destinados a productos de calidad. El ejercicio favorece la acumulacion de pigmentos
heminicos, como adaptacion fisioldgica para conseguir un mayor metabolismo oxidativo y
potencia las coloraciones més rojas (frente a los colores rosados caracteristicos de animales
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confinados). La presencia de alta concentraciones de hierro en forma heminica es probable
que adquiera un papel esencial en la regulacion de las reacciones de oxidacion (Rey y Lopez
Bote, 2000), de gran importancia en el desarrollo de aromas y sabores peculiares durante el
procesado.

Duracién y condiciones del proceso de elaboracion y curado

Una de las principales razones de la alta calidad de los productos elaborados
procedente de Ibeérico es el cuidado puesto en el proceso de curado y de conservacion. Asi,
las denominaciones de origen exigen un minimo de 18 a 24 meses de curacion para el
jamon con dos veranos en bodega que favorece el desarrollo del aroma, flavor y otras
caracteristicas optimas del producto final.

Alimentacion en regimen extensivo en base a bellotas y hierba

Los principales alimentos disponibles para el cerdo durante su cebo tradicional en la
dehesa son las bellotas y el pasto. La maduracion de las bellotas tiene lugar entre octubre y
enero, produciéndose la caida aproximadamente un mes mas tarde. La produccion de bellota
oscila entre 250 y 800 kg/ha/afio para la encina y entre 100 y 600 kg para el alcornoque
(Mufioz Vazquez, 1994). Cabeza de Vaca et al.(1992) obtuvo una densidad media de 35,3
pies por hectarea y una produccion de 14,8 kg por arbol en un muestreo realizado en
Extremadura. Estas cantidades pueden considerarse como medias aunque en muchas zonas
adehesadas tales como la region de Olivenza en Badajoz o el Valle de los Pedroches en
Cordoba se puede duplicar la concentracion de encinas y probablemente también la
produccion de bellotas por hectarea. La densidad de cerdos de cebo que puede soportar una
dehesa determinada depende del nimero de kilos de reposicion que se solicite y de la
disponibilidad de alimentos. Generalmente se estima una reposicion de 1 kg de peso por cada
8 a 10 kg de bellota fresca consumida, aunque con una ligera suplementacion o postre este
indice podria bajar a 7. En dehesas de buena produccion de fruto una densidad Optima estaria
en torno a 1-1,5 cerdos por hectarea.

La bellota en el momento de su consumo por el cerdo contiene aproximadamente un
60% de materia seca con una concentracion alta de grasa rica en acido oleico (Ruiz, 1993,
Rey et al., 1997). La informacion disponible sobre la concentracion energética de la bellota es
muy heterogénea, variando desde 1.300 hasta 2.100 kcal EM/kg de bellota fresca entera
(INRA, 1989; Aparicio Macarro, 1987; Setna, 1993; Gonzalez, 1997; Freitas, 1998; FEDNA,
1999). Estimaciones de nuestro laboratorio en base a datos analiticos y a la utilizacion de las
ecuaciones de regresion propuestas por Noblet y Pérez (1993) dan un valor proximo a las
2.000 kcal EM/Kkg de una bellota fresca entera con un 6 a 7% de extracto etéreo sobre la MS.
Dado que el contenido en grasa de la bellota puede llegar a superar el 12%, este valor, podria
incluso ser mas elevado. En el cuadro 4 se ofrecen los datos de composicion de la bellota
segun las tablas FEDNA (1999) de composicion de alimentos. Estos autores atribuyen a la
bellota (4,7% de grasa y 3% de proteina sobre sustancia fresca de la bellota entera) un valor
maés conservador de 1.730 kcal EM/Kg de bellota fresca entera, siendo este el valor utilizado
en los calculos de esta revision.
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Cuadro 4.- Composicion nutricional de la bellota entera (Adaptado de FEDNA, 1999).

COMPOQOSICION QUIMICA

Grasa verd.
Humedad Cenizas PB EE (%EE)
40 1,1 3,0 4,7 90

FB FND FAD LAD Almidon Azlcares
6,5 15,0 9,0 4.2 26,0 5,0

Perfil Acidos Grasos

C14:0 | C16:0 | C16:1 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C=20
% Grasa verd. - 15 - 3 62 16 11 -
% Alimento - 0,63 - 0,12 2,62 0,68 0,05 -

Macrominerales (%)

Ca P Pfitico | Pdisp. | Pdig.Av | Pdig. Porc. Na Cl Mg K S
0,07 | 0,08 | 0,04 0,02 0,03 0,02 001| - (004060 ]| -

Microminerales y vitaminas (mg/kg)

Cu Fe Vit. E Biotina Colina
3 120 - - -

VALOR ENERGETICO (kcal/kg)

RUMIANTES
EM UFI UFc ENI ENm ENc
1.650 0,58 0,56 1.000 1.175 -

PORCINO AVES Conejos | Caballos

ED EM EN EMAnN ED ED

pollitos <20 d broilers/ponedoras

1.820 | 1.730 | 1.250 - - 1.870 1.890
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VALOR PROTEICO (%)

Coeficiente de Digestibilidad de la proteina
Rumiantes Porcino Aves Conejos Caballos
82 75 77 78 77
RUMIANTES
PDIE (%) | PDIN (%) | Proteina soluble Degradabilidad
(%PB) (%PB)
4,55 2,05 39 65
Aminoécidos Composicion PORCINO AVES
% PB | % Alimento | CD* (%) | % Dig. | CD* (%) | % Dig.
Lisina 7,0 0,21 85 0,18 - -
Metionina 2,1 0,06 82 0,05 - -
Met + Cist 4,9 0,15 80 0,12 - -
Treonina 8,8 0,26 78 0,20 - -
Triptofano - - - - - -
Isoleucina - - - - - -
Valina - - - - - -

'Digestibilidad ileal aparente.
“Digestibilidad fecal real.

La produccion de hierba, su composicion y valor nutricional es muy variable,
dependiendo entre otros factores del suelo, la climatologia y la época del afio. Mientras en la
zona adehesada de Salamanca apenas existe produccion de hierba en los meses propios de la
montanera, en el sur de Badajoz y Andalucia puede haber hierba disponible durante todo el
invierno. La hierba existente en las dehesas es de gran apetecibilidad para el cerdo Ibérico que
en su presencia puede incrementar el consumo voluntario de bellota en montanera. Mufioz
Vazquez (1994) estima que el potencial de produccion de hierba en las dehesas extremefias
varia entre 3,500 y 12,000 kg de MS por hectarea. Aparicio Macarro (1987) propone un valor
de 644 kcal EM/Kg para la hierba fresca de otofio. Aungue se carecen de datos experimentales
adecuados, los autores estiman un valor energético por kg de hierba con un 75% de humedad
en torno a las 600 kcal EM/kg en la época de montanera. En primavera, dado el mayor
contenido en humedad, los valores seran inferiores a los anteriores oscilando entre 300 y 400
kcal EM/kg de hierba fresca. En el cuadro 5 se ofrecen datos sobre la composicion de la
hierba (segun diversos autores). En cualquier caso, es preciso tener en cuenta el error
inherente a la estimacion de este nutriente en base a informacidn tan escasa. Asi, se sabe que
con la madurez aumenta el porcentaje de tallos en relacion con las hojas y por tanto la hierba
pierde azUlcares y se enriquece en lignina, reduciéndose su digestibilidad y su valor nutritivo.
El contenido en grasa bruta de la hierba es muy variable, pero siempre es rica en &cido
linolénico. Una caracteristica extremadamente importante de la hierba de la dehesa es su alto
contenido en a-tocoferol en forma libre que es de mas facil absorcién que las formas
esterificadas que se utilizan normalmente en alimentacion animal (Rey et al., 1997). Esto,
junto al alto contenido en aceites esenciales de fuerte caracter antioxidante y a la riqueza de la
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bellota en taninos, en gamma tocoferol (FEDNA, 1999) y otros componentes naturales de
alto poder antioxidante, son responsables en parte del alto poder de conservaciéon de los
productos curados de cerdo Ibérico.

Cuadro 5.- Composicién media de la hierba en época de montanera®, % (Ruiz, 1993 y Lopez
Bote et al., 1998).

Garcia, 1966 Aparicio Macarro, 1992 Ruiz, 1993
Materia seca 22,7 23,0 26,0
Cenizas 9,5 91 7,0
Proteina bruta 14,9 15,0 15,5
Fibra bruta 21,2 25,0 22,0
Extracto etéreo 3,8 3,5 6,0
C16:0 - - 15,6
Cl6:1 - - 0,3
C18:0 - - 2,0
Ci8:1 - - 9,4
C18:2 - - 11,8
C18:3 - - 44,9

!Datos en % sobre materia seca.
’Media de 216 muestras (recopilado por Aparicio Macarro, 1992).

2.- EL CEBO EN LA DEHESA. ESTUDIO DE NECESIDADES EN REGIMENES
EXTENSIVOS

El cebo en montanera consiste en el aprovechamiento de los recursos de la dehesa
para la fase final de engorde. La alimentacion se basa fundamentalmente en el consumo de
bellotas, de las que pueden llegarse a consumir hasta 10 kg en las fases finales de cebo
(Garcia, 1982, Benito, 1996) previa eliminacion de las partes mas fibrosas de las mismas
(ctpula y a menudo la cascara). Por ello, dado el fuerte desequilibrio entre energia y proteina
de la bellota, asi como la edad y genética del cerdo y el paso de una alimentacion restringida a
situaciones de ad libitum, en la fase de montanera se produce un engrasamiento muy
marcado. En la actualidad se tiende a reducir los kilos engordados en montanera (desde mas
de 70 kg a mediados de siglo a menos de 40 kg en la actualidad) a fin de aumentar la carga
ganadera en la dehesa. Al realizar esta practica es preciso mantener un peso elevado al
sacrifico para evitar el efecto perjudicial de un engrasamiento insuficiente sobre la calidad de
la carne y de la canal. Con este sistema, el engorde en montanera se inicia a partir de los 115 a
120 kg y parece deteriorar menos las caracteristicas positivas de la montanera que el recebo o
finalizado con pienso de los animales que previamente habian consumido bellotas. De hecho,
Benito et al. (1992) no fueron capaces de apreciar diferencias en la calidad de productos
carnicos de animales engordados 3, 4 ¢ 5 arrobas en montanera. A efectos practicos, una
cuestion critica es determinar el periodo minimo de estancia en montanera y controlar el
mismo para evitar fraudes potenciales. En cualquier caso no parece razonable aceptar
periodos de finalizacion de cebo en régimen extensivo tipo montanera inferiores a los 30 a 35
kg de reposicion. De hecho, para la denominacion de origen se exige un minimo de 40 kg.
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Otro aspecto interesante relacionado con la montanera es la ingestion de hierba,. El
cerdo aprovecha bien la hierba, particularmente aquella corta y fina de las primeras fase de
desarrollo vegetativo. De hecho, al final de la montanera la dehesa queda pelada,
practicamente sin superficie herbacea. La disponibilidad de hierba es muy variable de afio en
afo y de finca en finca, encontrandonos con estimaciones de consumo heterogéneas que van
desde 1 a 2 kg (més frecuentes en la dehesa fria) hasta 4 a 6 kg/d (mas frecuente en la dehesa
caliente).

En un estudio secuencial sobre la composicion de los aumentos de peso en
montanera, Mayoral (1994) estimd una deposicion diaria entre 400 y 600 g/d para el tejido
adiposo, y de 150 g/d para el tejido muscular en las ultimas etapas del cebo (Figura 1). Dado
que los aumentos de peso en esta fase varian entre 650 y 1.000 g/d, se estima que el tiempo
de permanencia en montanera no debiera prolongarse mas alla de las 6-9 semanas, si se busca
rentabilizar los recursos de la dehesa. En el inicio de la montanera, un cerdo estandar de 100
kg que reponga 750 g/d (350 g de tejido adiposo y 100 g de proteina) en base a los recursos
de la dehesa en otofio (11°C), que ande 3 km/d y suba unos 250 m, precisa aproximadamente
9.800 kcal EM/d, por lo que, en base a los recursos existentes, debe consumir 5 kg de bellota
y 2 kg de hierba para cubrir estas necesidades. Por otra parte al final del cebo, un cerdo
estandar de 155 kg que engorde 960 g/d (600 g de tejido adiposo y 90 g de proteina), a una
temperatura de 6°C (propia ya de finales de montanera), se desplace 1 km y suba 50 m (se
suelen reservar las zonas méas favorables y productivas de la dehesa para el final del cebo)
precisara en torno a las 15.000 Kcal EM/d, que equivalen en esta época a 8,5 kg de bellota y
0,8 kg de hierba. En cualquier caso, las necesidades para actividad fisica (incluyendo
desplazamiento y desnivel pero no los gastos energéticos para conservacion) representan tan
solo entre el 2 y el 4% de las necesidades energéticas totales en montanera. No obstante, al
final del cebo los animales pesados renuncian a moverse, y una dispersion excesiva del fruto
0 la lejania de las fuentes de agua reducen la velocidad de crecimiento.

La grasa del cerdo Ibérico producido en montanera se caracteriza por su alto
contenido en acido oleico (alrededor del 55%), y relativamente bajo en linoleico y palmitico
(alrededor del 8 y 20%, respectivamente). Estos valores son tradicionalmente diferentes a los
encontrados en cerdos blancos o en cerdos Ibéricos alimentados en base exclusivamente a
piensos compuestos. En el cuadro 6 se ofrecen datos de la Denominacion de Origen Dehesa
de Extremadura (Anonimo, 1999) sobre analitica de &cidos grasos en animales clasificados
como de bellota 0 de campo en la campafia 1998/1999. Los parametros exigidos en cuanto a
composicién en acidos grasos en el contrato-tipo homologado por el M.A.P. (Orden del 20 de
Julio 1998 — BOE 30/7/98) para los cerdos Ibéricos, calidad bellota y calidad recebo se
detallan en el cuadro 7. Hay que destacar que en el caso del cerdo Ibérico, no es posible
adivinar el tipo de alimentacién que ha recibido en base exclusiva a su perfil de acidos grasos.
Por tanto, la tipificacion debe incluir datos de control de campo.
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Figura 1.- Evolucién de la ganancia media diaria de la grasa, magro y hueso de cerdos Ibéricos
producidos por el sistema tradicional a lo largo del ciclo productivo (Mayoral, 1994).
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Cuadro 6.- Datos analiticos de composicion en &cidos grasos de cerdos del tronco Ibérico
(An6nimo, 1999)".

Acido graso Bellota Campo

Miristico, C14:0 1,21 +£0,07 1,4+0,09
Palmitico, C16:0 20,2 +0,89 24,1+ 1,56
Palmitoleico, C16:1 2,00 £ 0,22 2,4+0,22
Estearico, C18:0 9,2+0,7 12,4+1,18
Oleico, C18:1 55,6 + 1,22 49,1 +2,49
Linoleico, C18:2 8,9+0,75 8,02+0,6
Linolénico, C18:3 0,6 £0,11 0,4+0,01

Media + desviacion estandar.

Cuadro 7.- Parametros de calidad. Composicion en &cidos grasos, %b.

Calidad
Acido graso Bellota Recebo
Palmitico, C16:0 <21 <23
Estearico, C18:0 <9,5 <10,5
Oleico, C18:1 >54 >52
Linoleico, C18:2 <9,5* <10,5

*Se acepta hasta 10,5% siempre que el porcentaje de acido oleico aumente en el mismo porcentaje sobre el 54%
exigido.

La intensidad con que se modifica la composicion de los acidos grasos en los tejidos
depende de su composicion inicial y sobre todo del nivel de engrasamiento a la entrada en
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montanera. Debido a la escasa movilizacion de la grasa, la modificacion del perfil lipidico se
produce fundamentalmente por “dilucién”. Si el animal inicia la fase de montanera con un
importante nivel de engrasamiento, las posibilidades de incidir sobre su perfil en acidos
grasos mediante el consumo exclusivo de hierba y bellota son inferiores que si el cerdo entro
magro en montanera. Isabel (2000) observé que la concentracion de acidos grasos
monoinsaturados sufria un aumento continuo de hasta 6,6 puntos porcentuales en el periodo
total de montanera. De hecho esta autora encontrd que la tendencia continuaba incluso 10
semanas postentrada, sin que se observara saturacion alguna en los niveles de oleico de la
grasa. En cualquier caso la concentracion de acidos grasos monoinsaturados crecio en torno al
1% durante las dos primeras semanas de montanera, para reducirse al 0,5% a partir de
entonces.

Freitas (1998) suministrd en premontanera 1,65, 2,11 0 2,59 kg/d de pienso a cerdos
Ibéricos. La diferencia mas marcada entre los grupos al final de la montanera fue la cantidad
de grasa retenida (alrededor de 10 kg entre los tratamientos extremos). Curiosamente los
animales que estuvieron mas restringidos en premontanera, crecieron mas en montanera,
hasta el punto de llegar a compensar las diferencias de peso iniciales. La recuperacion se
debio fundamentalmente a la mayor acumulacion de grasa del grupo restringido (Figura 2).
Considerando que la grasa de bellota tiene una composicion ideal en cuanto a los deseos del
consumidor, parece mas adecuado producir primales poco engrasados, con buena estructura
corporal y de gran voracidad que animales que lleguen excesivamente engrasados a la entrada
en montanera.

Figura 2.- Efecto de la restriccion alimentaria durante la premontanera en la ganancia de peso
y composicion quimica al inicio y final de la montanera (Freitas, 1998).
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En un trabajo reciente, Rey et al. (1997) han encontrado concentraciones de a-
tocoferol en el tejido muscular de cerdos Ibéricos producidos en montanera
significativamente superiores a los encontrados en cerdos producidos con piensos
compuestos con un nivel estandar de incorporacion de acetato de a-tocoferol (3,0 vs 2,2 ug/g
masculo). La mayor concentracion se atribuye al elevado contenido de a-tocoferol en la
hierba (171 ug/g de materia seca). Por otra parte, se sugiere que la presencia de a-tocoferol en
cantidades elevadas en los extractos de membranas de cerdos Ibéricos no es el tnico factor
responsable de su resistencia a procesos oxidativos sino que otros micronutrientes
procedentes del consumo de hierba, tales como carotenos, polifenoles, aceites esenciales y
acidos quelantes de metales (Garcia, 1988) podrian estar relacionados (Figura 3).

Figura 3.- Concentracion de a-tocoferol en la hierba y en el tejido muscular y extractos de
membranas de cerdos Ibéricos alimentados en montanera o con piensos compuestos. Evolucion
de la oxidacion de extractos de membranas durante la oxidacién (Rey et al., 1997).
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Rey et al. (1997) han encontrado una mayor concentracion de &cidos grasos de la
familia n-3 (tal como el &cido linolénico) en tejidos de cerdos Ibéricos alimentados en
montanera que en los alimentados en base a piensos, sugiriendo que gran parte de esta
diferencia podria deberse al consumo de hierba. En un reciente estudio en nuestro laboratorio
se analizaron muestras de animales mantenidos en montanera con distinta disponibilidad de
hierba, observandose que la concentracion de a-tocoferol y de acidos grasos n-3 en los tejidos
del cerdo variaba segln la disponibilidad de hierba. Sin embargo el modelo actual de
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clasificacion y fijacion de precios y calidades de los animales en base al perfil en acidos
grasos del extracto etéreo perjudica a aquellos animales con acceso a la hierba, dada la
distinta concentracion en &cidos grasos entre ésta y la bellota. De aqui que algunos ganaderos
restrinjan el consumo de pasto por sus animales, lo que en vez de beneficiar perjudica la
calidad de la carne y penaliza la implantacion de sistemas productivos mas naturales y
ecoldgicos. De hecho, el consumo de hierba mejora la calidad de los productos carnicos, por
el aporte de tocoferoles y de aceites esenciales, el mayor contenido en &cidos grasos
esenciales n-3 y probablemente también por promover fermentaciones beneficiosas en el
intestino grueso. Una explicacion similar, justifica nuestra postura a favor del consumo
liberal de alfalfa por el cerdo Ibérico, a pesar de las restricciones impuestas a su uso en cebo
por algunas denominaciones de origen.

Un aspecto critico en el manejo de la alimentacion del cerdo Ibérico consiste en
determinar la carga ganadera que puede soportar la dehesa. Si el célculo sobrepasa la realidad
productiva, se pueden agotar los recursos antes de que se complete el engorde de los cerdos,
siendo preciso finalizar el cebo con pienso. Este sistema determina caracteristicas de calidad
de la canal intermedias entre los cerdos de pienso y los de montanera (Flores et al, 1988; De
la Hoz et al., 1996) y se conoce como “recebo”. La alimentacion durante las fases inmediatas
al sacrificio afecta de forma marcada a la calidad de los productos elaborados, por lo que el
recebo revierte parte de las caracteristicas obtenidas mediante la montanera con la
subsiguiente penalizacion en el precio recibido por el ganadero. Por el contrario un calculo
excesivamente conservador de la produccion resulta en sobrante de bellotas y hierba y por
tanto derrocha el potencial productivo. Se dan situaciones en que la disponibilidad de bellota
es tan baja que los animales practicamente s6lo consumen pienso compuesto y pasto, siendo
més que dudoso que esos animales puedan catalogarse como de montanera, aunque sean de
campo Yy tenga un perfil de acidos grasos aceptable en funcion de los parametros establecidos.

3.- EL CEBO DEL CERDO IBERICO EN BASE A PIENSOS

El cambio en la alimentacion en la produccion del cerdo Ibérico de un sistema
extensivo basado en el ecosistema de la dehesa a una alimentacion en base a piensos
compuestos es controvertido ya que a veces se interpreta como una adulteracion del proceso
original. Debido a dificultades en la tipificacion, la alimentacion intensiva en base a piensos
se ha prestado con frecuencia a practicas fraudulentas, por lo que no es extrafio que existan
reticencias sociales a la modificacion del sistema tradicional de produccion. Sin embargo hay
razones que aconsejan dirigir el proceso productivo por otros derroteros. Asi, los recursos
alimenticios de la dehesa siempre limitados, son variables y en numerosas ocasiones no se
ajustan a las expectativas, por lo que se hace precisa la complementacién. Por otra parte, los
pardmetros productivos, especialmente en reproductores y lechones aumentan de forma
notoria con la administracion de piensos que proporcionan los nutrientes adecuados en cada
situacion productiva, sin merma alguna de la calidad del cerdo al final del cebo. Otro aspecto
importante es la estacionalidad de la produccion. La necesidad del frio caracteristico del
invierno para estabilizar las piezas y de calor y baja humedad relativa en los meses de verano
para un correcto secado, han dejado de ser factores limitantes, gracias al uso de camaras que
proporcionan condiciones estables. Por otro lado, el sacrificio y procesado del cerdo Ibérico
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exige instalaciones especificas no compatibles con el cerdo blanco tradicional por lo que las
inversiones en instalaciones y formacion del personal especializado no podrian amortizarse
sin encontrar usos alternativos fuera de la temporada tradicional. En la situacion actual de
competitividad es muy dificil mantener una industria especializada en base a producciones
estacionales.

El porcino espafiol constituye un subsector del mercado muy maduro y por tanto
precisa de una buena segmentacion a fin de mejorar su rentabilidad. Un mercado organizado
exige una gradacion de calidades y precios para que el consumidor pueda elegir en base a sus
preferencias y su presupuesto. Entre la calidad de los productos carnicos procedentes de los
cerdos blancos sin castrar, sacrificados a pesos ligeros y los productos carnicos procedentes
de cerdos Ibéricos producidos por el sistema tradicional en montanera existe una diferencia
excesiva en costo. Asi, la industria del cerdo blanco que estaba dirigida casi exclusivamente a
la produccion de carnes muy magras a partir de animales enteros con un peso vivo inferior a
100 kg se esta diversificando. En la actualidad es frecuente la castracion y la produccion de
cerdos mas pesados (en torno a los 105 a 120 kg) orientados a la produccion de chacinas de
calidad, beneficiandose del mayor contenido en grasa intramuscular y de la mejor calidad de
estos cerdos en relacion a los enteros sacrificados a pesos inferiores. Asimismo, en el otro
extremo se pueden obtener productos carnicos menos sofisticados, pero de excelente calidad,
a partir del genotipo Ibérico a precios mas satisfactorios con ciclos mas cortos de produccion
y mayor eficiencia productiva. Esta segunda opcion se adecua perfectamente al gusto
nacional que valora y reconoce los productos del cerdo Ibérico, aunque este no sea de
montanera. La produccion de cerdos Ibéricos con piensos compuestos es por tanto necesaria
para la propia competitividad y estructuracion del sector, aunque se hace preciso establecer
estrictas medidas de control para evitar los fraudes. Es el propio sector el que debe estar mas
interesado en que las medidas de control sean efectivas y el mercado de productos de cerdo
Ibérico alcance una suficiente tipificacion, que de transparencia al mercado y elimine las
sospechas de fraude por parte del consumidor, favoreciendo de esta forma el consumo.

4.- DENOMINACION DE ORIGEN Y CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE
LOS PIENSOS

Existen en la actualidad tres denominaciones de origen para los cerdos del tronco
Ibérico: Guijuelo, Jamén de Huelva y Dehesa de Extremadura. Aungue todas ellas han
contribuido a la clarificacion del sector en base a unos reglamentos consensuados entre
ganaderos e industriales, en este apartado vamos a referirnos de forma mas particular a la
Denominacién de Origen Dehesa de Extremadura (Anénimo, 1999).

La clave del éxito de las denominaciones de origen estriba en que el sector se vea
beneficiado desde un punto de vista econdmico a largo plazo y para ello se precisa el control
por parte de los organismos competentes. Uno de los puntos mas importantes de las
denominaciones de origen es que permiten al ganadero saber a que atenerse en relacion con el
precio a recibir por sus cerdos en funcion del manejo y alimentacion de los mismos. La
trazabilidad del producto desde la dehesa o granja hasta el cliente final es la garantia que
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necesita el consumidor. Su implantacion depende de las necesidades del sector y de la
aceptacion por parte de los usuarios. En el caso de la Dehesa de Extremadura los cerdos se
clasifican en tres grandes grupos en base entre otros a los siguientes criterios de calificacion:

Cerdo de bellota: Peso de entrada a montanera entre 80 y 105kg, reponiendo en
montanera al menos un 60% al 65% de su peso de entrada en funcion del tipo genético
(Ibérico puro o cruzado con un maximo de Duroc del 25%).

Cerdo de recebo: Cerdo que repone en montanera como minimo un 30% de su peso
de entrada, siendo ayudado en su cebo con piensos autorizados por el consejo regulador.

Cerdo de campo: Cerdo alimentado en base a pastos naturales de la dehesa y piensos
autorizados por el consejo regulador.

A efectos del futuro del sector y su crecimiento armonico, la clave radica en potenciar
el desarrollo del cerdo de campo en base a una alimentacion adecuada. En cualquier caso, el
consumidor final debe conocer las condiciones de cria y de alimentacién del producto que
compr0 y saber si es cerdo de montanera, de recebo o0 de pienso. Debemos pues centrarnos en
la nutricion del cerdo, prestando atencion a las recomendaciones emanadas por las respectivas
regulaciones de las Denominaciones de Origen. En particular, la Dehesa de Extremadura
exige entre otras las siguientes condiciones de manejo y alimentacion para el cerdo de campo:

Edad al sacrificio; Minimo de 12 meses.

Sistema de explotacion: Debe favorecer el ejercicio de los animales y la toma de
alimentos del campo. La distancia minima entre comederos y bebederos debe ser de 100
metros. Se busca una fibra muscular de calidad y la incorporacion de antioxidantes naturales
en los tejidos magros.

Sistema de alimentacion: Se prohibe la alimentacion ad libitum a partir de los 100 kg
de peso vivo

Alimentacion: Se exige cumplir con las siguientes normas en la fase de acabado (mas
de 90 a 100 kg):

- Un 75% minimo de cereales y siempre en base a trigo, cebada y maiz. Se
aconseja un equilibrio entre maiz y cebada con ninguno de los dos cereales
superando el 50% del total de la racion.

- Suministrar la proteina de forma complementaria y fundamentalmente en base a
tortas extractadas con menos de un 3% de grasa, de oleaginosas tipo soja o
girasol, o de alfalfa. Se recomienda en cualquier caso que las fuentes proteicas
no superen el 15 al 20% de la racion. Asimismo se recomienda que el
porcentaje de alfalfa no supere el 5% de la materia seca total del pienso en base
a su alto contenido en &cido linolénico y a su elevado contenido en fibra.
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- Se prohibe el uso de harinas de pescado y de carne, asi como de cualquier otro
ingrediente que confiera anomalias a los productos curados.

- Se prohibe el uso de derivados de molineria (salvados, tercerillas, cascaras de
cereales, gluten de maiz, etc) a niveles superiores al 10%.

- Se pide que el nivel de fibra del pienso final se mantenga entre el 3y el 6%.

- No se permite el uso de ingredientes, incluyendo granos y semillas vegetales,
que contengan mas del 6% de extracto etéreo. La razon que se aduce es su
influencia sobre el perfil de acidos grasos de la canal.

- El nivel de grasa del pienso no debe superar el 5%, en base a las mismas
consideraciones expresadas en el apartado anterior.

- El macrocorrector, que incluye Ca, P, Na, vitaminas y microminerales, no debe
superar el 5% del total de la racion.

Esta normativa adolece de problemas técnicos que pueden influir no solo en el coste
del producto final, sino también en la calidad del mismo, por lo que se hace necesario un
estudio mas detallado. El principal problema desde el punto de vista filosofico es que se
intenta regular el uso de ingredientes cuando a nivel nutricional y de calidad del producto
final la clave es regular el perfil nutritivo de los piensos. Asi, no existen razones de peso para
regular el porcentaje de cereales en la dieta, ni que no se recomiende el uso de cereales, tales
como el triticale, el sorgo dulce o la misma avena. Asi mismo la limitacion en el uso de
subproductos tales como salvados, glutenes y cascarillas de cereales, a un maximo del 10%,
no tienen ningun significado nutricional. El solicitar un méaximo de fibra bruta y extracto
etéreo en los piensos de cebo no beneficia al animal ni a la calidad de la carne en forma
alguna y por tanto no tiene sentido técnico. De hecho, el cerdo Ibérico utiliza mejor que el
blanco la fibra, especialmente si esta poco lignificada, lo que puede mejorar el costo del
pienso, la productividad y el bienestar del animal (Duran, 1999) Por otro lado, una limitacion
del nivel de grasa afiadida (a menos del 5% en extracto etéreo) perjudica mas que beneficia la
calidad del producto final. Niveles altos de grasa afadida rica en oleico y con un perfil
adecuado del resto de acidos grasos son indispensables si queremos obtener un cerdo con una
calidad de la canal similar a la del cerdo en montanera (Durén y Lizaso, 1997; Lopez Bote et
al., 1998). Por ultimo, no parece razonable limitar la utilizacion de una materia prima tan
importante como la alfalfa en base a su contenido en fibra 0 a su contenido en &cido
linolénico. Si bien es verdad que la alfalfa es rica en fibra (entre 41 y 46% de fibra neutra
detergente) esto no es perjudicial en absoluto para el animal. Asi mismo, aunque el contenido
en acido linolénico de la alfalfa es alto (en torno al 30%), su contenido en grasa verdadera es
muy bajo (s6lo un 50% de su extracto etéreo segun laboratorio). Por tanto, la alfalfa con un
10% de humedad sdélo contiene un 0,4% de &cido linolénico, un valor que es de esperar que
afecte a la calidad de la canal del cerdo que la consume dentro de piensos bien balanceados.

5- PLAN DE ALIMENTACION DEL CERDO IBERICO EN SITUACIONES
PRACTICAS

Es complicado presentar recomendaciones practicas sobre la alimentacién del cerdo
Ibérico debido a la enorme variabilidad existente, especificamente en lo concerniente a la
genética y al manejo de los animales (Ambrona, 1992; Moya, 1999; Medel et al., 2000).
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Ademas, el destino industrial del cerdo cebado condiciona las especificaciones nutricionales
no solo en la fase de acabado sino durante todo el ciclo productivo. En esta revision vamos a
estudiar la alimentacion de un cerdo estandar del tronco Ibérico en los distintos estadios de su
vida productiva, haciendo referencia a las modificaciones a efectuar en el programa
alimenticio en funcion del manejo y de los problemas practicos con los que nos encontremos.
Dada la enorme variacion genética, segln casos, se daran rangos mas que valores medios de
nutrientes.

5.1.- Alimentacion de lechones

Existen tres piensos en esta etapa en funcion de la edad del animal y el momento del
destete: iniciacion, prestarter y estarter. En el cuadro 8 se detallan las necesidades nutritivas
estandar de los lechones en esta fase de su vida. Hay que resaltar que son valores medios y
que precisan ser modificados de acuerdo con la respuesta del animal. En el cuadro 9 se
ofrecen datos de diversos autores sobre las necesidades en lechones de 11 a 30 kg de PV.

Cuadro 8.- Caracteristicas nutricionales de piensos para Ibérico en intensivo.

Prestarter?3 Starter™* Crec. Cebo>®
Peso vivo, kg 5-13 <20 30-100 100-160
EN, kcal/kg >2.400 2.350 2.220 >2.400
EM, kcal/kg 3.220 3.150 2.980 3.050
Proteina bruta, % 19-20 18 >15,7 >13
Lisina’, % >1,25 >1,05 0,77 0,60
Almidén, % >35 >35 >32 >35
Fibra bruta, % 2,5-4,0 3,0-4,5 45-7,5 3,5-5,5
FND, % >12 >14.3 >16 >15
Calcio, % 0,8 0,75 0,70 0,60
Fésforo disp.,® % 0,41 0,38 0,35 0,31
Sodio, % >0,19 >0,17 >0,16 >0,15
Sal, % 0,10° 0,30 0,40 0,40
Acido linoleico, %™ 0,9 0,9 <1,4 <15

!Lactosa > 8% en prestarter y 2,5% en estarter.

?Para lechones destetados con menos de 28 d en instalaciones adecuadas se recomienda suministrar un pienso de
iniciacion similar al del cerdo blanco (4% plasma porcino, 2 a 4% de aceite de soja o girasol, 20% productos
lacteos, 8% harina de pescado LT, 10 a 15% soja integral y 40 a 60% de cereales convenientemente tratados,
mas acidificantes, aminoécidos, vitaminas y minerales). .

*Reducir 50 kcal y 1 punto de proteina en caso de manejo defectuoso o Ibérico en pureza. Subir 50 kcal EN y
0,1% Lys en caso de manejo adecuado y 25% & mas de Duroc.

*Reducir 60 kcal EN'y 0,1% Lys para cerdos que van a ir a montanera. Subir la FND a més del 18%.

>Asegurar un minimo de 6% de grasa afiadida rica en 4cido oleico (>50%) y pobre en linoleico (<13%).

®En cerdos en montanera, conviene suministrar un “postre” proteico que suplemente la deficiencia de la bellota y
de la hierba en aminodacidos esenciales.

"Sequir criterio proteina ideal para el resto de los aminoacidos: Lys = 100; Met = 30%; Met+Cys = 60%; Tre =
65% y Trp = 18%.

®Reducir en 0,08 unidades si se utilizan fitasas a la dosis recomendada por el fabricante.

%Funcién del nivel de Na en sueros y otras proteinas animales.

No demostrada su necesidad a niveles superiores al 0,1%. Niveles practicos de uso como se indican.




XVI Curso de Especializacion FEDNA
SISTEMAS DE PRODUCCION PORCINA Y CALIDAD DE LA CARNE. EL CERDO IBERICO

Cuadro 9.- Estimacién de necesidades nutritivas en lechones del tronco Ibérico (11-30 kg).

Ambrona, 1992 | Setna, 1993 | Durany Lizaso, 1997 | Medel et al., 2000
Rango peso, kg 10-25 <23 <30 11-30
EM, kcal/kg 3.280 3.220 3.000 3.150
Proteina bruta, % 18 18,2 18 17,5
Lisina, % 1,10 1,18 1,05 1,10
Calcio, % 1,05 - 0,92 0,75
Fadsforo disp., % 0,45 - 0,30 0,40

En ganaderias tradicionales es frecuente el uso en maternidad de instalaciones tipo
cabafa y destetes en torno a los 45 d. Las condiciones climéticas van a afectar de forma
notable las necesidades y el bienestar del lechon y por tanto las caracteristicas y cantidad de
pienso a suministrar. En estos programas tradicionales se suele omitir el uso del iniciador
suministrando a los animales a partir de los 15 d de edad un pienso tipo prestarter en base a
cereales extrusionados, productos lacteos, proteinas animales y otros ingredientes de alta
digestibilidad. A partir de los 10 kg de peso vivo y hasta los 20-23 kg (65 d de edad) los
lechones reciben un pienso estarter ya sin ingredientes sofisticados. En el caso de
explotaciones de tamafio reducido, con limitacion de instalaciones, problemas de manejo y
edades tardias de destete, es frecuente simplificar ain mas el manejo de los piensos y se
tiende a utilizar un pienso Unico. En estos casos el valor nutricional del pienso suministrado
suele ser intermedio entre los dos descritos anteriormente.

En granjas mas modernas con salas de partos y de postdestete acondicionadas, el
destete se realiza a edades mas tempranas, en torno a los 25 a 30 d de vida. Este sistema
utiliza normalmente un pienso de iniciacion, con caracteristicas similares a las del cerdo
blanco intensivo, que se ofrece al lechon hasta aproximadamente los 30 d de edad. A partir de
este momento y tras el destete se le ofrece un pienso prestarter con un minimo de 30% de
cereales extrusionados hasta los 10 a 12 kg de peso vivo. A partir de entonces se suministra el
pienso estarter, similar en cuanto a ingredientes al utilizado en las granjas tradicionales pero
con una mayor concentracion nutritiva. Todos estos piensos se suministran en tolva y ad
libitum aungue adn se observan granjas con alimentacion racionada, especialmente tras el
destete.

En cualquier caso, la mayor problematica de este periodo esta relacionada con la
adaptacion del sistema digestivo del lechon a los ingredientes de naturaleza vegetal. Esta
situacion resulta a menudo en la aparicion de procesos entéricos, tanto mas abundantes
cuanto peor sea la sanidad y el manejo y mas baja la temperatura ambiental. Debido a la
prohibicion de numerosos antibidticos como aditivos del pienso la situacion actual a este
particular es complicada. Entre las soluciones que se han buscado estan las siguientes: 1)
reduccion del nivel proteico de la dieta con alimentacion restringida en funcion de la
problematica en granja, 2) utilizacion de acidos organicos tales como el formico, el lactico y
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el propiodnico y sus sales y combinaciones (Mateos et al., 1999), 3) suministro de fuentes de
fibra poco lignificadas, tales como la pulpa de remolacha, la garrofa y la cascarilla de soja que
tonifican la motilidad intestinal y mejoran la estructura de las microvillosidades de la mucosa
intestinal (Mateos et al., 1997; Duran, 1999), y 4) uso de aditivos de naturaleza organica
(probidticos, prebioticos, aceites esenciales, enzimas exdgenos, vitaminas, etc) o inorganica
(minerales quelados, oligoelementos, etc) que mejoren la capacidad digestiva, defensiva o
inmunitaria del animal (Mateos, 2000). El 6xido de zinc a niveles de hasta 3 y 4 kg/T de
pienso (2.500 a 3.300 ppm de Zn) se ha mostrado muy eficaz en el control de las diarreas
postdestete tanto en el cerdo blanco como en el Ibérico (Duran, 1999). Sin embargo, la
legislacion europea actual no permite utilizar Zn en cantidades superiores a los 250 ppm en
base a su alto poder contaminante. En el cuadro 8 se detallan las caracteristicas nutricionales
recomendadas para estos tipos de pienso.

5.2.- Alimentacion de cerdos en crecimiento

La fase de crecimiento comprende desde los 23 hasta los 104 kg de peso (2 a 9
arrobas, aproximadamente). Para definir las caracteristicas nutricionales de los piensos en
esta fase es de vital importancia conocer cual va a ser el destino final del animal. No es lo
mismo que los cerdos vayan a produccion intensiva en base a piensos a que su destino sea la
produccion extensiva en montanera en base a bellotas exclusivamente o con aportes limitados
de concentrado (recebo).

El sistema de produccidn en intensivo tiene como objetivo final que el animal alcance
150 a 160 kg de peso a un coste competitivo. Se busca que en esta fase el animal crezca a un
ritmo alto sin engrasamiento excesivo ya que de lo contrario podria depreciarse el producto
final acabado. Hace afios era frecuente restringir el consumo de pienso en esta fase con lo que
la duracion se alargaba. Hoy dia se cree que es mas conveniente desde un punto de vista de
manejo y bienestar animal suministrar piensos flojos, ricos en fibra, y suministrados ad
libitum, que restringir el consumo voluntario. Si el cerdo llega graso al final de este periodo
(104 kg de peso) nuestra capacidad para modificar el perfil de acidos grasos durante la fase
final de cebo es muy reducida. Por el contrario, si el animal llega al final de esta fase magro
pero con buena estructura corporal, el crecimiento posterior va a ser bueno y la grasa que
deponga en la canal va a ser la marcada por nosotros al disefiar el pienso de cebo.

Uno de los problemas mas frecuentes con el que nos encontramos en el inicio del
periodo de crecimiento es la presencia de blandeos de naturaleza no infecciosa. Parte del
problema se debe a que en esta fase se maximiza el consumo de pienso por unidad de peso
metabdlico. Si no se corrige, mediante tratamiento terapeutico, modificacion nutricional del
pienso con inclusion de niveles mas altos de fibra dietética y acidificantes organicos o
restriccion alimentaria, el problema inicial puede acabar en severas diarreas de caracter
infeccioso e incluso en la muerte de los animales.

El sistema de produccion en extensivo tiene como objetivo conseguir cerdos en
Noviembre de edad aceptable (funcion de la denominacion de origen pero siempre
considerable) y con un peso en torno a los 100 a 105 kg. Por tanto en este caso es preciso
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prestar especial atencion al crecimiento de los animales, modulandolo en funcion del mes de
nacimiento y de la existencia de pastos pero en cualquier caso en base a piensos de valor
nutricional inferior a los recomendados en el sistema intensivo.

5.3.- Alimentacion de los cerdos en cebo

En este caso hay que repetir el planteamiento anterior en funcién del destino final de
los animales. En el sistema intensivo el objetivo es lograr que el cerdo crezca con rapidez de
la forma mas econdémica posible. Por otro lado el mercado reclama calidad en este tipo de
producto, lo que viene definido en gran parte por el nivel de grasa intra e intermuscular de las
piezas nobles de la canal y por el perfil de acidos grasos de la misma. En esta fase no es
recomendable la restriccion alimentaria ya que si bien puede mejorarnos el indice de
conversion y reducir el espesor del tocino dorsal va a afectar a la calidad de la grasa
depositada. Los animales restringidos movilizan més grasa de reserva que los animales ad
libitum, lo que dificulta la manipulacién nutricional del perfil final de los acidos grasos de la
canal.

En el caso de animales destinados a montanera deben distinguirse aquellos que
pretenden la marca de Denominacion de Origen de bellota (Dehesa de Extremadura), de
aquellos que no, 6 que por falta de bellota van a ser destinados a recebo. En el primer caso es
recomendable, desde un punto de vista técnico y nutricional, suministrar a los animales una
pequefa cantidad de un concentrado proteico de calidad o “postre”. Este concentrado debe
ser especialmente pobre en grasa poliinsaturada a fin de evitar interferencias con los acidos
grasos proporcionados por la bellota. Tanto la bellota como en su caso la hierba agostada son
pobres en proteina disponible y el suplemento puede mejorar el rendimiento en piezas nobles
y el crecimiento del animal.

En el caso de animales destinados a recebo es mas conveniente suministrar pienso a
lo largo de toda la montanera en combinacion con la bellota y la hierba existente que
suministrar bellota y finalizar el cerdo con piensos, una vez que las existencias de las
primeras se ha agotado. Una alimentacién como la recomendada permite mantener de forma
estable y rectificar en caso de que sea necesario, las caracteristicas de la grasa hasta el
momento del sacrificio. En cualquier caso debe tratarse de un pienso completo, ligeramente
mas rico en proteina y minerales que los piensos destinados a cerdos en cebo intensivo, ya
que la bellota es proporcionalmente mas rica en energia que en proteina y minerales. Las
cantidades a suministrar y el perfil nutricional depende como ya hemos comentado de la
existencia de bellotas y hierba en la finca. En el cuadro 8 se detallan datos de los autores a
este particular y en el cuadro 10 las recomendaciones segun diversos autores en las fases de
crecimiento y cebo.
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Cuadro 10.- Estimacion de las necesidades nutritivas en cerdos en crecimiento-cebo del tronco
Ibérico.

Ambrona, 1992 Durany Lizaso, 1997 Medel et al., 2000
Crec. Acab. Crec. Acab. Crec. Acab.
EM, kcal/kg 3.040 3.040 2.950 3.200 3.050 3.125
Proteina bruta, % 15 13 17 14 16,2 14,3
Lisina total, % 0,80 0,70 0,82 0,70 0,78 0,68
Calcio, % 0,95 0,85 0,9 0,6 0,70 0,68
Faésforo total, % 0,60 0,50 - - - -
Fadsforo disp., % - - 0,25 0,25 0,35 0,30

5.4.- Alimentacion de reproductores

La variabilidad en el tamafio de los animales suele ser superior en granjas de tipo
Ibérico que en granjas industriales de cerdo blanco, especialmente cuando el ciclo productivo
0 parte del mismo se realiza en grupos al aire libre. De aqui que sea mas frecuente encontrar
cerdas mal alimentadas en Ibéricas que en cerdas blancas. La alta variabilidad genética y
productiva hacen extremadamente dificil mantener un criterio rigido en cuanto a las
recomendaciones nutritivas en cerdas del tronco Ibérico. Existen tres piensos potenciales:
gestantes, lactantes y pienso Unico. El uso de uno u otro depende de las caracteristicas de la
granja.

El pienso de gestacion tiene como principal objetivo el producir gran numero de
lechones de buen peso con cerdas en buen estado de carnes. Esto es relativamente sencillo en
animales estabulados pero complicado en alimentacidn en grupos en parque. En estos casos la
unica solucion viable es estandarizar los lotes lo méas posible. Dos practicas aconsejables son
reducir el consumo en el inicio de la gestacion, especialmente en cerdas con buen estado de
carnes, a fin de evitar problemas de reabsorcion de fetos y mortalidad embrionaria, y también
durante los 2 a 3 ultimos dias de gestacion para evitar partos lentos y problemas de mastitis,
mamitis y agalaxia (MMA). En cualquier caso es clave que la cerda mantenga un buen estado
corporal a lo largo del ciclo productivo; los animales que pierden peso en lactacion y no lo
recuperan en gestacion son aquellos que producen menos y van mas rapidamente a matadero.

Un punto a considerar en cerdas ibéricas es que la mayoria van a estar al aire libre
durante gestacion y que por tanto las necesidades energéticas van a predominar sobre las
necesidades proteicas. Por tanto, el perfil nutritivo de piensos para cerdas blancas gestantes
no es el mas adecuado para cerdas Ibéricas. En el cuadro 11 se ofrecen las necesidades
nutritivas estimadas por los autores para piensos para gestacion en animales del tronco
Ibérico.

El objetivo de los piensos de lactacion es doble: destetar un elevado nimero de
lechones de buen peso y mantener el estado de carnes de la cerda. En esta fase es mucho
menos problematico alimentar correctamente a los animales ya que la mayoria de las granjas
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disponen de salas de partos convencionales que facilitan la alimentacion de forma
individualizada. Se recomienda no alimentar el dia esperado del parto a fin de evitar
problemas relacionados con MMA por exceso de produccion lactea. EI consumo de pienso
debe aumentarse paulatinamente hasta llegar a la situacion de ad libitum a los 6-7 dias post
parto. Asi mismo se recomienda el ayuno el dia previo al destete a fin de reducir la
produccion lactea, facilitar el secado del animal y reducir los problemas relacionados con las
mamitis. El principal problema practico con el que nos encontramos en verano esta
relacionado con las altas temperaturas y la falta de consumo. El problema se agrava cuando el
suministro de agua, bien en calidad o en cantidad, no es el adecuado. En el cuadro 11 se
ofrecen nuestras recomendaciones nutricionales para cerdas lactantes del tronco Ibérico en
condiciones estandar. Conviene elevar el nivel de lisina y del resto de aminoacidos esenciales
en torno a un 5% en condiciones de alta temperatura ambiental.

Cuadro 11.- Caracteristicas nutricionales de piensos para cerdas ibéricas.

Unico! Lactacion? Gestacion® Recria’

EM, kcal/kg 2.950 3.050 2.875 2.980
Proteina bruta, % 15,0 16,5 13,5 15,5
Lisina, % 0,67 0,75 0,58 0,83
Fibra bruta, % >6,0 >5,0 >6,3 >6,0
FND, % >22 >21 >23 >22.5
Calcio, % >0,95 1,0 >0,95 0,85
Faésforo total, % 0,61 >0,67 >0,61 0,60
Fésforo disp.”, % 0,4 0,41 0,36 0,39
Sodio, % 0,17 0,18 0,17 0,16
Sal, % 0,45 0,45 0,40 0,40
Acido linoleico, %° >1,0 >1,0 >0,85

!Cerdas de escasa productividad o granjas con problemas de manejo, exclusivamente.

2Funcién del nimero de lechones. En caso de madres 50% Duroc de alta productividad se recomienda utilizar 50
kcal méas de EM, 1% mas de PB y 0,10% mas de Lys.

3Subir 50 keal y 0,05% Lys en cerdas cruzadas Duroc.

*Alimentacion restringida (3 a 4% de su peso vivo). Reducir el nivel de lisina en 0,10% si se separan del cebo a
edades tardias.

*Reducir en 0,08 unidades en caso de utilizar fitasas exdgenas.

®No demostrada la necesidad a niveles superiores al 0,1%. Valores utilizados en la practica.

En ganaderos de tronco Ibérico esta bastante generalizado el uso de un pienso Gnico
para reproductoras en base a facilitar el manejo, aunque a menudo se busca la propia
comodidad tanto del duefio como de los operarios. Es importante que esto cambie ya que las
de gestacion no tienen nada que ver con las necesidades de lactacion y por tanto los piensos
tienen que ser diferentes. Asi, la clave en lactacion es potenciar el consumo, justo lo contrario
que en gestacion, donde los animales precisan estar restringidos. De aqui que la palatabilidad
y la presentacion del pienso sean mas importantes en lactacion que en gestacion. Por otro lado
durante la lactacion predominan las necesidades proteicas debido al alto contenido de la leche
en aminoacidos esenciales, mientras que en gestacion, niveles de proteina en torno al 12-13%
ya son suficientes para una buena productividad. De hecho, un exceso de proteina (mas del
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16%) resulta perjudicial en animales en gestacion. Uno de los problemas de mayor incidencia
en esta fase es el estrefiimiento que esta en parte relacionado con la restriccion del consumo y
el nivel reducido de fibra efectiva de la dieta. Debido a que en lactantes el consumo de pienso
es ad libitum, las necesidades en fibra neutra detergente expresadas en porcentaje de la racion
son inferiores, que en gestantes. Dada la dificultad en hacer un pienso que se ajuste a las
necesidades de dos tipos de animales tan diferentes se aconseja que en caso de utilizar un solo
pienso, se prime a la cerda en lactacion, subiendo los niveles de lisina y de otros aminoacidos
esenciales, y mejorando la calidad de las materias primas utilizadas, sin menoscabo de
mantener un adecuado nivel de fibra en la dieta (cuadro 10). En el cuadro 12 se detallan las
recomendaciones nutritivas para gestacion y lactacion segun la literatura consultada.

Cuadro 12 .- Recomendaciones nutricionales en cerdas reproductoras Ibéricas.

Gestacion Lactacion Unico
Ambrona, Moya, Ambrona, Moya, Setna,
1992 1999 1992 1999 1993
EM, kcal/kg 2.850 2.950 2.945 3.125 3.010
Proteina bruta, % 12 15 14 16 16
Lisina total, % 0,40 0,6 0,60 0,65 0,8
Met + cistina, % 0,27 - 0,33 - -
Triptéfano, % 0,07 - 0,12 - -
Calcio, % 1,00 - 0,80 - -
Fasforo total, % 0,55 - 0,55 - -
Fibra bruta, % - >6,5 - >6,5 5,7

Un pienso al que no se da excesiva importancia en el sector pero que es el motor y
futuro del rebafio es el pienso de recria. Este pienso debe permitir a la futura reproductora
manifestar todo su potencial productivo y por ello debe ser disefiado cuidadosamente. Las
futuras reproductoras deben separarse del cebo lo antes posible y no mas tarde de los 7 meses
0 cuando alcancen un peso vivo de 8 arrobas (Moya, 1999). En este caso el objetivo es que el
animal haga “caja” para poder llevar a buen término las gestaciones futuras. Este pienso debe
permitir un crecimiento armonico del animal, con crecimientos moderados y en base a una
buena suplementacion en aminoacidos y en minerales. Excepto en el caso de alimentos muy
fibrosos o animales muy delgados, debe suministrarse de forma restringida. Una vez que la
cerdita alcance las 10 a 12 arrobas (o0 hasta que salgan en celo por tercera vez) la reproductora
ya es apta para la cubricion. Las caracteristicas nutritivas de este tipo de pienso se muestran
en el cuadro 11.

No existe informacion cientifica alguna sobre las necesidades del cerdo Ibérico en
vitaminas y oligoelementos, en montanera 0 a pienso. Dado que el cerdo Ibérico es més
rastico, crece mas despacio y en general es menos productivo que el blanco, cabe esperar que
sus necesidades en vitaminas y microminerales sean inferiores. En relacion al cerdo blanco, el
cerdo Ibérico precisa menos cantidad de vitamina D3 si tiene acceso al aire libre y a la luz
solar. El cerdo Ibérico en libertad consume grandes cantidades de tierra y ademas tiene acceso
a sus propias heces. Por tanto, sus necesidades en Fe, Cu y en vitaminas del grupo B son
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inferiores a las del cerdo blanco. Cabe destacar, que en extensivo las necesidades en agentes
antioxidantes y potenciadores de la inmunidad quedan parcialmente cubiertas por el consumo
de hierbas y de bellotas que son ricas en tocoferoles y otros micronutrientes antioxidantes
(Lopez Bote, 1998; Garcia, 1998; Prior y Cao, 2000). Asimismo, el cerdo Ibérico hace mas
gjercicio que el blanco y posee mayor rusticidad, por lo que probablemente sus necesidades
en oligoelementos potenciadores de la inmunidad sean inferiores. Este raciocinio no vale en
el caso de animales del tronco Ibérico en sistemas totalmente intensivos. Cuando se busca
una canal de calidad, con un jamén de calidad extra, podria interesar incrementar los niveles
de vitamina E en las Gltimas cuatro semanas de cebo hasta 200 ppm. (Wood et al., 1999;
Lopez Bote et al., 2000). En general, y ante la falta de datos experimentales, la industria
utiliza los mismos correctores que los utilizados para el cerdo blanco, asumiendo que las
necesidades no debieran ser superiores a los de estos en ningun caso. En el cuadro 13 se
ofrecen datos de Ambrona (1992) sobre recomendaciones de composicion del corrector en
cerdos Ibéricos y en el cuadro 14 nuestras propias recomendaciones.

Cuadro 13.- Composicion del corrector para cerdos Ibéricos (Ambrona, 1992).

Lechon Crecimiento-cebo Madres

Vitamina A, miles Ul 10 5 5

Vitamina D, miles Ul 2 1 1

Vitamina E, ppm 20 10 10
Vitamina K3, ppm 1 0,5 0,5
Tiamina, ppm 1 1 1

Riboflavina, ppm 4 3 3

Acido pantoténico, ppm 10 8 8

Niacina, ppm 15 10 10
Piridoxina, ppm - - -

Biotina, ppm 100 50 100
Acido fdlico, ppm 0,5 0,5 0,5
Cianocobalamina 30 20 20
Colina*, ppm 800 500 500
Fe, ppm 100 80 80
Cu, ppm 10 10 10
Zn, ppm 100 100 100
Mn, ppm 40 40 40
Co, ppm 0,1-0,5 0,1 0,1
Se, ppm 0,3 0,1 0,1
I, ppm 0,6 0,2 0,6

Como cloruro de colina.
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Cuadro 14.- Composicion del corrector para cerdos Ibéricos en intensivo.

Cerdo Ibérico
< 30 kg* 30-100 kg > 100 kg Madres
Vitamina A, mil Ul 8,5 6,0 50 10
Vitamina D, mil UI? 1,4 1,0 0,9 2
Vitamina E, ppm 20 10 10° 40
Vitamina K3, ppm 1 0,4 0,2 1
Tiamina, ppm 0,6 0,2 0,1 1
Riboflavina, ppm 4 3,5 3.0 4
Acido pantoténico, ppm 10 8 6 12
Niacina, ppm 22 15 11 28
Piridoxina, ppm 1,7 0,6 0,1 2
Biotina, pg 125 30 10 175
Acido félico, ppm 0,01 - - 1
Cianocobalamina, pg 20 15 15 20
Colina, ppm 200 130 75 250
Fe, ppm 60 50 50 60
Cu, ppm* 150 60 60 15
Zn, ppm 100 100 100 110
Mn, ppm 30 26 25 30
Co, ppm 0,2 0,2 0,2 0,2
Se, ppm 0,3 0,3 0,3 0,3
I, ppm 0,4 0,3 0,3 1,2

'Para lechones de menos de 12 kg, cruzados con Duroc, utilizar el mismo corrector que en prestarter para cerdo
blanco.

?Las necesidades en vitamina D deben aumentarse en un 50% en animales sin acceso a parque exterior.

3Si se busca buena calidad y estabilidad de la grasa intramuscular se recomienda afiadir hasta 200 ppm durante al
menos 28 d.

*Subir hasta méximo nivel legal, teniendo en cuenta el contenido en Cu de las materias primas (en torno a 20
ppm). Niveles altos mejoran la productividad pero pueden afectar a la calidad de la grasa.

6.- DISENO DE PIENSOS PARA CERDOS IBERICOS. IMPORTANCIA DE LA
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS

6.1.- Composicion de &cidos grasos y regulacion de la desecacion de los productos
carnicos durante el proceso de elaboracion

Durante siglos, los cerdos se han producido en la cuenca mediterranea con el objetivo
de obtener productos carnicos susceptibles de ser almacenados y consumidos a lo largo del
afo. En consecuencia, el porcentaje de carne destinada al consumo en fresco era muy
reducida.
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Entre los productos carnicos del area mediterranea destaca por su importancia
econdmica el jamoén crudo madurado, obtenido mediante una adecuada combinacion de
técnicas de desecacion y salazon, donde juega un papel esencial la disponibilidad de agua y
su capacidad de migracion dentro de las piezas. Dada la naturaleza hidrofébica de la grasa
intramuscular, el contenido de ésta y su composicion (que determina el punto de fusion) juega
un papel esencial en la regulacion de la velocidad de desecacion. En una primera fase del
proceso las piezas no estan estabilizadas, y por tanto precisan de frio. Las bajas temperaturas
propician el mantenimiento de la grasa en una estructura sélida lo que facilita la entrada de
sal y la salida moderada del agua de constitucion (a bajas temperaturas la humedad relativa
del medio es elevada y por tanto la capacidad de evaporacion reducida). Para conseguir un
secado adecuado se hace preciso reducir la humedad relativa ambiental, lo cual sélo se
consigue aumentando moderadamente la temperatura ambiente en lo que se llama periodo de
post-salado. Un aumento insuficiente de la temperatura prolonga innecesariamente el periodo
de elaboracion, encareciendo el proceso de maduracion de forma notable. Por otra parte, un
aumento muy répido de la temperatura facilita la fundicion de la grasa y ralentiza el proceso
de migracién de agua en el interior de las piezas. El descenso de la humedad relativa como
consecuencia del aumento de temperatura unido a la baja velocidad de migracion de agua,
puede originar una desecacion irregular, con zonas externas muy secas (acortezadas) y zonas
internas con elevada actividad de agua y por tanto muy susceptibles al deterioro.

Aunque no hay mucha bibliografia al respecto se piensa que el acido linoleico, cuyo
punto de fusion es inferior a 0°C, es el &cido graso a vigilar para evitar problemas de falta de
consistencia de la grasa y de deficiente migracién del agua en el interior de las piezas. Girard
et al. (1989) modificaron la insaturacion del pienso en cerdos cebo mediante la incorporacion
al mismo de distintos tipos de grasa. La concentracion de acido linoleico (C18:2) en la grasa
subcutdnea de los cerdos experimentales varié entre 7,58 y 30,95 % en funcién de la
insaturacion de la grasa utilizada. Con la carne de estos animales se elaboraron embutidos
crudos madurados, observando los autores grandes diferencias entre piezas en cuanto a
velocidad de migracion del agua y de desecacion (Figura 4).Las diferencias fueron visibles a
partir del décimo dia y se hicieron mas pronunciadas segin avanzaba el proceso de
maduracion. De hecho, en el producto final la actividad de agua variaba entre 0,88 y 0,75. En
el cerdo Ibérico, Lopez Bote et al. (1998), han descrito una marcada ralentizacion de los
procesos de elaboracion en jamones y paletas procedentes de animales que fueron
alimentados con altos niveles de acido linoleico a fin de conseguir un bajo punto de fusion de
la grasa.

6.2.- Composicién de acidos grasos y calidad de los productos carnicos

La consistencia de los productos carnicos depende del perfil de acidos grasos ya que
el punto de fusion determina que sean liquidos o sélidos a una temperatura dada (LOpez Bote
et al., 1999). Stiebing et al. (1993) demostraron que a nivel practico que el acido graso mas
correlacionado con la consistencia era el linoleico (Figura 5). Estos mismos autores observan
una interaccién entre la insaturacion de la grasa y la temperatura de procesado (15 vs 23°C),
en el sentido de que el efecto de la insaturacion sobre la consistencia era mas marcado cuanto
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mayor fue la temperatura de procesado. Mas recientemente, Isabel (2000) ha demostrado en
Ibérico que los acidos grasos monoinsaturados (fundamentalmente acido oleico) producen
mejor consistencia de la grasa que los poliinsaturados (fundamentalmente acido linoleico).

Figura 4.- Evolucion del la actividad del agua durante la desecacion de embutidos crudos
madurados segun la composicién quimica de la grasa de la racion (Girard et al., 1989).
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La composicién en acidos grasos de los tejidos, modifica los procesos de oxidacion,
generandose compuestos muy diferentes en funcion de los distintos acidos grasos presentes,
que confieren olores y sabores marcadamente distintas a los productos (Lopez Bote et al.,
1997; Ward et al., 1999). Asi, el acido linoleico da lugar a aldehidos como el hexanal y el
2,4-decadienal como productos mayoritarios, mientras que el acido oleico genera mayor
proporcién de octanal y nonanal. Por otra parte, Ventanas et al. (1992) han descrito un grupo
de complejas reacciones quimicas, tipo Maillard, que ocurren durante el proceso de
maduracion de jamones del cerdo Ibérico y que dependen en buena medida de los aldehidos
formados y de la composicion original en acidos grasos del tejido adiposo del cerdo. Estas
reacciones estan implicadas en la génesis del sabor (Wood et al., 1999) y son responsables del
aroma caracteristico de los productos del cerdo Ibérico.

Dada la peculiar composicion en acidos grasos de los tejidos del cerdo Ibérico
producido en montanera y el efecto positivo que ejerce sobre las caracteristicas de los
productos carnicos, resulta interesante conocer los mecanismos relacionados con la
alimentacion que condicionan la composicién en acidos grasos.

La composicion de la grasa corporal depende de la relacion que se establece entre los
acidos grasos que provienen de la racion (deposicion directa) y los de origen enddgeno
(sintesis “de novo”). Estudios experimentales con cultivos de adipocitos de cerdo y con
animales alimentados con una racion carente de grasa, han demostrado que la sintesis
enddgena es bastante constante y que aproximadamente el 45% de los &cidos grasos
sintetizados por esta via son saturados y el 55% monoinsaturados (Leat et al., 1964; Brooks,
1971). Aunque se sabe que ciertos factores relacionados con la alimentacion, tal como la
presencia de &cidos grasos poliinsaturados, pueden inhibir la actividad de la enzima
desaturasa (y por tanto modificar esta relacion), se puede asumir que con pequefias
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variaciones ésta es la proporcion de acidos grasos de sintesis en situaciones productivas
estandar.

Figura 5.- Efecto de la temperatura de procesado sobre la relacion entre la administracion de
4cidos grasos poliinsaturados en el pienso y la consistencia de los productos carnicos (Stiebing
et al, 1993).
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La deposiciéon directa de acidos grasos se lleva a cabo mediante una serie de
complejos mecanismos de digestion, absorcion y transporte. Los &cidos grasos acumulados
por esta via dependen de la composicion de la racion. Si la cantidad de grasa afiadida es
elevada, la concentracién de acidos grasos dependera de una forma mas acusada de la fuente
lipidica utilizada. Una vez definidas las caracteristicas de los acidos grasos segun su origen, la
cuestion clave estad en establecer la cantidad de grasa que se sintetiza en cada situacién
productiva y la que se depone de forma directa a partir del alimento; es decir, la importancia
de los procesos de sintesis y de deposicion directa. La importancia relativa de la sintesis y la
deposicion directa depende del balance energético (es decir, de la relacion entre las calorias
consumidas y las que precisa el animal para fines de mantenimiento y de retencion de
proteina) y de la composicion de la racion.

La deposicion de grasa en los tejidos animales aumenta con el exceso de calorias
consumidas respecto a las necesidades del animal. El balance energético depende del
genotipo (a mayor potencial de retencion de proteina mayores necesidades , por lo que a
igualdad de consumo la sintesis es menor), sexo (el potencial de retencidn proteica es mayor
en enteros que en hembras y en éstas mayor que en castrados) y edad (la acumulacién de
grasa se acentla con el peso porgue el consumo voluntario aumenta proporcionalmente mas
que las necesidades).
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Existe una prioridad metabolica en la utilizacion de las dos principales fuentes de
energia de la racion: hidratos de carbono y lipidos. La demanda de energia para
mantenimiento o trabajos de sintesis de proteina se cubre fundamentalmente a partir de la
oxidacion de carbohidratos (con produccion de ATP). Por tanto, si el aporte de hidratos de
carbono es adecuado, los lipidos no se utilizan para fines metabdlicos y se almacenan. Solo
en el caso de que se agote la energia aportada por los carbohidratos sin que se hayan cubierto
las necesidades de energia para mantenimiento y sintesis proteica se empieza a gastar la
energia contenida en los lipidos. Es decir, si se aportan bastantes hidratos de carbono,
practicamente toda la grasa que se consume se depone en los tejidos.

Si la relacion entre las calorias consumidas y las destinadas a fines de mantenimiento
y sintesis proteica se modifica, es de esperar una variacion en la proporcion de sintesis
enddgena respecto a la deposicién directa. Tal situacion se puede producir en el caso de que
haya una modificacion en el consumo calérico o una modificacion en las necesidades
productivas. En el primer caso, resulta claro que las calorias disponibles para procesos de
sintesis aumentan con el consumo. Por ejemplo, al comparar la alimentacion ad libitum frente
a la restringida cuando se consume el mismo tipo de pienso, el engrasamiento (y la sintesis
enddgena) es mayor en el segundo caso. Otras variaciones en el consumo voluntario que
afecta a la composicion de la grasa se produce en la practica como consecuencia de las
modificaciones de consumo voluntario a lo largo del afio por las oscilaciones de temperatura.

Respecto a la modificacion de las necesidades productivas o de mantenimiento, por
ejemplo, al comparar genotipos con mayor 0 menor potencial de acumulacion de magro, o en
sistemas productivos con ejercicio 0 en temperaturas frias. Parece claro que para igual
consumo de pienso, las calorias excedentarias y por tanto destinadas a la acumulacion de
grasa son mas elevadas en el segundo caso.

6.3.- Composicion de la racion

De acuerdo con el principio de la prioridad en la utilizacion de la energia de los
alimentos segun su finalidad metabdlica (calorias para funciones metabdlicas o deposicion de
grasa tisular), la presencia de altas concentraciones de grasa en la racion provoca una
disminucion de la sintesis enddgena. Este fendmeno se produce fundamentalmente por la
falta de substrato (hidratos de carbono) para la sintesis de novo y también por una regulacion
metabdlica, ya que la grasa provoca inhibicion de las enzimas encargadas de la lipogénesis. A
partir de un determinado nivel de adicion de grasa, los acidos grasos presentes en los tejidos
del animal proceden fundamentalmente de los suministrados en la racion.

En el caso de cerdo Ibérico en montanera la situacion es muy peculiar. De acuerdo
con las estimaciones de Mayoral (1994), la acumulacion de tejido adiposo es
aproximadamente de 400 a 600 g/dia (Figura 1). Por tanto, durante la estancia en montanera
el cerdo Ibérico puede retener como valor medio aproximado unos 43 kg de grasa en 87 dias.
Esto significa que pese a tener una ingestion de hidratos de carbono bastante elevada, al
cubrirse a partir de ellos una buena parte de las necesidades para mantenimiento,
desplazamiento, termorregulacion y sintesis proteica, la sintesis endégena no es muy marcada
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(tal y como refleja el hecho de que el contenido en acidos palmitico en los tejidos es muy
reducido). Por otra parte, es probable que la actividad de la desaturasa sea superior a lo
normal por elevado aporte de acidos grasos monoinsaturados y la temperatura baja en que se
suele encontrar en el momento del cebo.

6.4.- Experiencias en la alimentacion del cerdo Ibérico con piensos compuestos y su
efecto en la composicion de la grasa

La utilizacion de piensos compuestos en algin momento de la fase de cebo es una
préctica cada vez méas habitual en la produccion del cerdo Ibérico. Dadas las caracteristicas
diferenciales entre cerdo Ibérico y blanco deben tenerse en cuenta ciertos criterios especificos
en la elaboracion del pienso a fin de que las propiedades de la carne no sufran un grave
deterioro en relacién con los cerdos alimentados en montanera. De hecho muchos aspectos o
criterios de elaboracion de piensos para cerdo Ibérico y blanco son incluso contrapuestos.
Sirva como ejemplo el hecho de que en el cerdo Ibérico se valora positivamente la baja
consistencia de la grasa para que funda durante la fase de maduracion en secadero, mientras
que en el cerdo blanco se limita el nivel de insaturacion para aumentarla. Describiremos a
continuacion el desarrollo historico de las practicas de alimentacion méas frecuentemente
utilizadas y las consecuencias mas destacables sobre la calidad de la produccién cérnica.

Utilizacion de cebada, trigo o piensos compuestos con bajo contenido en grasa en la
alimentacién del cerdo Ibérico

Tradicionalmente el engorde de los animales se ha llevado a cabo en base a cereales
(cebada, trigo) o piensos similares a los utilizados en cerdos blancos con un contenido de
grasa en torno al 2%. En ambos casos el principal aporte energético se debia a los hidratos de
carbono, por lo que existia un elevado componente de sintesis endégena de grasa y una
elevada proporcion de &cidos grasos saturados. La grasa de estos animales era de mayor
consistencia que la de cerdos cebados en montanera, por lo que el punto de fusion daba una
buena indicacién del tipo de alimentacion recibida y servia para clasificar las canales. Un
punto de fusion superior a 30 °C era el valor de corte entre ambos tipos (O.M. 711-88, BOE 8
de noviembre de 1988).

Piensos enriquecidos en grasa. Tipo de grasa

A finales de la década de los 80, se empezd a ver claro la importancia de la
insaturacién de la grasa en la alimentacion del cerdo Ibérico, y se inicié la produccion
comercial de piensos enriquecidos en grasa de elevada insaturacion. Con ello se minimizaba
la sintesis enddgena y al mismo tiempo se imitaba la baja temperatura de fusion de la grasa de
las canales de cerdos de montanera. Dada su alta disponibilidad, las grasas mas utilizadas
fueron los aceites de girasol y soja, caracterizadas por su alto contenido en &cido linoleico.
Una alternativa con efectos similares era la utilizacion de maiz en vez de cebada o trigo, con
lo que el nivel de grasa y el porcentaje en &cido linoleico de la dieta aumentaba. Asi se
conseguia reducir sustancialmente la consistencia de la grasa, de forma que no era infrecuente
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encontrar en grasas de cerdos de pienso puntos de fusion més bajos (en ocasiones inferiores a
los 28 °C) que los propios de montanera. En un estudio realizado hace unos afios tuvimos
ocasion de encontrar una curva bimodal caracteristica para los cerdos alimentados con pienso
durante la fase de cebo, lo que indica la utilizacion por algunos ganaderos de piensos
enriquecidos en grasas poliinsaturadas, mientras otros continuaban utilizando piensos sin
engrasar (Ruiz, 1993). No obstante la insaturacion que proporciona el acido linoleico es
mucho maés elevada que la del &cido oleico caracteristico de la bellota (el punto de fusion del
acido linoleico es -5°C, mientras que el &cido oleico funde a los +14 °C). Una vez més llama
la atencion la perfecta adaptacion entre el cerdo Ibérico y el medio, al comprobarse que el
perfil de &cidos grasos que proporciona la bellota se adecua perfectamente a las condiciones
climaticas de elaboracion de los productos, de modo que se mantiene solidificada en los
meses frios (para permitir la salida lenta pero continuada de agua) y funde al final de la
primavera o inicio del verano, momento en que la pieza ya ha perdido suficiente agua, se
encuentra microbiologicamente estabilizada y debe mantenerse en la bodega para la genesis
de aromas especificos (pero ya sin gran pérdida de agua).

Una alternativa mucho mas interesante que las anteriores es utilizar piensos
engrasados, en base a productos con alto contenido en acido oleico, tal como la manteca de
cerdo Ibérico de montanera. Este subproducto de la propia industria del cerdo Ibérico
contiene entre un 50 y un 55% de acido oleico y su produccion se ajusta al de la época de
cebo en montanera, por lo que los costes suelen ser aceptables. Esta practica se ha
generalizado en los ultimos afios gracias a la erradicacion de la peste porcina africana. Los
productos carnicos obtenidos de cerdos Ibéricos alimentados de esta manera tienen una
elevada calidad, aunque evidentemente no comparable a la de los cerdos criados en
montanera debido entre otras razones a las diferencias en micronutrientes proporcionados por
la bellota y la hierba, asi como por el efecto del ejercicio, la temperatura y otros factores
descritos anteriormente. Ademas, la manteca de cerdo Ibérico contiene de un 20 a un 22% de
acido palmitico y un 9% de estearico, por lo que su utilizacion en piensos para lIbérico da
lugar a canales con un contenido en &cidos grasos saturados superior al que se obtiene con
cerdos en montanera.

Otras alternativas interesantes para suministrar grasas monoinsaturadas en la
alimentacion del cerdo Ibérico son las oleinas de oliva, un subproducto de la industria del
aceite y aceites de semillas con alto contenido en oleico (girasol, cacahuete, colza, etc.).
Mediante la inclusion de grasas monoinsaturadas en el pienso, Shackelford et al. (1991)
obtuvieron una concentracion de &cidos grasos monoinsaturados proximos al 60%, y de
acidos grasos saturados alrededor del 30%. Una préactica razonable puede ser la utilizacion de
mezclas de manteca de cerdo Ibérico con alguna de estas grasas de origen vegetal ricasen
acido oleico.

Piensos enriquecidos en grasa. Nivel de incorporacion de grasa en el pienso
Un punto de interés relacionado con la utilizacion de grasas en la formulacion de

piensos para el cerdo Ibérico es el nivel de inclusion. No existe mucha informacion
disponible en este sentido, por lo que se ha creado una gran confusion en el sector. Asi, en un
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estudio reciente, Gonzalez (1997) encontr6 un rango de grasa desde el 1,3 hasta el 9,7% en
piensos comerciales para cerdos Ibéricos.

En una revision reciente, LOpez Bote et al. (1999) estimaron la composicion en &cidos
grasos de los tejidos del cerdo blanco en funcién del nivel de inclusion de grasa en la racion.
De acuerdo con estos datos, meramente estimativos para el caso del cebo de cerdos Ibéricos,
se obtuvo que la proporcion de &cidos grasos saturados desciende a medida que se
incorporaban niveles crecientes de aceites en la racion de una forma cuadratica (Figura 6). El
aumento de acidos grasos insaturados depende del tipo de aceite utilizado, pero siempre
dentro de unos limites marcados por la fisiologia y por la alimentacion anterior. Dado que la
grasa insataurada de la racion reduce la sintesis enddgena y que el linoleico es un acido graso
esencial que s6lo puede provenir del alimento, la incorporacién de grasa monoinsaturada en
la racion lleva asociado un nivel de acido linoleico en torno al 9-11%. El resto de los acidos
grasos deben ser por tanto monoinsaturados. Esta es efectivamente la experiencia cuando se
utilizan grasas monoinsaturadas, de origen animal o vegetal, en el cebo del cerdo Ibérico.
Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, se recomienda utilizar niveles de inclusion
de grasa monoinsaturada de al menos el 5-6% en piensos para Ibérico en cebo (Figura 6),
siempre con un adecuado equilibrio con el resto de nutrientes.

Figura 6.- Estimacién de la concentracion de &cidos grasos saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados como consecuencia de la inclusion de distintas concentraciones de un aceite rico
en &cidos grasos monoinsaturados (aceite de oliva o girasol alto en oleico) en el pienso
(adaptado de Lopez Bote et al., 1999).
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En un trabajo reciente Durdn y Lizaso (1997) recomiendan niveles de inclusién de
grasa de hasta el 10 % en el pienso de cebo de Ibéricos a partir de 100 kg. Un célculo
comparativo nos permite corroborar esta suposicion. Se puede estimar que un cerdo blanco
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que reciba una racion sin grasa afiadida desde el destete hasta el sacrificio a 95 kg puede
comer entre 4 y 6 kg de grasa. Sin embargo, en la canal encontramos al menos entre 12 y 15
kg, lo que indica la existencia de una considerable sintesis enddgena (mas del 60% de la grasa
depositada). Sin embargo, si estimamos una acumulacion de grasa del 400 a 600 g/d en un
momento medio de la montanera de un cerdo Ibérico (Mayoral, 1994) y un consumo de 7 a 8
kg de bellotas (9% de grasa en materia seca, que corresponden con 300 a 350 g de grasa
ingerida), resulta evidente que la sintesis endégena es muy limitada (12 a 25% del total de la
grasa acumulada), lo que explicaria la limitada concentracion de &cidos grasos saturados que
se encuentra en los tejidos del cerdo Ibérico.

7.- RESUMEN

La produccion del cerdo Ibérico tiene muy pocos puntos en comudn con la de
genotipos seleccionados producidos en sistemas intensivos y constituye un caso casi Unico
dentro de la porcinocultura en paises desarrollados de persistencia de sistemas de produccion
extensivos que no solo no son agresivos con el medio sino que colaboran decisivamente en el
mantenimiento de ecosistemas naturales. La caracteristica composicion de la grasa (muy rica
en acidos grasos monoinsaturados) es un factor esencial en la caracteristicas de calidad de los
productos del cerdo Ibérico y condiciona su aptitud para el procesado. Dada la gran
variabilidad genética, la disponibilidad tan diversa de recursos alimenticios y las distintas
formas de enfocar la estrategia productiva a seguir, la alimentacion del cerdo Ibérico ofrece
muchos matices y posibilidades, incluyendo una adecuada gestion de los recursos de la
dehesa y el disefio de piensos compuestos especificamente formulados para cada caso. La
produccion de bellotas esta estancada y es hoy dia el principal limitante en la produccion de
cerdas en montanera. Si el sector quiere continuar creciendo en base a productos de calidad,
se hace preciso producir cerdos en base a piensos, diferenciados de la clasificacion de
montanera. Estos piensos precisan ser elaborados de una forma cientifica en base a mantener
las caracteristicas nutricionales y organolépticas de los cerdos de la Dehesa. Las diversas
Denominaciones de Origen o en su caso las instituciones y organismos oficiales deben tener
cuidado en las recomendaciones que establecen en cuanto a las caracteristicas 0 materias
primas a utilizar en los piensos por sus asociados. No siempre lo que recomiendan, en base
probablemente a una mejor trazabilidad, es lo mas recomendable desde el punto de vista de
productividad y calidad del producto final ofertado.
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