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Presentacion

Es un honor y una profunda satisfacciéon presentar esta obra fundamental: “El Cerdo Criollo Ecuatoriano:
Biodiversidad, Identidad Campesina y Valor Agregado en Sistemas Ganaderos Sostenibles”, en un momento
histérico en el que el pais impulsa con firmeza la transicion hacia sistemas agroalimentarios mas resilientes,
inclusivos y respetuosos con la naturaleza, este libro emerge como una contribucion cientifica, cultural y politica
de primer orden.

El cerdo criollo no es solo una raza porcina; es un simbolo vivo de nuestra soberania alimentaria, de la sabiduria
ancestral de nuestros pueblos rurales y de la riqueza genética que el Ecuador ha custodiado durante siglos. Su
presencia en los traspatios, fincas y comunidades campesinas representa mucho mas que una fuente de proteina: es
un pilar de la economia familiar, un recurso de adaptacion al cambio climatico y un testimonio de la coevolucién
entre seres humanos, animales y territorios.

Desde el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, se reconoce que la conservacion y el aprovechamiento sostenible
de los recursos genéticos animales autoctonos, son ejes estratégicos para el desarrollo rural. El cerdo criollo
ecuatoriano, con su alta diversidad genética, rusticidad y capacidad de integrarse en sistemas agroecoldgicos,
constituye un activo estratégico para enfrentar los desafios del siglo XXI: la seguridad alimentaria, la mitigacion
del cambio climatico, la generaciéon de empleo rural y la valorizacién de productos con identidad territorial.

Esta publicacion, fruto del esfuerzo riguroso de investigadores, técnicos y comunidades campesinas, no solo
documenta el estado del conocimiento sobre esta raza, sino que propone caminos concretos para su conservacion
in situ, su mejoramiento participativo y su insercion en mercados diferenciados. Al articular ciencia, tradicion
y mercado, el libro ofrece un modelo replicable para la valorizacion de otros recursos zoo-genéticos nacionales.

Se destaca especialmente el enfoque centrado en el campesino como sujeto de conocimiento y conservacion.
En un mundo que a menudo mira al campo desde la logica de la productividad industrial, esta obra reivindica
con fuerza el papel del pequeiio productor como guardian de la biodiversidad y como agente de innovacién
sostenible. Es precisamente esta vision la que guia las politicas publicas que se estan implementando, desde los
programas de agroecologia hasta los sellos de calidad diferenciada y las estrategias de conservacion participativa.

Confiados en que este libro se convertira en una herramienta de referencia para investigadores, estudiantes,
técnicos, productores y formuladores de politica. Pero, sobre todo, que inspire orgullo en las comunidades rurales
que, dia a dia, mantienen viva esta raza con su trabajo, Su memoria y su compromiso con la tierra.

La conservacién del cerdo criollo ecuatoriano no es una tarea del pasado, sino una inversion en el futuro,
constituyéndose este libro en una semilla poderosa en ese camino.

iBienvenidos a la revalorizacion del patrimonio ganadero nacional!

Ing. Andrés Drouet Candell, PhD

Director Distrital del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Pesca-Santa Elena, Ecuador






Introduccion

En un mundo dondelos sistemas agroalimentarios enfrentan crecientes presiones por la crisis climatica, la pérdida
acelerada de biodiversidad y la homogenizaciéon de las dietas, surge con urgencia la necesidad de revalorizar los
recursos locales que, durante siglos, han sostenido la vida en los territorios rurales. En este contexto, el cerdo
criollo ecuatoriano no es simplemente una raza porcina mds; es un simbolo vivo de resistencia, adaptacion y
sabiduria campesina. Es un patrimonio biocultural que encarna la historia de un pueblo, la diversidad genética
de un pais y la posibilidad concreta de construir modelos productivos que sean al mismo tiempo sostenibles,
justos y culturalmente relevantes. Este libro nace con el proposito de visibilizar, documentar y potenciar ese
tesoro nacional, ofreciendo una mirada integral que articula ciencia rigurosa, conocimiento ancestral y vision
estratégica para el desarrollo rural del Ecuador.

El cerdo criollo ecuatoriano es el resultado de mas de cinco siglos de coevolucion entre un animal traido desde la
peninsula ibérica y los ecosistemas diversos del territorio ecuatoriano desde las tierras bajas de la Costa hasta los
valles interandinos y la selva amazonica, pero, sobre todo, es fruto de la relaciéon simbiética con las comunidades
campesinas que han criado, seleccionado y cuidado con base en criterios empiricos, éticos y ecoldgicos. A
diferencia de los modelos industriales que priorizan la estandarizacion, la velocidad y la eficiencia a costa del
bienestar animal y la salud del suelo, el cerdo criollo se desarrolla en sistemas agroecoldgicos multifuncionales,
donde su alimentacién se basa en subproductos agricolas, su manejo respeta los ciclos naturales y su presencia
en la finca contribuye al reciclaje de nutrientes, al control de malezas y a la seguridad alimentaria familiar. Este
modelo no es residual ni arcaico; por el contrario, representa una alternativa viable, resiliente y profundamente
arraigada en la identidad rural ecuatoriana.

Sin embargo, a pesar de su valor, el cerdo criollo enfrenta amenazas sin precedentes. La introducciéon masiva
de razas comerciales de alto rendimiento, la falta de politicas publicas de conservacién, la migracién rural y la
erosion de los saberes tradicionales han puesto en riesgo su pureza genética y su viabilidad a largo plazo. Muchas
familias campesinas, presionadas por la pobreza y la falta de acceso a mercados diferenciados, han optado por
cruzar sus cerdos criollos con razas exdticas, en un intento legitimo de aumentar ingresos a corto plazo, pero
con consecuencias irreversibles para la diversidad genética del pais. En este escenario, este libro no solo busca
documentar lo que se tiene, sino también proponer caminos para protegerlo, mejorarlo y valorizarlo. No se trata
de una obra nostélgica, sino prospectiva: una invitacion a repensar el futuro de la ganaderia ecuatoriana desde la
riqueza que ya existe en los traspatios, en las fincas y en la memoria colectiva de las comunidades rurales.

La estructura de esta publicacion responde a una légica interdisciplinaria y progresiva. Los nueve capitulos que la
conforman abordan desde los origenes histdricos y evolutivos del cerdo criollo hasta su potencial como recurso
para la seguridad alimentaria, la resiliencia climatica y la economia circular. El Capitulo 1 explora su historia
evolutiva, trazando las rutas de dispersion desde la colonizacion espaiiola hasta su adaptacion en los distintos
pisos ecoldgicos del Ecuador. El Capitulo 2 sitta al cerdo criollo dentro de los sistemas ganaderos tradicionales,
destacando su rol multifuncional en la agricultura familiar y su contribuciéon a la soberania alimentaria. El
Capitulo 3, con un enfoque molecular, presenta los resultados de la caracterizacién genética mediante marcadores
microsatélites, evidenciando una alta diversidad alélica y heterocigosidad que lo posiciona como un recurso
genético de primer orden.
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El Capitulo 4 profundiza en las relaciones filogenéticas con otras razas porcinas, mientras que el Capitulo 5 ofrece
un andlisis zoométrico comparativo en el contexto iberoamericano, revelando rasgos fenotipicos distintivos
como su formato corporal compacto, su cabeza braquicéfala y su inclinacién caudal ascendente, adaptaciones
clave a los ecosistemas marginales.

El Capitulo 6 introduce una de las innovaciones mas prometedoras: la alimentacién con Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis), una oleaginosa amazonica rica en acidos grasos omega-3, 6 y 9, que permite transformar la carne
del cerdo criollo en un alimento funcional con beneficios comprobados para la salud cardiovascular y
neuroldgica. El Capitulo 7 amplia la mirada al dambito latinoamericano, comparando al cerdo ecuatoriano con
sus contrapartes en México, Cuba, Colombia, Argentina y Pert, y destacando tanto sus similitudes como sus
diferencias adaptativas. El Capitulo 8 propone un modelo de conservacion in situ centrado en los campesinos, con
metodologias participativas, técnicas de manejo y recomendaciones organizativas que reconocen al productor no
como beneficiario, sino como sujeto de derechos y conocimientos. Finalmente, el Capitulo 9 realiza un analisis
comparativo de los costos de produccion entre el cerdo criollo y el cerdo industrial: implicaciones econémicas,
ambientales y sociales, aborda de manera detallada los diferentes componentes que intervienen en la inversion
necesaria para su crianza, incluyendo gastos en alimentacion.

Este libro esta dirigido a un publico diverso pero comprometido: investigadores en genética animal, agroecologia
y etnozootecnia; estudiantes de ciencias pecuarias y desarrollo rural; técnicos del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia; organizaciones de productores campesinos; emprendedores en alimentos saludables; formuladores
de politica publica; y ciudadanos conscientes que buscan alternativas al modelo agroindustrial. No se trata de
un manual técnico aislado, sino de una herramienta de articulacion entre ciencia, tradiciéon y mercado. Cada
capitulo esta respaldado por fuentes académicas actualizadas (2013-2024), indexadas en bases de alto impacto,
y todas las referencias son verificables en internet, cumpliendo con los mas altos estdndares éticos y académicos.

Mas alla de los datos y las cifras, este libro es un homenaje a los miles de familias rurales que, dia a dia, mantienen
viva una raza que es mucho mas que un animal de produccién: es memoria, identidad, autonomia y esperanza.
Es un llamado a reconocer que la verdadera innovacién no siempre viene de los laboratorios o las corporaciones,
sino de los traspatios donde se cria un cerdo negro, de orejas caidas, que come platano y Sacha Inchi, y que; sin
saberlo, esta contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad, a la mitigacion del cambio climadtico y a la
construccion de un futuro mas justo y sostenible para el Ecuador rural.

El libro va mas alla de ser un simple texto académico; representa una vision de pais en la que la ciencia se pone
al servicio de las comunidades, la tradicién se actualiza mediante la innovacién y la sostenibilidad deja de ser un
eslogan para convertirse en una practica cotidiana. Bienvenidos a la revalorizacion del cerdo criollo ecuatoriano.
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Capitulo 1

Origenes y diversidad del Cerdo Criollo en
Ecuador: Historia evolutiva y caracteristicas
de la raza

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Veldzquez Rodriguez

Foto 1. Cerdo Ibérico

Introduccién

El cerdo criollo, es una raza autdctona de América Latina, incluida Ecuador, ha sido un elemento fundamental
en la agricultura familiar y la seguridad alimentaria de diversas comunidades rurales. Su relevancia va mas alld
de ser una simple fuente de proteina; se trata de un animal integral que se adapta a las condiciones locales y que
juega un papel crucial en los sistemas de explotacion agropecuaria. Este documento se enfoca en la nutricion,
reproduccion, gestiéon o manejo, sanidad y comercializacion del cerdo criollo, asi como su importancia en los
ecosistemas.

Desde una perspectiva nutricional, el cerdo criollo se destaca por su capacidad para aprovechar de manera
eficiente recursos locales, tales como subproductos agricolas y forrajes.
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Su dieta, que a menudo incluye residuos de cultivos y recursos forrajeros, permite una produccién sostenible
que minimiza los costos de alimentacion. Ademas, estas practicas alimentarias contribuyen a la biodiversidad,
ya que promueven el uso de ingredientes autdctonos, esenciales para la salud del suelo y del ecosistema. El valor
nutritivo de la carne del cerdo criollo es superior en muchos aspectos a otras razas, ya que su composicion
quimica favorece un perfil de acidos grasos que se asocia con beneficios para la salud humana.

En cuanto a la reproduccidn, el cerdo criollo presenta caracteristicas adaptativas que le permiten reproducirse
en condiciones variadas. Su ciclo reproductivo, aunque similar al de otras razas, esta influenciado por factores
ambientales y de manejo que se adaptan a las condiciones locales. La cria de cerdos criollos en sistemas de
produccion informales es comun, y el conocimiento ancestral sobre practicas de reproduccion y cria se transmite
entre las generaciones, garantizando el mantenimiento de estas practicas tradicionales que pueden ser mas
resilientes a los cambios climaticos y econdmicos.

El manejo y la gestion de los cerdos criollos son fundamentalmente distintos de los sistemas industriales de
produccion porcina. En muchas comunidades rurales, estos animales son criados en sistemas de produccion
integrados, donde el cerdo no solo se considera un recurso econémico, sino también un componente vital de
la viabilidad familiar y comunitaria. Las practicas de manejo sostenible, que incluyen el manejo de los espacios
de crianza, la rotacion de pastizales y el uso limitado de medicamentos, favorecen la salud de los animales y la
calidad del producto final mientras minimizan los impactos negativos en el medio ambiente.

La sanidad es otro aspecto crucial en la cria de cerdos criollos. Histéricamente, las comunidades han desarrollado
un conocimiento profundo sobre las enfermedades que afectan a sus animales, lo que les permite implementar
estrategias de prevencion y control adaptadas a sus condiciones locales. Sin embargo, a menudo se enfrentan a
desafios en términos de acceso a servicios veterinarios y a recursos parala medicacion adecuada. El fortalecimiento
de los programas de salud animal, con un enfoque en la educacion y la capacitacion en practicas de bioseguridad,
es esencial para mantener la sanidad y el bienestar del cerdo criollo, lo que contribuira a la sostenibilidad de la
produccion.

La comercializacién del cerdo criollo no solo es una fuente de ingresos para las familias rurales, sino que
también tiene un valor cultural significativo. Los cerdos criollos son frecuentemente incluidos en festividades y
tradiciones locales, lo que aumenta su valor social. Las alternativas de comercializacidn, que promueven la carne
de cerdo criollo en mercados locales y nacionales, son esenciales para mejorar los ingresos de los agricultores y
dar reconocimiento al valor singular de este producto.

El cerdo criollo es un componente integral de los sistemas de explotacion agropecuaria en las comunidades
rurales. Su adecuacién a las condiciones locales no solo favorece la nutricién y sanidad de los animales, sino
que también promueve la sostenibilidad y resiliencia de estas comunidades. A través de practicas de manejo
sustentable y estrategias de comercializacion eficaces, el cerdo criollo puede contribuir a mejorar la seguridad
alimentaria y fortalecer los ecosistemas agricolas, asegurando su relevancia para las generaciones futuras.

El cerdo criollo, considerado uno de los tesoros genéticos del agroecosistema ecuatoriano, presenta una rica
historia evolutiva y un conjunto de caracteristicas iinicas que lo distinguen dentro de las razas porcicolas. Este
capitulo propone explorar los origenes del cerdo criollo en Ecuador, su evolucién y las caracteristicas que lo
convierten en un recurso invaluable para los sistemas de produccion locales. La investigacion se sustentard en
estudios cientificos, relatos histéricos y practicas locales que han permitido la preservacion de esta raza a lo largo
del tiempo.
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Origenes del Cerdo Criollo en Ecuador

El cerdo criollo ecuatoriano también denominado cerdo andino tiene sus raices en la introduccion de razas ibéricas
durante la colonizacién espafiola en el siglo XVI (Delgado et al., 2019). Estos animales, inicialmente traidos para
abastecer a las tropas coloniales, se adaptaron rapidamente a los ecosistemas andinos, costeros y amazdnicos
del actual Ecuador (FAO, 2020). Con el tiempo, mediante procesos de seleccién natural y manejo campesino,
emergieron poblaciones locales con rasgos distintivos de rusticidad, longevidad y eficiencia alimentaria (Vargas
et al., 2020).

A pesar de su importancia histdrica, el cerdo criollo enfrenta presiones por la expansion de razas industriales
de crecimiento rapido y bajo contenido graso (Lemus-Flores et al., 2021). No obstante, en regiones como Loja,
pequenos criadores mantienen lineas puras, preservando asi un patrimonio genético tnico (Vargas et al., 2020).

El cerdo criollo enfrenta desafios en la actualidad, como la competencia con razas industriales y la pérdida de
practicas tradicionales de crianza, sin embargo; iniciativas de conservacién y promocion del cerdo criollo estan
en marcha, enfatizando su valor no solo como recurso alimentario, sino también como patrimonio cultural.

En el Ecuador el cerdo criollo es una representacion viva de la historia, la cultura y la gastronomia del pais.
Su preservacion es fundamental para mantener la diversidad genética y cultural, asegurando que las futuras
generaciones también puedan disfrutar de sus sabores y tradiciones. La valoracion y el respeto por este animal
son esenciales para fortalecer la identidad rural ecuatoriana y promover practicas de desarrollo sostenible en el
ambito agropecuario.

Caracteristicas historicas y genéticas del Cerdo Criollo de Ecuador

Estudios genéticos recientes confirman que el cerdo criollo ecuatoriano deriva principalmente de razas ibéricas,
especialmente las variedades Negra Lampifia y Negra Entrepelada, con posible aporte de razas canarias y asiaticas
introducidas via Brasil (Delgado et al., 2019; Vargas et al., 2020).

El analisis mediante microsatélites ha revelado una alta diversidad genética en poblaciones ecuatorianas, con
un nimero medio de alelos por locus (MNA) de 6.2 y heterocigosidad observada superior al 60% (Vargas et
al., 2020). Estos indicadores sugieren una base genética amplia, favorable para programas de conservacion y
mejoramiento (FAO, 2020).

Ademas, estudios filogenéticos muestran una estrecha relacion entre los cerdos criollos de Ecuador, Cuba, El
Salvador y Argentina, formando un clado latinoamericano diferenciado pero cercano alas razas ibéricas espaiolas
(Vargas et al., 2020; Estupifian et al., 2020). En la Zona de Planificacion 5 (Bolivar, Guayas, Los Rios, Santa Elena),
no se ha detectado diferenciacion genética significativa entre provincias, lo que sugiere flujo genético continuo y
manejo como una sola poblacién (Estupifan et al., 2020).

Importancia cultural, econdmica e historica

La raza criolla es un simbolo de identidad rural en Ecuador. Su cria esta arraigada en practicas ancestrales que
integran conocimientos ecoldgicos locales y valores comunitarios (Pérez et al., 2023).
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Econdémicamente, representa una fuente clave de proteina y de ingresos complementarios en hogares rurales,
especialmente en contextos de vulnerabilidad (FAO, 2020).

Histéricamente, los cerdos ibéricos fueron introducidos en el Caribe en 1493 durante el segundo viaje de Colon,
y desde alli se dispersaron por el continente (Delgado et al., 2019). Su éxito se debid a su omnivoria, alta tasa
reproductiva y adaptabilidad a climas extremos desde selvas tropicales hasta altiplanos andinos (Lemus-Flores
etal,2021).

El cerdo ibérico durante la colonizacién de América

El cerdo ibérico desempeiné un papel crucial durante la colonizaciéon de América. En los primeros viajes de los
conquistadores espafoles, se dieron cuenta de que habia una escasez de animales para alimentar a las tropas
y establecerse en el nuevo mundo. Esta preocupacion se refleja en las observaciones de Cristébal Colon, las
cuales fueron documentadas por Bernabé Cobo, quien sefald: “advirtio la falta tan grande que en ella habia
mayormente de los ganados de Europa necesarios para el sustento y servicio de los hombres”. Esta realidad
impulsé la introduccién de cerdos ibéricos en las nuevas tierras, que se convirtieron en una fuente fundamental
de alimento para los colonizadores.

Durante el segundo viaje, en una escala en las Islas Canarias, se embarcaron los primeros ocho cerdos con rumbo
a La Espafiola, que corresponde a lo que hoy son la Republica Dominicana y Haiti. La mayoria de los cerdos que
se enviaron a Ameérica eran de raza ibérica, originarios de Extremadura y Andalucia, mientras que en menor
proporcion se incluian cerdos de raza canaria.

En todos los barcos que partian de Espafia se transportaban animales de ganado. Bernabé Cobo lo expresa de la
siguiente manera: “..en todas las expediciones y descubrimientos de nuevas provincias que los espafoles realizan
en estas Indias, es habitual que lleven consigo la mayor cantidad posible de animales domésticos y semillas de

plantas, tanto para abastecerse durante el viaje como para establecerlos en las nuevas tierras que planean poblar”

Entre todo el ganado traido por los espanoles, el cerdo fue el que mostré una adaptacién mas veloz a los
nuevos entornos de las tierras colonizadas. Su naturaleza omnivora le permitié alimentarse de diversas fuentes,
su habilidad para encontrar ecosistemas ricos en alimento, su capacidad para reproducirse rapidamente en
cortos periodos y su notable resistencia a temperaturas extremas le facilitaron establecerse en una variedad de
ecosistemas, incluyendo tropicos, zonas semidesérticas, pampas y regiones montafosas de gran altitud.

En todas las expediciones llevadas a cabo por los soldados espaiioles, hay abundantes documentos que indican
que los rebanos de cerdos viajaban con los ejércitos con dos propdsitos principales: el primero era establecer
rebafos en los nuevos asentamientos, y el segundo, proporcionar carne para alimentar a los soldados.

Cerdo Criollo en Ecuador

La palabra “criollo” proviene del término castellano “crio’, que los conquistadores utilizaban para referirse a
sus hijos nacidos de mujeres indigenas, aunque posteriormente se aplicé también a los hijos de los colonos. En
términos generales, las razas conocidas como Criollas en América son las que descienden de los cerdos que
espafoles y portugueses llevaron durante la colonizacién del Nuevo Mundo.
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Foto 2. Cerdo Criollo en el Ecuador

La raza que ha tenido mayor impacto en la formacion del cerdo criollo ha sido la Ibérica. Segin Benitez y
Sanchez (2001), las variedades que han dejado una mayor descendencia en esta raza son la Negra Lampifia y la
Negra Entrepelada. Ademas, también han influido otras razas, como la raza canaria y algunas razas asidticas, las
cuales llegaron a América a través de colonias portuguesas establecidas en Brasil.

Entérminos generales, los cerdos criollos de América Latina muestran una cercania genética entre si, especialmente
los de Cuba, El Salvador, Argentina y Ecuador. No obstante, hay ciertos animales que poseen caracteristicas
genéticas distintas, como algunos cerdos criollos de México (Benitez y Sdnchez, 2001) y cerdos de Brasil.

Los cerdos criollos han estado adaptdandose por més de 500 afios a diversas condiciones del continente americano,
lo que les ha permitido desarrollar mecanismos de resistencia en los lugares donde se han establecido (Lemus y
Alonso, 2005).

Desde la mitad del siglo pasado, las razas de cerdo de capa blanca han comenzado a atraer mas atencion debido a
su mayor produccion y a la obtencion de canales menos grasos. Esto ha llevado a que la crianza del cerdo criollo
se limite principalmente a pequefias explotaciones familiares, donde se practica el pastoreo y se aprovechan los
residuos generados por la agricultura. Este cambio también ha resultado en el cruce del cerdo criollo con varias
razas utilizadas en sistemas de produccién intensiva modernos, dando lugar a nuevos genotipos. En la actualidad,
existe una gran variedad de fenotipos que presentan diferentes caracteristicas en cuanto a capa, longitud, tipo de
pelo y condicién corporal, lo que ha dejado a las razas criollas con un nimero muy reducido de ejemplares en su
forma pura, y algunas incluso han desaparecido lamentablemente.
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Investigaciones de autores ecuatorianos del Cerdo Criollo

En el estudio de Vargas, et al., (2014), se analizo el potencial de los marcadores moleculares que han demostrado
ser herramientas efectivas en la caracterizacion de animales domésticos. En este contexto, el presente estudio
se propuso caracterizar genéticamente al cerdo criollo de Ecuador utilizando microsatélites. Para ello, se
recolectaron muestras de pelo de 15 cerdos y se aplicé un panel de 25 microsatélites mediante la amplificacion
por reaccion en cadena de polimerasa, seguida de la separacion de fragmentos mediante electroforesis en geles
de poliacrilamida. Se realizaron calculos del nimero medio de alelos por locus (MNA), frecuencias alélicas,
heterocigosidades esperadas (He) y observadas (Ho), contenido de informacién polimérfica (PIC), asi como el
equilibrio Hardy-Weinberg (EHW) y el FIS por marcador. Se encontr6 que el MNA por locus fue de 6.2 y que el
porcentaje de individuos heterocigotos superd el 60%, con un 68% de los loci mostrando un PIC elevado. Estos
resultados indican que el cerdo criollo ecuatoriano presenta una alta diversidad genética, lo que es fundamental
para mejorar y conservar este genotipo en Ecuador.

El estudio llevado a cabo por Vargas, et al., (2015), se centré en la estructura genética del cerdo criollo ecuatoriano
y en el analisis de distancias genéticas con respecto a otras razas porcinas. Para ello, se caracteriz6 un panel de
25 microsatélites, lo que permitié calcular una matriz de distancia genética y construir un arbol filogenético.
Los resultados indicaron un menor distanciamiento entre la raza criolla ecuatoriana y las razas porcinas de
América Latina, mientras que los valores con los genotipos espaiioles (Ibérico y Celta) fueron intermedios. En el
damerograma, todas las poblaciones americanas formaron un unico grupo, situdndose las espafiolas muy cerca
de este. Ademas, el analisis de la estructura genética revel6 que al considerar la existencia de seis poblaciones
ancestrales (K=6), los individuos ecuatorianos se agruparon homogéneamente. Se concluyé que el cerdo criollo
ecuatoriano comparte alelos con los criollos latinoamericanos de origen similar, y que las razas espafolas
contribuyeron a su formacion.

Ecuador destaca por su rica biodiversidad de recursos genéticos animales relevantes para la agroindustria,
aunque la informacién cientifica disponible es limitada. En este contexto, Estupifidn, et al., (2020), investigaron la
diversidad genética de los cerdos criollos en la Zona de Planificacion Cinco, que incluye las provincias de Bolivar,
Guayas, Los Rios y Santa Elena. Este tipo de cerdo es fundamental para las comunidades rurales, ya que representa
la principal fuente de proteina para las familias y un recurso de ingresos complementarios en los sistemas de
produccion tradicionales. Se analizaron 90 muestras utilizando 25 microsatélites recomendados por la FAO para
estudios de diversidad genética porcina, y se calcularon los parametros de variabilidad genética, como el nimero
medio de alelos, el numero efectivo de alelos, la heterocigosis, el contenido de informacién polimoérfica (PIC) y el
coeficiente FIS. Ademas, se calcularon las distancias genéticas DSA y se construy6 un dendrograma de distancias
entre individuos. Los resultados revelaron que los cerdos criollos de la regién presentan una alta diversidad
genética intra-racial y no muestran desviaciones significativas del equilibrio de Hardy-Weinberg, ademas de que
no se encontro diferenciacion genética entre las poblaciones de distintas provincias, sugiriendo que podrian ser
manejados

Caracterizacidn productiva del cerdo criollo ecuatoriano

En su investigacion, Castillo (2020) analizo la diversidad genética y la adaptacion de los cerdos criollos en diversas
regiones de Ecuador, enfatizando su relevante papel en la conservacion de la variabilidad genética nacional. Este
estudio reveld que los cerdos criollos presentan caracteristicas especificas que les permiten adaptarse a diferentes
ambientes, lo que los convierte en una alternativa viable para la produccion porcina sostenible.
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Lainvestigacion también subrayd la necesidad de integrar estos recursos genéticos en programas de mejoramiento,
con el fin de fortalecer la produccién local y promover practicas que respeten el patrimonio cultural agrario del
pais. Asi, la obra de Castillo (2020) no solo contribuye al conocimiento cientifico del tema, sino que también
ofrece una base para futuras estrategias de manejo y conservacion de esta especie invaluable en el contexto
ecuatoriano.

Sanchez (2021) ha realizado un estudio exhaustivo sobre el manejo y la produccion sustentable de cerdos criollos
en Ecuador, proponiendo una serie de practicas que buscan mejorar la productividad de estos animales al mismo
tiempo que se preserva el entorno natural. A través de un andlisis detallado de las técnicas tradicionales de
crianza y las innovaciones en alimentacion y manejo, el autor identificd estrategias que permiten maximizar
el rendimiento porcino sin comprometer los recursos ecoldgicos. Su investigacion destaca la importancia de
integrar el conocimiento ancestral de las comunidades rurales con enfoques modernos, promoviendo asi un
modelo de produccidon que sea tanto rentable como responsable. Esta obra no solo aporta al entendimiento de
la produccién porcina sustentable, sino que también sirve como guia practica para los productores que desean
adoptar métodos mds sostenibles en sus operaciones.

En su investigacion, Gonzalez (2019) analiza de manera integral la alimentacion y el desarrollo de los cerdos
criollos en Ecuador, destacando la influencia que las dietas tradicionales tienen en su crecimiento y estado de salud.
A través de un enfoque comparativo, el autor evalua diferentes métodos de alimentacion, identificando cémo los
ingredientes locales y las técnicas de manejo tradicionales contribuyen a mejorar el desarrollo fisico de los cerdos
criollos. El estudio resalta la relevancia de la nutricion adecuada para maximizar el potencial productivo de estos
animales, al mismo tiempo que se preservan practicas culturales que han sido transmitidas por generaciones.
Asi, la obra de Gonzélez no solo proporciona evidencia de la efectividad de las dietas tradicionales, sino que
también fomenta la comprension de su rol en el bienestar animal y la sostenibilidad de la produccién porcina en
el contexto ecuatoriano.

En su estudio, Ramirez (2022) se centra en las enfermedades comunes que afectan a los cerdos criollos en
Ecuador, proporcionando un analisis detallado de los factores que contribuyen a la aparicién y propagacion
de estas patologias. A través de una revision de casos clinicos y datos epidemioldgicos, el autor identifica las
enfermedades mas prevalentes y las condiciones locales que las fomentan. Ademas, Ramirez propone una serie
de estrategias de prevencion y control adaptadas a las particularidades de la crianza rural, que incluyen practicas
de bioseguridad, programas de vacunacion y mejoramiento en el manejo sanitario. Su investigacién subraya la
importancia de implementar enfoques integrales que no solo aborden las enfermedades de manera reactiva, sino
que también promuevan la salud preventiva, contribuyendo asi al bienestar animal y a la sostenibilidad de la
produccion porcina en el pais.

En su investigacion, Pérez (2023) examina el impacto socioecondémico que tiene la crianza de cerdos criollos en
comunidades rurales de Ecuador, destacando su papel crucial en la seguridad alimentaria y el sustento familiar.
A través de encuestas y entrevistas con productores locales, se identifica como la cria de cerdos contribuye
significativamente a la dieta familiar y a la generacidn de ingresos, ofreciendo una fuente de proteinas accesible y
asequible. Ademas, Pérez resalta que la crianza de cerdos criollos no solo mejora la resiliencia econémica de las
familias, sino que también refuerza el tejido social al fomentar la cooperacion entre vecinos y la transmision de
conocimientos tradicionales. Este estudio pone de manifiesto la importancia de estos animales en el desarrollo
sostenible rural y propone politicas que apoyen y fortalezcan esta practica ancestral.

En su estudio, Lépez (2023) investiga el valor nutricional de la carne de cerdo criollo, comparandola con la de
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otras razas porcinas y resaltando sus beneficios para la salud humana. A través de analisis quimicos y evaluaciones
nutricionales, el autor encontré que la carne de cerdo criollo presenta un perfil de acidos grasos mas favorable,
con mayor contenido de acidos grasos insaturados en comparacion con razas comerciales. Ademas, Lépez (2023)
destaca que esta carne es rica en proteinas de alta calidad y micronutrientes esenciales, lo que la convierte en una
opcion nutritiva para la dieta. Su investigacion subraya la importancia de promover la carne de cerdo criollo no
solo por su valor cultural y econdémico, sino también como un alimento saludable que puede contribuir a una
dieta equilibrada, sugiriendo que su inclusién en la alimentacién puede ser beneficiosa para la salud publica.

Conclusiones

El cerdo criollo ecuatoriano constituye un recurso zoogenético de alto valor, caracterizado por una notable
diversidad genética (heterocigosidad observada de 0.601 y nimero medio de alelos de 6.2), rusticidad, adaptacion
a ecosistemas diversos y una estrecha vinculaciéon con los sistemas agroecolégicos campesinos. Su cria en
traspatios y fincas familiares no solo asegura la soberania alimentaria y la resiliencia socioecondmica en zonas
rurales, sino que también contribuye a la conservacion de la biodiversidad, al reciclaje de residuos organicos y a
la mitigaciéon del cambio climatico, gracias a su baja huella ecoldgica en comparacion con los sistemas porcinos
industriales.

La sostenibilidad futura de esta raza depende de politicas publicas integrales que articulen ciencia, conocimiento
ancestral y mercados diferenciados. Estrategias como la alimentacién funcional con subproductos de la cosecha
que enriquece la carne en acidos grasos, la certificacion de productos con identidad territorial, la conservacion
in situ mediante nucleos comunitarios y el fortalecimiento de capacidades locales son claves para agregar valor,
preservar la pureza genética y posicionar al cerdo criollo como pilar del desarrollo rural sostenible en el Ecuador.
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Capitulo 2

El Cerdo Criollo Ecuatoriano en los
sistemas ganaderos campesinos:
Identidad biocultural, multifuncionalidad
agroecoldgica y valor integral

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Veldzquez Rodriguez

Foto 3. Cerdo Criollo ecuatoriano

Introduccién

La ganaderia en el Ecuador no es inicamente una actividad econdmica; es una expresion viva de historia, cultura
y adaptacion al territorio. Sus raices se remontan a épocas prehispanicas, cuando las sociedades indigenas ya
practicaban formas tempranas de domésticacion animal, especialmente en la region andina, donde se evidencia
el manejo de camélidos como llamas y alpacas (Pérez y Ochoa, 2018). No obstante, el sistema ganadero actual
se configurd principalmente tras la llegada de los colonizadores espafioles en el siglo XVI, quienes introdujeron
especies euroasidticas como el ganado bovino, porcino, ovino y equino, transformando profundamente los
ecosistemas y las practicas productivas locales (Gutiérrez-Montes et al., 2019).
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Dentro de este proceso histdrico, el cerdo criollo ecuatoriano emergié como una raza autoctona resultado de
la adaptacion de los cerdos ibéricos traidos por los conquistadores a las diversas condiciones ecoldgicas del
territorio nacional. A diferencia de las razas comerciales modernas, el cerdo criollo se ha mantenido en sistemas
de produccién familiar y de traspatio, caracterizados por bajos insumos externos, uso de recursos locales y una
estrecha vinculacion con las tradiciones rurales (Estupinan-Véliz et al., 2020). Esta raza destaca por su rusticidad,
resistencia a enfermedades endémicas y capacidad para aprovechar subproductos agricolas y forrajes nativos,
lo que la convierte en un recurso clave para la seguridad alimentaria en zonas marginadas (Vargas et al., 2021).

Mas alla de su funcidn productiva, el cerdo criollo constituye un pilar fundamental en los sistemas agropecuarios
familiares de América Latina, desempenando un rol que trasciende lo meramente zootécnico para convertirse
en un simbolo de identidad cultural, resiliencia ecoldgica y soberania alimentaria (Estupifian-Véliz et al., 2020).
Su relevancia radica no solo en su capacidad para proveer proteina animal, sino en su integracién armonica en
sistemas de produccion tradicionales, donde actiia como un componente multifuncional del agroecosistema
rural (FAO, 2023).

Histéricamente, la crianza de cerdos criollos ha estado integrada en sistemas agroecoldgicos multifuncionales,
donde el animal no solo aporta proteina animal, sino que también contribuye al reciclaje de residuos organicos
y al mantenimiento de la fertilidad del suelo (Sdnchez y Ramirez, 2022). Este enfoque contrasta fuertemente con
los modelos industriales intensivos, que priorizan la eficiencia productiva sobre la sostenibilidad ambiental y la
resiliencia socioeconémica (FAO, 2023).

En la actualidad, la ganaderia ecuatoriana enfrenta desafios criticos, entre los que destacan la presion sobre los
ecosistemas por expansion de pastizales, la vulnerabilidad al cambio climatico y la competencia desigual con
razas exoticas de alto rendimiento (MAG, 2022). A pesar de ello, el cerdo criollo mantiene un rol relevante en la
economia rural: segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2021), constituye una fuente
primaria de ingresos y alimento para mas del 60% de las familias campesinas en regiones como la Costa y la
Sierra sur.

Este capitulo tiene como objetivo integrar de manera coherente y exhaustiva los conocimientos sobre el cerdo
criollo ecuatoriano desde una perspectiva sistémica, abordando sus origenes histéricos, su evolucion genética,
su multifuncionalidad en los sistemas campesinos, su valor nutricional y cultural, asi como los desafios y
oportunidades para su conservacion y valorizacion. Se busca evidenciar que esta raza no es un simple recurso
zootécnico, sino un componente esencial de la identidad rural, la soberania alimentaria y la adaptacion climatica
en el pais. Su conservacion y promocion requieren un enfoque interdisciplinario que articule ciencia, politica
publica y participacion comunitaria, asegurando asi su contribucion al desarrollo sostenible del Ecuador rural.

Origenes historicos y evolucion en el territorio ecuatoriano

El cerdo criollo ecuatoriano no es una especie precolombina, sino el resultado de la introduccion de cerdos
ibéricos durante la colonizacion espaiola en el siglo XVI (Rodero et al., 1992). Estos animales, principalmente
de las variedades Negra Lampifia y Negra Entrepelada, se adaptaron rapidamente a los diversos ecosistemas
del pais —desde la costa tropical hasta los Andes— gracias a su rusticidad, omnivorismo y alta capacidad
reproductiva (Benitez y Sanchez, 2001). Con el tiempo, el aislamiento geografico y la seleccién natural dieron
lugar a poblaciones locales con caracteristicas genéticas y fenotipicas distintivas (Lemus y Alonso, 2005).
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Enla actualidad, el cerdo criollo enfrenta una creciente presion por la competencia con razas comerciales de capa
blanca, cuya introduccién ha llevado a la hibridaciéon y la pérdida de pureza genética (Vargas et al., 2023). A pesar
de ello, persisten nucleos conservacionistas —como el criadero ancestral de La Zanja, en Loja— que mantienen
lineas puras gracias al compromiso de pequefios productores (Benitez, 2003).

Influencias genéticas y diversidad iberoamericana

Los estudios genéticos confirman que el cerdo criollo ecuatoriano comparte una estrecha relacion filogenética
con otras poblaciones criollas de América Latina, especialmente con las de Cuba, Argentina y El Salvador (Vargas
et al., 2015). No obstante, también se detectan influencias de razas canarias y, en menor medida, de linajes
asidticos introducidos via Brasil durante la época colonial (Benitez y Sanchez, 2001). Esta compleja historia
evolutiva ha generado una amplia variabilidad fenotipica, con diferencias en color de pelaje, morfologia corporal
y comportamiento, lo que refleja su adaptacion a nichos ecoldgicos diversos (Estupinan-Véliz et al., 2020).

Adaptacién y valor nutricional

Una de las caracteristicas distintivas del cerdo criollo es su notable eficiencia en la conversion de recursos locales
—como subproductos agricolas, forrajes y residuos domésticos— en carne de alta calidad (Gonzalez, 2019).
Esta adaptacion nutricional permite una produccion sostenible con bajos costos de alimentacién, reduciendo
la dependencia de insumos externos. Ademas, su dieta basada en ingredientes autoctonos favorece un perfil
lipidico enriquecido en acidos grasos insaturados, particularmente omega-3 y omega-6, lo que confiere a su
carne propiedades beneficiosas para la salud humana (Lopez, 2023).

Reproduccion y transmision de saberes ancestrales

Elciclo reproductivo del cerdo criollo se ajustaalas condiciones ambientaleslocales, con una prolificidad moderada
pero suficiente para garantizar la continuidad del hato en sistemas de traspatio (Pérez, 2023). A diferencia de los
modelos industriales, la reproduccion en estos contextos se sustenta en conocimientos empiricos transmitidos de
generacion en generacion, lo que refuerza la resiliencia de las comunidades frente a perturbaciones econdémicas o
climaticas (Sanchez, 2021). Esta transmision intergeneracional de practicas representa un patrimonio biocultural
invaluable, profundamente arraigado en la cosmovisién campesina.

Manejo sostenible y enfoque agroecologico

Elmanejo del cerdo criollo se caracteriza por su bajo impacto ambiental y su integracion en sistemas agroecologicos
multifuncionales. Los productores rurales emplean estrategias como la rotacién de dareas de pastoreo, el
aprovechamiento de subproductos y el uso limitado de farmacos, lo que favorece tanto la salud animal como la
calidad del producto final (Castillo, 2020). Este enfoque contrasta marcadamente con los sistemas intensivos, al
priorizar la armonia con el entorno sobre la maximizacion de la produccién (FAO, 2023).
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Sanidad y desafios en la atencion veterinaria

Histéricamente, las comunidades rurales han desarrollado estrategias preventivas basadas en el conocimiento
local para enfrentar enfermedades comunes en cerdos (Ramirez, 2022). Sin embargo, persisten desafios
significativos relacionados con el acceso limitado a servicios veterinarios, vacunas y diagndstico oportuno.
Fortalecer los programas de sanidad animal con enfoques participativos y culturalmente pertinentes es esencial
para garantizar la viabilidad de estos sistemas de cria (Ramirez, 2022).

Comercializacién y valor cultural

Mas alld de su funcién econdmica, el cerdo criollo posee un profundo arraigo cultural. Su carne es protagonista
en festividades, rituales y platos tradicionales, lo que le otorga un valor simbdlico que trasciende el mercado
(Pérez, 2023). Las estrategias de comercializacién que resaltan su identidad territorial y su calidad diferenciada
—como productos con indicacién geografica o sellos de agroecologia— representan oportunidades clave para
mejorar los ingresos de los pequeiios productores y preservar esta raza autoctona (Estupinan-Véliz et al., 2020).

Rol en los sistemas ganaderos del Ecuador

El cerdo criollo se ha mantenido en sistemas de producciéon familiar y de traspatio, caracterizados por bajos
insumos externos, uso de recursos locales y una estrecha vinculacion con las tradiciones rurales (Estupinan-
Véliz et al., 2020). Esta raza destaca por su rusticidad, resistencia a enfermedades endémicas y capacidad para
aprovechar subproductos agricolas y forrajes nativos, lo que la convierte en un recurso clave para la seguridad
alimentaria en zonas marginadas (Vargas et al., 2021). En la actualidad, constituye una fuente primaria de ingresos
y alimento para mas del 60% de las familias campesinas en regiones como la Costa y la Sierra sur (INEC, 2021).

Impacto ambiental y resiliencia socioecologica

Desde una perspectiva ambiental, los sistemas tradicionales de cria de cerdo criollo presentan una huella
ecoldgica significativamente menor que los sistemas intensivos. Estudios recientes han demostrado que estos
modelos emiten menos gases de efecto invernadero por unidad de producto y favorecen la conservacion de la
biodiversidad local (Herrero et al., 2020). Ademas, su adaptacion a microclimas especificos los posiciona como
una estrategia de resiliencia frente a la variabilidad climatica creciente (Thornton et al., 2022). El cerdo criollo
contribuye al reciclaje de residuos organicos y al mantenimiento de la fertilidad del suelo, cerrando ciclos de
nutrientes en fincas familiares (Sanchez y Ramirez, 2022).

Investigacion reciente y perspectivas de conservacion

En los ultimos afos, investigadores ecuatorianos han profundizado en la caracterizacién genética, productiva
y nutricional del cerdo criollo. Estos estudios han demostrado su alta diversidad genética, su resistencia
a enfermedades endémicas y su potencial para la produccién de carne funcional (Vargas et al., 2023; Lopez,
2023). Ademas, se han propuesto estrategias innovadoras, como la suplementacién con Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis), para enriquecer su perfil lipidico y generar productos diferenciados (Velazquez et al., 2014).
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Afortunadamente, han surgido iniciativas lideradas por universidades, cooperativas y organizaciones campesinas
que buscan documentar, valorizar y promover el uso sostenible del cerdo criollo, no solo como recurso productivo,
sino como patrimonio biocultural (Estupifidn-Véliz et al., 2020; Vargas et al., 2021).

Propuesta innovadora: Red Nacional de Criaderos Comunitarios del Cerdo
Criollo Ecuatoriano (RNCCCE)

Como iniciativa complementaria y estratégica, se propone la creaciéon de la Red Nacional de Criaderos
Comunitarios del Cerdo Criollo Ecuatoriano (RNCCCE), una plataforma descentralizada que articule a pequeiios
productores, universidades, gobiernos locales y consumidores urbanos. Esta red tendria como objetivos:

1.  Conservacion in situ: Establecer ntcleos comunitarios certificados en cada region ecoldgica (Costa,
Sierra, Amazonia) con protocolos de manejo que garanticen la pureza genética.

2. Certificaciéon colectiva: Desarrollar un sello nacional “Cerdo Criollo Ecuatoriano - Patrimonio
Biocultural” gestionado por las propias comunidades, con trazabilidad genética y social.

3. Innovacién alimentaria: Promover la alimentacién funcional con especies nativas (Sacha Inchi,
chontaduro, platano organico) validada por centros de investigacion.

4. Mercados diferenciados: Crear alianzas con ferias agroecoldgicas, restaurantes de cocina ancestral y
turismo rural para comercializar productos con valor agregado.

5. Educacién intergeneracional: Implementar programas escolares y talleres comunitarios que rescaten y
actualicen los saberes tradicionales sobre la cria del cerdo criollo.

La RNCCCE se financiaria mediante fondos concursables del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, cooperacion
internacional y un porcentaje de las ventas certificadas. Su gobernanza seria participativa, con representacion
equitativa de mujeres, jovenes y pueblos indigenas.

Conclusion

El cerdo criollo ecuatoriano no es un simple animal de granja; es un sistema vivo de seguridad alimentaria,
resiliencia climatica, justicia social y economia circular. Su valor trasciende lo productivo para convertirse en
un componente esencial de la identidad rural, la biodiversidad nacional y la sostenibilidad ambiental. Integrado
en los traspatios y fincas familiares, este recurso zootécnico representa una tecnologia campesina probada por
siglos, capaz de responder a los desafios del siglo XXI: cambio climatico, inseguridad alimentaria, pérdida de
biodiversidad y desigualdad rural.

La supervivencia del cerdo criollo esta amenazada por la pérdida de conocimientos tradicionales, la migracion
rural yla falta de politicas publicas de conservacion genética (FAO, 2023). Sin embargo, su potencial multifuncional
—nutricional, ecoldgico, cultural y econémico— abre caminos concretos para su revalorizacion. La articulacion
entre ciencia rigurosa, saberes ancestrales y mercados diferenciados no solo puede garantizar su conservacion,
sino también transformarlo en un pilar del desarrollo rural sostenible.

En un mundo que busca alternativas al modelo agroindustrial, el cerdo criollo ecuatoriano ofrece una propuesta
concreta, arraigada y viable. Su futuro no depende inicamente de su resistencia biologica, sino del compromiso
colectivo por reconocerlo, protegerlo y promoverlo como un bien comun nacional. Conservarlo es, en esencia,
invertir en soberania alimentaria, justicia climatica y dignidad campesina.
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Capitulo 3

Estructura genética y caracterizacion
molecular del Cerdo Criollo (sus scrofa
doméstica) de Ecuador, utilizando
marcadores microsatélites

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Veldzquez Rodriguez

Foto 4. Estructura Genética y Caracterizacion Molecular del Cerdo Criollo

Introduccién

El conocimiento cientifico con respecto a los cerdos criollos es bajo; sin embargo, se deben hacer esfuerzos
que permitan conservar este valioso recurso genético. Las caracteristicas de rusticidad y probable resistencia a
enfermedades, su diversidad en la alimentacién y su poca exigencia en el manejo lo hacen una alternativa en los
sistemas de produccién sustentable. El manejo efectivo de los recursos genéticos animales requiere conocimiento
comprensivo de las caracteristicas de raza, incluso los datos en el tamano de la poblacion y estructura, distribucion
geografica, el ambiente de la produccidn, y la diversidad genética dentro y entre razas (FAO, 2012).
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Entre todos los tipos de marcadores moleculares, los microsatélites son los mas usados para estudios de la
diversidad genética y estructura de la poblacion de ganado (Jordana et al., 2003; Yang et al., 2003; Martinez et al.,
2006; Peter et al., 2007).

Por tal razon, la utilizacién de marcadores microsatélites constituye la herramienta fundamental de este trabajo,
con el objetivo de conocer la diversidad genética de las poblaciones del cerdo criollo de Ecuador, debido a que
es una especie poco conocida, analizada y valorada, ademds de desplazada en el territorio nacional ecuatoriano.

Muestreo y Extraccion de ADN

La investigacion se realiz6 en las provincias Los Rios, Cotopaxi y Pichincha, Ecuador. Se recolectaron muestras
de pelo de 15 animales de cerdo Criollo de Ecuador y se sometieron a los analisis respectivos.

Al igual que en otros estudios de diversidad genética de razas criollas latinoamericanas (Oslinger et al., 2006), se
trabajé con un tamafo de muestra que pudiera considerarse pequefio debido a dificultades en la obtencién de las
muestras por el reducido numero de animales, reflejo del estado de peligro de extincion en que se encuentra la
raza y la localizacion de las poblaciones en zonas de dificil acceso en la costa y en la sierra ecuatoriana.

Las muestras de pelo fueron recogidas en sobres de papel identificados con los datos de cada animal y mantenidas
a temperatura ambiente hasta su envio al laboratorio. Los trabajos de laboratorio se realizaron en el Laboratorio
de Genética Molecular Aplicada de la empresa Animal Breeding Consulting S.L. (ABC) de la Universidad de
Coérdoba, Espana.

El ADN se extrajo de muestras de pelo conforme a los lineamientos del siguiente método:

Material Empleado (TE: Tris-HCI 10 mM, EDTA 1 mM pH=8; Tampén K: 0,372 g de KCl, 0,051g de MgCl2, 1 ml
de Tris-HCI 1 M (pH=8,5), 0,5 ml de Tween 20 y 98 ml de H20); Se aiadieron 100 ug/ml de Proteinasa K justo
en el momento en que se va a utilizar; Muestra de pelo con raiz.

Método. Se lavaron de 3 a 5 pelos con raiz de cada animal con agua bidestilada y después con etanol 100%; hasta
secarse; se cortaron las raices de los pelos con unas tijeras esterilizadas con alcohol e introducirlos en microtubos;
posteriormente se afiadieron 100 pl de tampén K; se incubé a 56 °C, durante 45 minutos; se elevo la temperatura
a 95 °Cy se incubd nuevamente durante 10 minutos y finalmente se conservé el ADN extraido a =20 °C hasta su
uso.

Microsatélites caracterizados

Se analizaron mediante PCR 25 microsatélites (Tabla 1), 19 de ellos recomendados por el comité de expertos de la
FAO/ISAG (Food and Agriculture Organization of the United Nations/International Society of Animal Genetics)
para estudios de diversidad genética en la especie porcina (FAO, 2012) y otros con probada utilidad en estudios
de diversidad genética al estudiar poblaciones de cerdos de Cuba, Espafia y la India (Martinez et al., 2006 y
Kumar et al., 2013). Los fragmentos obtenidos mediante la PCR fueron sometido a una electroforesis en gel de
poliacrilamida en un secuenciador automatico ABI Prism 377XL (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA).
El anilisis de los fragmentos y el genotipado se realizé mediante los programas informaticos Genescan Analysis®
3.1.2 y Genotyper® 2.5, respectivamente.
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Analisis de la diversidad genética intraracial

El calculo del nimero medio de alelos por locus (MNA), las frecuencias alélicas, las heterocigosis esperadas (He)

y observada (Ho) y el contenido de informacién polimoérfica (PIC) con el software microsatellite toolkit °.

Los valores de FIS (coeficiente de consanguinidad) con un intervalo de confianza del 95% se calcularon con el
programa informatico GENETIX v. 4.05 (Belkhir et al., 2004).

Tabla 1. Microsatélites recomendados por la FAO para estudios de biodiversidad en ganado porcino Cro: Cromosoma Fluor: Flouorocromo

Micro.

Fluor.

Cebadores(3’- 5°): Directo

Reverso

CGA

IGF1

$0002

S0005

$0026

S0068

S0090

S0101

S0155

S0178

$0215

$0218

80225

$0226

$0227

$0228

$0355

S0386

SW122

SW24

SW240

SW632

SW72

SW857

SWI11

SW936

SW951

15

11

17

2p

3p
14

15

10

HEX

6FAM

HEX

TET

HEX

TET

6FAM

HEX

6FAM

TET

HEX

TET

HEX

6FAM

HEX

TET

6FAM

TET

HEX

TET

6FAM

TET

TET

HEX

6FAM

6FAM

6FAM

GAACTTTCACATCCCTAAGGTCGT

GCTTGGATGGACCATGTTG

GAAGCCCAAAGAGACAACTGC

TCCTTCCCTCCTGGTAACTA

AACCTTCCCTTCCCAATCAC

CCTTCAACCTTTGAGCAAGAAC

CCAAGACTGCCTTGTAGGTGAATA

GAATGCAAAGAGTTCAGTGTAGG

TGTTCTCTGTTTCTCCTCTGTTTG

TAGCCTGGGAACCTCCACACGCTG

TAGGCTCAGACCCTGCTGCAT

GTGTAGGCTGGCGGTTGT

GCTAATGCCAGAGAAATGCAGA

GCACTTTTAACTTTCATGATACTCC

GATCCATTTATAATTTTAGCACAAAGT

GGCATAGGCTGGCAGCAACA

TCTGGCTCCTACACTCCTTCTTGATG

TCCTGGGTCTTATTTTCTA

TTGTCTTTTTATTTTGCTTTTGG

CTTTGGGTGGAGTGTGTGC

AGAAATTAGTGCCTCAAATTGG

TGGGTTGAAAGATTTCCCAA

ATCAGAACAGTGCGCCGT

TGAGAGGTCAGTTACAGAAGACC

CTCAGTTCTTTGGGACTGAACC

TCTGGAGCTAGCATAAGTGCC

TTTCACAACTCTGGCACCAG

ATAGACATTATGTCCGTTGCTGAT

CATATTTTTCTGCATAACTTGAACCT

GTTCTTTACCCACTGAGCCA

GCACTTCCTGATTCTGGGTA

CACAGACTGCTTTTTACTCC

AGTGGTCTCTCTCCCTCTTGCT

GCTATCAAGTATTGTACCATTAGG

GTCTCCCTCACACTTACCGCAG

AAAGTGGAAAGAGTCAATGGCTAT

GGCACCAGGAATCTGCAATCCAGT

TGGGAGGCTGAAGGATTGGGT

CCCTGAAACCTAAAGCAAAG

CAGGTGGAAAGAATGGAATGAA

GGTTAAACTTTNCCCCAATACA

GCATGGTGTGATGCTATGTCAAGC

AGCCCACCTCATCTTATCTACACT

TTGGGTGGGTGCTGAAAAATAGGA

TTTTTATCTCCAACAGTAT

CAAAAAAGGCAAAAGATTGACA

ATCCAAATGCTGCAAGCG

AAACCATTAAGTCCCTAGCAAA

GGAGTCAGTACTTTGGCTTGA

TTTGAAAATGGGGTGTTTCC

GATCCTCCTCCAAATCCCAT

CATCTGTGGAAAAAAAAAGCC

GTGCAAGTACACATGCAGGG

GATCGTGCCCAAATGGAC

Para determinar el equilibrio Hardy-Weinberg (EHW) por marcador se desarrollé una prueba exacta de Fisher,

usando el método en cadena de Monte Carlo-Markov (Guo y Thompson, 1992), los calculos se realizaron

mediante el software Genepop version 3.4°.

Resultados y Discusion

Las frecuencias alélicas, expresadas en porcentajes de los 25 microsatélites en la poblacion de cerdos criollos de

Ecuador se muestra en la Tabla 2, resultandos polimoérficos todos los marcadores estudiados, con valores por

locus que oscilan entre un minimo de 2 alelos (SW951) y 14 (S0005).

Se observa en general una moderada diversidad alélica.
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Tabla 2. Frecuencias alélicas de 25 microsatélites en el cerdo Criollo de Ecuador en la provincia de Pastaza

Locus/alelo Frec Locus/alelo Frec Locus/alelo Frec Locus/alelo Frec
CGA S0101 S0215 SW240
1 3.57 1 13.33 1 70.00 1 10.00
2 7.14 2 60.00 2 10.00 2 10.00
3 10.71 3 13.33 3 20.00 3 26.67
4 7.14 4 13.33 SW936 4 3.33
5 10.71 SW911 1 6.67 5 30.00
6 3.57 1 13.33 2 10.00
7 10.71 2 66.67 3 33.33 S0155
8 17.86 3 16.67 4 10.00 1 6.67
9 10.71 4 3.33 5 30.00 2 16.67
10 7.14 SW632 6 6.67 3 26.67
11 7.14 1 6.67 7 3.33 4 30.00
12 3.57 2 333 §0225 5 20.00
S0355 3 26.67 1 3.33
1 93.33 4 30.00 2 20.00 50026
2 3.33 5 20.00 3 16.67 1 66.67
3 3.33 6 3.33 4 3.33 2 16.67
7 10.00 5 53.33 3 16.67
S0068 6 3.33
1 23.33 S0227 S0226 IGF1
2 20.00 1 90.00 1 39.29 1 6.67
3 333 2 3.33 2 14.29 2 13.33
4 26.67 3 3.33 3 3.57 3 13.33
5 333 4 3.33 4 14.29 4 30.00
6 10.00 5 7.14 5 13.33
7 333 S0090 6 3.57 6 6.67
8 10.00 1 3.33 7 7.14 7 6.67
2 2333 8 10.71 8 6.67
SW24 3 23.33 S0178 9 3.33
1 3.33 4 40.00 1 13.33
2 3.33 5 10.00 2 6.67 S0005
3 3.33 3 10.00 1 6.67
4 6.67 SW951 4 6.67 2 10.00
5 6.67 1 89.29 5 16.67 3 3.33
6 50.00 2 10.71 6 16.67 4 3.33
7 10.00 7 30.00 5 3.33
8 6.67 SW228 SW72 6 20.00
9 10.00 1 16.67 1 33.33 7 3.33
2 333 2 50.00 8 3.33
S0002 3 80.00 3 13.33 9 6.67
1 3.33 4 3.33 10 3.33
2 10.00 S0386 SW857 11 16.67
3 43.33 1 3.57 1 3.33 12 13.33
4 6.67 2 7.14 2 36.67 13 3.33
5 3.33 3 21.43 3 16.67 14 3.33
6 3.33 4 10.71 4 16.67
7 6.67 5 50.00 5 20.00
8 23.33 6 7.14 6 6.67

LaTabla 3, recogelos valores de heterocigosidad esperada y Heterocigosidad observada Contenido de Informacion
Polimoérfica y los valores de probabilidad obtenidos en la prueba de equilibrio Hardy-Weinberg (P-value), por
marcador analizado.
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Los valores de heterocigosidad esperada (He) por marcador analizado, varian entre un minimo de 0.131 para el
marcador S0226 y un maximo de 0,917 para (CGA y SW911). Por su parte la heterocigosidad observada (Ho) se
comporto con valores entre 0,133 para el marcador S0226 y 0,867 para el S0068.

Los marcadores S0178, CGA, SW911, S0227, S0355, S0386, SW240 y S0068 muestran mayor polimorfismo, con
valores de heterocigosidad observada superiores al 70%.

Tabla 3. Microsatélites analizados, nimero de alelos detectados.

Microsatélite Ne Alelos He Ho PIC Fis P-Value
CGA 12 0.917 0.733 0.877 0.161 0.069
IGF1 9 0.517 0.533 0.449 0 0.503
S0002 8 0.839 0.667 0.785 0.128 0.118
S0005 14 0.745 0.6 0.673 0.206* 0.000*
S0026 3 0.607 0.533 0.546 -0.032 0.384
50068 8 0.793 0.867 0.728 0.211 0.449
S0090 5 0.846 0.533 0.795 0.2 0.563
S0101 4 0.476 0.467 0.41 0.125 0.022*
S0155 5 0.667 0.6 0.601 -0.096 0.991
S0178 7 0.81 0.714 0.757 0.378* 0.008*
S0215 3 0.193 0.2 0.181 0.02 0.767
50225 6 0.343 0.267 0.294 0.103 0.192
S0226 8 0.131 0.133 0.123 0.122 0.041*
§0227 4 0.706 0.786 0.644 -0.037 1
S0228 3 0.738 0.6 0.694 0.228 0.461
S0355 3 0.805 0.8 0.743 -0.018 1
S0386 6 0.809 0.8 0.75 -0.117 0.416
SW24 9 0.641 0.667 0.551 0.192 0.017*
SW240 5 0.791 0.8 0.73 0.006 0.423
SW632 7 0.526 0.6 0.466 0.012 0.046*
SW72 4 0.795 0.6 0.736 -0.041 0.446
SW857 6 0.198 0.214 0.173 -0.012 0.643
SWI11 4 0.917 0.733 0.877 -0.145 0.381
SW936 7 0.517 0.533 0.449 0.252 0.066
SW951 2 0.839 0.667 0.785 -0.083 1
*p<0.05

Heterocigosidad esperada insesgada (He) y observada (Ho). Contenido de Informacién Polimoérfica (PIC) y valores de probabilidad obtenidos en
la prueba de equilibrio Hardy Weinberg (P value).

Por los valores Contenido de Informacién Polimérfica obtenidos, todos los microsatélites son medianamente o
muy informativos exceptuando cuatro microsatélites (S0215, S0225, S0226 y S0857) que son poco informativos
en esta poblacion.

Uno de los primeros pasos en el estudio de la estructura de una poblacion es la deteccion de desviaciones de las
proporciones de Hardy-Weinberg, reveladoras dela ocurrencia de procesos de seleccion, migracion, apareamientos
no aleatorios, etc. Los valores de probabilidad obtenidos en la prueba de equilibrio Hardy-Weinberg para todas
las combinaciones locus/poblacién, revelan que para 6 marcadores (S0005, S0101, S0178, S0226, SW24 y SW632)
el P-value es inferior a 0.05, indicando que estos microsatélites se encuentran desequilibrados en esta poblacion.
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Tabla 4. Numero de animales analizados (N), numero medio de alelos (MNA).

Poblacién N MNA MNA He He Ho Ho FIS
Cerdo Criollo del 15 6,12 2,91 0,66 0,046 0,601 0,025 0,089
Ecuador (-0,033 - 0,128)

Heterocigosidad media esperada (He) y Heterocigosidad media observada (Ho) con sus correspondientes desviaciones estandar; FIS
con un intervalo de confianza de 95% calculado con 1000 permutaciones.

El valor de FIS (0,089) no es significativo, lo que es indicativo de que la poblaciéon no muestra una desviacion
significativa del HWE.

Este estudio defini6 la estructura genética del cerdo criollo ecuatoriano analizando 25 marcadores microsatélite.
El conocimiento de la variabilidad genética servira para la implementacién de programas de conservacion y
posterior mejora de la raza.

La posibilidad de utilizar un importante nimero de microsatélites recomendados por la FAO para este tipo de
estudios (FAQ, 2012), permite plantear que los resultados encontrados en las poblaciones aqui estudiadas son
fiables y consistentes para el cerdo Criollo de Ecuador.

El nimero medio de alelos por poblacién, y la heterocigosidad observada y esperada, son los parametros mas
usados en la evaluacion de la diversidad interracial (FAO, 2012). Toro et al. (2008), propuso una alternativa
basada en la idea de que entre mayor sea el nimero de alelos, mayor sera la diversidad potencial de una raza.

Los cerdos criollos ecuatorianos exhibieron niveles altos de diversidad genética, con un nimero medio de alelos
(6,12), superior a los reportados por Kim et al. (2005) en cerdos nativos de Korea (3,44), igualmente supera a los
valores encontrados por Rodrigafiez et al. (2008) en las razas ibéricas Guadyerbas (4,5) y Torbiscal (3,7), Pardo et
al. (2014) en el cerdo doméstico de Momil, Cérdoba, Colombia (5.2). Muy préximos a los referidos por Meléndez
et al. (2014) en una poblacion de cerdos en Cereté, Colombia (6,7).

La heterocigosidad media observada (0,601) en cerdos criollos ecuatorianos supera a los descritos por Oslinger
et al. (2006), en cerdos criollos colombianos (0.201); Rodrigafez et al. (2008) en las razas porcinas autdctonas
espafolas Guadyerbas (0,439) y Torbiscal (0,579); Swart et al. (2010), en cerdos de Namibia (0,531) y por Pardo
et al. (2014) y Meléndez et al. (2014) en poblaciones de cerdos en Momil y Cereté, Colombia (0,522 y 0,547),
respectivamente.

A su vez estan dentro del rango de diversidad porcina informada en anteriores estudios por: Yang et al. (2003),
en razas de China; Martinez et al. (2006), en el cerdo Criollo Cubano; en el cerdo pelén mexicano; Wang et al.
(2011), en razas de China y Kumar et al. (2013), en razas de la India.

Basados en los analisis de cerdos criollos mexicano y brasilefios Sollero et al. (2009), sugieren que valores
altos de heterocigosidad pudieran ser explicados por la baja presion de seleccién a que han estado sometidas
estas poblaciones locales y la falta de programas de cruzamientos, lo que también ocurre con el cerdo criollo
ecuatoriano.

Los valores de las heterocigosidades y del PIC para los 25 marcadores tienen comportamientos bastante similares,
coincidiendo con Vaiman et al. (1994), quienes plantearon la existencia de una relacion directa entre el PIC y la
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Heterocigosidad, en el sentido de que cuando aumenta uno, también lo hace el otro y que al encontrarse cercanos,
indican a priori que se realiz6 un adecuado muestreo y confirman la calidad de los marcadores seleccionados
para el estudio de la diversidad genética de esta raza.

De los 25 microsatélites analizados, 17 presentaron un PIC superior a 0.5%, lo que permite optimizar esta bateria
para futuros estudios dentro de los programas de conservacion de las poblaciones de cerdos criollos de Ecuador.
El hecho de que la poblaciéon evaluada no mostrara una desviacion significativa del HWE basados en el valor
que toma el FIS, es indicativo de una adecuada proporcion de individuos heterocigotos y de un bajo nivel de
endogamia.

Contrario al resultado obtenido en este trabajo, autores como Kim et al. (2005), al estudiar la estructura genética
de razas porcinas de Korea y China encontraron varios casos donde se relaciona la desviacion del equilibrio HW
con los valores positivos tomados por el FIS, indicativo de un déficit de heterocigosis en esas poblaciones.

Conclusiones

La caracterizacién genética del cerdo Criollo ecuatoriano revelé6 que la raza posee una elevada diversidad
genética, medida a partir del promedio de alelos y los valores de heterocigosidad encontrados. Estos resultados
constituyen una importante contribucién para la implementacién de programas nacionales de conservacion y
mejora de este genotipo en el Ecuador.
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Capitulo 4

Estructura y relaciones genéticas
del Cerdo Criollo de Ecuador

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Velazquez Rodriguez
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Foto 5. Estructura y relaciones Genéticas del Cerdo Criollo

Introduccién

El cerdo criollo ecuatoriano, se ha visto desplazado de los sistemas de produccion por la introduccién de genotipos
mejorados tal como ha ocurrido con otras razas latinoamericanas, sin haber sido caracterizada adecuadamente. El
manejo efectivo de los recursos genéticos de animales de granja (FAnGR) requiere el conocimiento comprensivo
de las caracteristicas de las razas, incluyendo los datos del tamafio poblacional y la estructura, distribucién
geografica, el ambiente de produccidn, y la diversidad genética (FAO, 2007). La caracterizacion de poblaciones de
cerdos criollos de zonas rurales poco tecnificadas es muy dificil, ya que fenotipicamente son muy heterogéneas,
por ello los estudios del ADN son de gran utilidad (Linares et al., 2011).

El conocimiento detallado de la estructura poblacional entre y dentro de las razas ganaderas es esencial para

el establecimiento de prioridades en las estrategias de conservacion (Caballero y Toro, 2002). Los marcadores
de microsatélites han demostrado mediante el calculo de las distancias genéticas ser sumamente ttiles para el
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analisis de la estructura y sus relaciones entre poblaciones e individuos, siendo ampliamente utilizados (Sodhi
et al., 2005; Tapio et al., 2005; San Cristobal et al., 2006; Vicente et al., 2008). Por ello, el estudio de la estructura
de la poblacién porcina criolla de Ecuador y las relaciones genéticas con otras razas constituye el objetivo de este
trabajo, para encaminar las actuaciones en beneficio su conservacion.

Materiales y métodos: Muestreo y extraccién de ADN

La investigacion se realizd en las provincias Los Rios, Cotopaxi y Pichincha del Ecuador. Se colectaron muestras
de pelo de 15 animales de cerdo criollo muestreados al azar para reflejar la composicion actual de las poblaciones
estudiadas. Al igual que en otros estudios de diversidad genética de razas criollas latinoamericanas (Oslinger et
al., 2006), se trabajo con un tamafio de muestras que pudiera considerarse pequefio debido a dificultades en su
obtencidn por el reducido nimero de individuos del genotipo local reflejo del estado de peligro de extincién en
que se encuentra y la localizacion en zonas de dificil acceso en la costa y en la sierra ecuatoriana.

Tabla 5. Cantidad y procedencia de los animales

PROCEDENCIA PROVINCIA ZONA NO. ANIMALES
Quevedo Los Rios Region Litoral 3

Cantén La Mani Cotopaxi Region Centro 2

Cant6én Zumbahua Cotopaxi Region Centro 6

Canton Mejias (Loa) Pichincha Region Centro Norte 4

Total 15

Para los analisis de diferenciacion, estructura y distancia genéticas se han incluido en el estudio un total de 535
animales de 15 poblaciones porcinas de otros paises, perteneciente a la base de datos del Laboratorio de Genética
Molecular Aplicada de la Empresa Animal Breeding Consulting S.L. (ABC) de la Universidad de Cérdoba
(Espafa). En el Tabla 6, aparecen las razas utilizadas, su procedencia y el numero de individuos analizado de
cada poblacion.

Tabla 6. Poblaciones estudiadas, nimero de animales analizados (N), acronimo y procedencia

Raza/Poblaciéon N Acrénimo Procedencia
Criollo Ecuador 15 ECUAM Ecuador
Pelén Mexicano 49 MEX México
Criollo Salvadoreiio 21 SAL El Salvador
Criollo Cubano 50 CUB Cuba

Criollo de Guadalupe 35 GUA Guadalupe
Criollo de Venezuela 30 VEN Venezuela
Criollo de Colombia 33 COL Colombia
Criollo de Bolivia 34 BOL Bolivia
Pampa Rocha 32 PR Uruguay
Criollo de Argentina 50 ARG Argentina
Ibérico 50 IBER Espana

Celta 27 CEL Espafia
Duroc 50 DUR Internacional
Large White 29 LWH Internacional
Meishan 45 MSH China
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Las muestras de pelo se colectaron en sobres de papel identificados con los datos de cada animal y mantenidas
a temperatura ambiente hasta su envio al laboratorio. Los trabajos se realizaron en el Laboratorio de Genética
Molecular Aplicada de la empresa Animal Breeding Consulting S.L. (ABC) de la Universidad de Cérdoba
(Espafia). E1 ADN se extrajo mediante el siguiente método:

Material Empleado. (TE: Tris-HCI 10 mM, EDTA 1 mM pH=8; Tampdn K: 0,372 g de KCl, 0,051g de MgCl2,
1 ml de Tris-HCl 1 M (pH=8,5), 0,5 ml de Tween 20 y 98 ml de H20O); Se anadieron 100 pg/ml de Proteinasa K

justo en el momento en que se va a utilizar.

Método. Se lavaron de tres a cinco pelos con foliculo piloso de cada animal con agua bidestilada y después
con etanol 100 % hasta secarse; se cortaron las raices de los pelos con unas tijeras esterilizadas con alcohol y
se depositaron en microtubos; posteriormente se afiadieron 100 pl de solucién tampoén K; se incubd a 56 °C,
durante 45 minutos; se elevd la temperatura a 95 °C y se Re incub6 durante 10 minutos y finalmente se conservé
el ADN extraido a -20 °C hasta su uso.

Caracterizacion de microsatélites. Se analizaron mediante PCR 25 microsatélites, 19 de ellos recomendados por
el Comité de Expertos de la FAO/ISAG (Food and Agriculture Organization of the United Nations/International
Society of Animal Genetics) para estudios de diversidad genética en la especie porcina (FAO, 2011): IGF1, S0002,
50005, S0026, S0068, S0090, S0101, S0155, S0178, S0226, S0228, S0355, SW24, SW240, SW632, SW72, SW857,
SWO11, SW936 y otros con probada utilidad en estudios de diversidad genética en poblaciones de cerdos de
Cuba, Espana y la India (Martinez et al., 2005; Kumar et al., 2013): SW951, S0386, 50227, S0225,50215, CGA.
Amplificacion y electroforesis de las secuencias de los microsatélites. Los marcadores se amplificaron mediante
la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), segiin la metodologia propuesta (Martinez et al., 2000) y los
fragmentos obtenidos separados por electroforesis en gel de poliacrilamida en un secuenciador automatico ABI
377XL (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA).

Diversidad genética interracial. El andlisis de los fragmentos y el genotipado se realizé6 mediante los programas
informaticos Genescan Analysis® 3.1.2 y Genotyper® 2.5 respectivamente. La distancia genética DA (Nei et
al., 1983) entre el cerdo criollo de Ecuador y las demas poblaciones incluidas en el estudio se determinaron
utilizando el programa Populations 1.2.3 (Langella, 2008). Se construyé un arbol filogenético mediante la DA
(Nei et al., 1983) y basado en el algoritmo Neighbor-Joining (Saitou y Nei, 1987) del programa PHYLIP versién
3.6 (Felsenstein, 2005) y visualizado con el programa.

TREEVIEW - Win32(Page, 1996). La confiabilidad del arbol se determindé con una prueba de replicaciones con
1000 re-muestreos mediante el programa Populations 1.2.3 (Langella, 2008). Se realiz6 un Analisis Factorial de
Correspondencia con el programa Genetix v. 4.05 (Belkhir et al., 2003). Para el estudio de la estructura genética
se empled un algoritmo bayesiano del programa de analisis STRUCTURE v 2.3.4 (Pritchard et al., 2000), que
emplea un modelo basado en método de cadenas Markov de Monte Carlo, que estima la distribucion a posteriori
de cada coeficiente de mezcla de cada individuo.
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Resultados

Distancias genéticas entre poblaciones

Las distancias genéticas entre pares de razas estudiadas mediante el método de Nei DA (Tabla 7), muestran los
valores mas bajos entre el cerdo criollo de Ecuador ylas criollas latinoamericanas, entre 0,132 y 0,255. Resultandos
intermedios al compararse con los genotipos espafioles incluidos en el estudio y mas distantes genéticamente de
las poblaciones Large White y Meishan.

Tabla 7. Distancias genéticas DA entre el cerdo criollo de Ecuador y otras razas porcinas.

MEX SAL CUB GUA VEN CcoL BOL PR ARG IBER CEL DUR LWH MSH
ECUAM 0.166 0.173 0.132 0.191 0.175 0.238 0.255 0.202 0.156 0.233 0.232 0.268 0.369 0.698
MEX 0.137 0.117 0.195 0.194 0.189 0.248 0.192 0.147 0.205 0.237 0.274 0.417 0.704
SAL 0.126 0.207 0.209 0.189 0.275 0.214 0.141 0.217 0.244 0.275 0.406 0.689
CUB 0.146 0.148 0.187 0.209 0.193 0.101 0.185 0.217 0.210 0.351 0.647
GUA 0.198 0.261 0.277 0.259 0.186 0.244 0.243 0.281 0.365 0.664
VEN 0.237 0.290 0.249 0.175 0.258 0.271 0.302 0.354 0.718
CcoL 0.292 0.253 0.223 0.256 0.262 0.279 0.463 0.713
BOL 0.321 0.214 0.245 0.301 0.352 0.451 0.714
PR 0.195 0.26 0.262 0.343 0.426 0.745
ARG 0.23 0.231 0.212 0.357 0.675
IBER 0.268 0.353 0.491 0.813
CEL 0.358 0.409 0.721
DUR 0.472 0.726
LWH 0.701

En la representacion grafica de estos valores de distancia (Figura 1) pueden observarse mas facilmente las
relaciones genéticas entre estas razas, evidenciando como el cerdo criollo ecuatoriano se agrupa con el resto de
los criollos latinoamericanos. Las poblaciones espafiolas pertenecientes al Ibérico y Celta se sitia muy préxima a
la totalidad de las americanas. La Large White y Meishan forman agrupamientos individuales y alejados del resto
de los genotipos.

MSH

CEL

CcoL

DUR

Figura 1. Arbol de distancias genéticas entre las 15 poblaciones estudiadas.
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En el analisis factorial de correspondencia el primero, segundo y tercer eje representan el 33,80, 12,9 y 9,14% de
la varianza total, respectivamente (Figura 2). Se evidencia la separacién en varios grupos; donde se mantienen

una tendencia a la agrupacion geografica apreciada en analisis anteriores, donde los genotipos espanoles se sittian
proximos a los criollos.
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Figura 2. Representacion grafica de los resultados del Analisis Factorial de Correspondencia de 15 poblaciones porcinas.

Estudio de la estructura de las poblaciones

Elanilisis dela estructura genéticabasado enla proporcién del genoma que cada individuo posee delas poblaciones
ancestrales (Figura 3), muestra que al asumir la existencia de seis poblaciones ancestrales (K=6), el agrupamiento
que se obtiene es similar al del arbol de distancias, donde el cerdo criollo de Ecuador forma un grupo homogéneo
(color verde). Ademas, comparte caracteristicas genéticas con los demas criollos latinoamericanos (azul claro)
no observandose ninguna influencia de las razas espafolas e internacionales.

Cuando el nimero de grupos inferidos es 15 (cantidad de poblaciones reales estudiadas), se observa que algunos
individuos no se ajustan al perfil genético del resto de los cerdos ecuatorianos (marcados en azul).

K=

K=15

Figura 3. Representacion gréfica del andlisis de la estructura genética (1: ECUAM, 2: MEX, 3: SAL, 4: CUB, 5: GUA, 6: VEN, 7: COL,
8: BOL, 9: PR, 10: ARG, 11: IBER, 12: CEL, 13: DUR, 14: LWH, 15: MSH).
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Discusion

Este estudio es el primer reporte usando analisis de microsatélites para conocer la estructura de la poblacién
porcina de Ecuador y las relaciones filogenéticas con otras razas.

Las menores distancias genéticas encontradas en este trabajo son entre el cerdo criollo ecuatoriano y las demas
razas criollas latinoamericanas (0,132 - 0,255), muy relacionado al origen comun de estas poblaciones animales
(MAE, 2009).

Los valores intermedios de distancia genética encontrados con las razas espafolas son coincidentes con lo
establecido y comprobado en investigaciones sobre otros cerdos latinoamericanos (Pérez et al., 2004; Martinez
et al., 2005; Revidatti, 2009).

En diversos estudios (Montenegro, 2012 y Galindez, 2013) plantean que, en el caso de las razas espafolas, de
las cuales se asume una influencia importante en los origenes de todas las poblaciones criollas, el tiempo de
separacion (un poco mas de 500 afos) es lo suficientemente grande como para acumular diferencias genéticas
causadas principalmente por deriva, lo que pudiera explicar la acumulacién de diferencias y la separacion
observada con el cerdo Ibérico en este trabajo.

Pérez (2006) refiere que los cerdos ibéricos y los criollos americanos se encuentran histéricamente vinculados
entre si y que las diferencias morfoldgicas son consecuencia de mas de 500 afios de adaptacion y de la introduccion
de genotipos como el Hampshire del cual se ha notificado un importante flujo de genes hacia razas criollas
americanas.

Los resultados mostrados en el arbol de distancia genética donde el genotipo criollo ecuatoriano se agrupa con
el resto de los latinoamericanos y muy préximos a estos, se sitiian las poblaciones espafolas (Ibérico y Celta),
guardan estrecha relacion a lo planteado (Ramirez et al., 2009; Souza et al., 2009) sobre el predominio de alelos
europeos en razas criollas. Igualmente relacionado al hecho de que los cerdos ibéricos eran los transportados
en muchas expediciones espaiolas incluyendo el segundo viaje de Coldn, asi como en la exploracion de Peru y
México (Rodero et al., 1992).

Las relaciones entre los cerdos criollos de Ecuador y los ibéricos ha sido tema de investigacion de Benitez (1995),
donde sostiene que: el genotipo ecuatoriano, como no podria ser de otra manera, tiene su origen en las razas
ibéricas importadas durante el periodo de la conquista.

El anilisis factorial de correspondencia confirma los resultados del arbol de distancia genética donde los criollos
latinoamericanos se agrupan muy proximos a las razas espafolas, en linea con lo referido (Acosta, 2009) sostiene
que el area iberoamericana constituye una region del planeta en la que los vinculos histéricos, culturales y sociales
son extremadamente fuertes y que este estrecho nexo existente entre los pueblos de la Peninsula Ibérica y los de
América Latina, llegan hasta la existencia de claras relaciones filogenéticas entre las razas de animales domésticos
de uno y otro lado del Atlantico.

El estudio de las relaciones filogenéticas entre las razas criollas iberoamericanas y autdctonas espafolas podria
constituir la base de acciones futuras en pro de la conservacién, preservaciéon y mejora genética de ambos
colectivos raciales (Fernandez y Barba, 2005). Argumentos aplicables también para el cerdo criollo de Ecuador,
avalando la importancia del estudio realizado para la conservacion de este recurso zoo genético.
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Conclusién
Este estudio arrojé datos importantes sobre las relaciones filogenéticas del cerdo criollo de Ecuador y otras razas,

demostrando que el mismo comparte alelos con otros genotipos criollos latinoamericanos de similar origen y

que poblaciones porcinas espaiolas aportaron en su formacion.
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Capitulo 5

Cerdo Criollo con valor agregado:
alimentacidén con Sacha Inchi, la planta
amazonica rica en acidos grasos
Omega 3,6y 9

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Veldzquez Rodriguez

Foto 6. Planta de Sacha Inchi Foto 7. Fruto de Sacha Inchi

Introduccién

Este capitulo nace en la Regién Amazonica que pertenece al trépico humedo, presenta una pluviosidad entre
2000 y 5000 mm por afio, temperatura ambiental con un promedio anual de 250 C, alturas de 300 a 1500 msnm.
Una alta biodiversidad de los recursos fito y zoogenéticos, en los recursos fitogenéticos se encuentra el Sacha
Inchi nativo de la Amazonia, la distribucion de la Plukenetia volubilis Linneo, es a partir de la América Central,
las Antillas menores, Surinam, Ecuador, Perti, Colombia, Venezuela y Brasil (Gillespie, 1993; Gillespie, 1999;
Webster, 1988).
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En América del Sur se presenta en la Amazonia una planta conocida vulgarmente como Sacha Inchi, Ticasu
(Ecuador), Tacazo, mani del monte, mani del Inca (Plukenetia volubilis), es clasificada dentro de los alimentos
funcionales. Esta planta nativa del Perti que produce una bellota muy rica en Omegas 3, 6 y 9, crece y se comporta
muy bien a las diversas temperaturas que caracteriza a la Amazonia, por ser una planta de rdpido crecimiento,
requiere de disponibilidad permanente de agua, para tener un crecimiento sostenido, siendo mejor si las lluvias
se distribuyen en forma uniforme durante los 12 meses. Se encuentra también en la provincia Pastaza en la
Amazonia ecuatoriana.

Plukenetia volubilis (Sacha Inchi - Ticasu) o mani del inca, es beneficioso para la salud, y resulta imprescindible
incluirlo en las comidas ya que favorece el correcto desarrollo y funcionamiento tanto del sistema nervioso como
del cerebro pues es rico en acidos grasos esenciales, acidos linolénico, linoleico y oleico, conocidos como omega
3, 6 y 9 respectivamente, ademds contiene vitaminas A, E y antioxidantes, sustancias que las semillas de “Sacha
Inchi” concentran cantidades elevadas, con respecto a semillas de otras leguminosas (Velazquez et al., 2014).

Los Alimentos Funcionales ademas de sus valores nutritivos, presentan componentes bilégicos en los alimentos,
aportando bienestar y salud, que favorece las condiciones fisicas y mentales, y reduccion de enfermedades,
especificamente el Sacha Inchi, dentro de las materias primas que se proponen, se utilizan los vegetales como
fuentes de Omega-3 (co-Linolénico) y de un equilibrio adecuado de omega-6/omega-3; indispensable para la
salud humana (Webster, 1988). El Sacha Inchi actta en la cura, mejora, alivia y reduce diferentes enfermedades
como: colesterol, la presion arterial, enfermedades cardiovasculares, placas en las arterias, el sistema nervioso,
los triglicéridos en la sangre, la artritis reumatica, asma, psoriasis, tensiéon premenstrual, diabitis, memoria,
enfermedades renales, mala vision, concentracion, cancer entre otras. Ademds, su consumo le da energia al
cerebro, limpia el torrente sanguineo, y lleva los nutrientes a las células (Velazquez et al., 2014).

Las investigaciones realizadas al Sacha Inchi demuestran que de los productos naturales de semillas oleaginosas
(girasol, mani, soya, palma, aceites de oliva etc.) utilizadas en la produccién mundial para el consumo humano,
con variedades que llegan hasta 54 % de aceite, presenta el mayor contenido de dcidos grasos insaturados (93,6
%), es la fuente vegetal de mayor contenido de omega — 3 (48,6 %) y omega — 6 (36,8 %) y vitaminas A y E (el
alto por ciento, satisfacen las necesidades de la salud humana ) que no son producida por el cuerpo humano,
por ello tienen que ser incorporados con los alimentos, por lo cual es considerado el mejor aceite del mundo
(para consumo humano, cosmético, industrial y medicinal), omega - 9 (9 %) y bajo contenido de acidos grasos
saturados (6,39 %)(palmitico: 3,85 % y estearico: 2,54 %); proteina (33 %), antioxidante (50 %) con un contenido
importante de aminoacidos esenciales y no esenciales; los acidos grasos, entre ellos, los nombrados Omega - 3 y
Omega - 6, incluidos en la lista de los que se clasifican como esenciales en la alimentacién.

Se ha demostrado que poblaciones como los japoneses y los esquimales, que tienen muy presentes estos
componentes en el sustento diario, los niveles de arterosclerosis y las enfermedades cardiovasculares no juegan
ningun protagonismo (Quirantes, 2011)

El mundo globalizado actual, vive un dinamismo de avance tecnologico de renovacion constante de nuevos
conocimientos, con mercados, exigentes de calidad y competencia. En Latinoamérica se ha pensado en el modelo
de pais urbanizado, industrializado, prestador de servicios y exportador de bienes manufacturados.

Latinoamérica enfrenta la competencia de paises que subsidian y protegen los precios fuertemente a sus

agricultores y en ese marco econdmico, se desarrolla el cerdo criollo relegado alos productores de escasos recursos
financieros con conocimientos de tecnologias tradicionales muchas veces no adecuadas, y otras ocasiones de
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paises que han logrado determinada agricultura moderna y eficiente, se relega esta raza a los lugares mas rusticos,
por su resistencia a la pobreza.

La especie porcina en la época colonial fue importada para satisfacer la cultura popular tradicional de los
espafoles, que se arraigd mucho mas al no prosperar el cultivo de olivo en América, fue para nuestros paises
una transferencia de tecnologia horizontal, aportandonos en esa época de hace mas de 500 afos el desarrollo
cientifico y tecnoldgico del pueblo espafiol, como una forma de acelerar su propio desarrollo ganadero en los paises
colonizados, comenz6 el proceso de adaptacién como resultado de factores hereditarios y cambios climatico
del medio ambiente, consanguinidad y alimentacion deficiente, surge la raza del cerdo criollo, descendiente del
cerdo Ibérico.

Rodero et al., (1992) expresaron: “La raza Ibérica es el recurso porcino autonomo mas importante de nuestro
pais ya que constituye uno de los cuatro logros zootécnicos espafnoles mds importantes con que contamos y que
ademas presentan una relevancia histdrica tal que incluso traspasa nuestras fronteras. Dichos logros zootécnico
serian la raza Merino en la especie ovina, el Toro de Lidia en cuanto a los vacunos se refiere, el caballo Pura Raza
Espanol dentro de los equinos, y por su puesto la raza porcina que nos ocupa”.

El cerdo Ibérico sufrid en la década del 60 los embates del desarrollo, cambios en los habitos alimentarios de
la poblacion, el ataque a las grasas del porcino ademas el efecto de la Peste porcina africana dejé de ocupar
un lugar en el mercado espaiiol, su planeacion prospectiva era desaparecer y desarrollo de razas exdticas. A
mediados de la década del 80 se impone en el mercado la calidad, incluyendo sus grasas, pasando a hacer el cerdo
Ibérico un producto ganadero codiciado en el mercado selecto. La innovacién tecnologica causa sus efectos
la investigacion y la tecnologia en la obtencién de un producto capaz de competir, una raza, un sistema de
produccion y trasformacion unico.

Los estudios realizados hasta la fecha sobre el cerdo Criollo de Ecuador dejan claro que si no se encuentra un valor
agregado a las carnes y grasas del mismo, por el desarrollo 16gico de la porcinocultura, los cerdos comerciales
con un potencial genético superior, iran mestizandolo hasta su desaparicion, lo que no ha ocurrido con el cerdo
Ibérico al paso de los siglos, debido probablemente a contar con un esquema de mejora genética, por el control
de la calidad de la carne y el porcentaje de grasa intramuscular, asi como el perfil de acidos grasos. Todo ello ha
dado un valor agregado al sistema de crianza en ceba en montanera con bellota.

El grupo de conservacion del cerdo Criollo de Ecuador de la Universidad Estatal Amazonica (2013 - 2020)
juntamente con el Departamento de Genética de la Universidad de Cdérdoba, Espafa, ejecuta una estrategia
sobre el cerdo Criollo de Ecuador teniendo en cuenta que la regién Amazonica presenta un 4,7 % de los efectivos
nacionales porcinos, aunque de ellos el 96 % pertenecen a razas no adaptadas a las condiciones ambientales de la
misma (Vargas et al., 2015).

El término, alimentos funcionales, es un término de comercializacion que se utilizé por primera vez en Japon
en la década de los 80 para describir alimentos fortificados con ingredientes capaces de producir beneficios
para la salud de las personas. Este término se ha ido haciendo popular porque representa un enlace entre salud,
nutricién y dieta.

El objetivo de este capitulo es exponer la utilizacion del Plukenetia volubilis Linneo (Sacha Inchi) como alimento
funcional para el cerdo Criollo ecuatoriano.
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Valor agregado al cerdo criollo

Conocido como valor afiadido, se refiere al valor creado a lo largo de proceso de produccion o fabricacién de un

producto, descontando el costo de las materias primas, el embalaje y la gestion.

La grasa corporal del cerdo Criollo responde un valor agregado, por la cultura alimenticia tradicional de los
pueblos. Un gran porciento del pueblo ecuatoriano por ejemplo le agrada la fritada, y la carne grasosa de cerdo
Criollo por su sabor, constituyendo una necesidad de mujeres y hombres, expresa la especificidad étnica e
histdrico - cultural de los pueblos.

Segun estudio realizado las comidas se encuentran en la frontera entre lo material y lo espiritual.

Tabla 8. Factores que inciden en la cultura alimentaria: para satisfacer las necesidades bioldgicas del hombre.

1. Satisfaccion al hambre:

El deseo de alimentarse con platos apetecibles por la cultura alimentaria satisface
doblemente al ser humano la satisfaccion de nutrirse y de sabores deseados.

2. Elemento motivador de los humanos:

Las reuniones de familia, actividades que retine una a dos o mds personas frente
a desayuno, meriendas, almuerzo, cena; los platos segtin la ocasion.

3. Conducta y tradiciones:

Los habitos de consumo y de horarios, la conducta en la mesa.

4. Gustos alimenticios a través:

Meétodos de preparacion y conservacion de los alimentos.

5. Arraigo a la étnica

La cultura alimenticia no se pierde, aunque resida fuera del pais de su origen.

En la Tabla 8, influye totalmente a que una raza no desaparezca, pero siempre existe un relevo, si esta raza tiene
problemas en sus indicadores, reproductivos y productivos, porque el hombre ira por mas economia. Por ejemplo,
la utilizacién de la raza Duroc, para mejorar los indicadores del cerdo Ibérico. Pero ademas de esto la ventaja del
valor agregado al cerdo Ibérico es fundamental, las grasas funcionales, logrado a través de su alimentacion. Unas

carnes y jamones de fama mundial, por la salud que aportan.
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Foto 8. Cerdo Ibérico capa negra, cortes principales
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Los estudios realizados hasta la fecha sobre el cerdo Criollo (Sus scrofa) en la produccion pecuaria dejan claro que

si no se encuentra un valor agregado a las carnes y grasas del mismo, por el desarrollo logico de la porcinocultura

los cerdos comerciales con un potencial genético superior, iran mestizando al cerdo Criollo hasta su desaparicién

(Velazquez et al., 2004; Velazquez, 2008), lo que no ha ocurrido con el cerdo ibérico al paso de los siglos, por el

esquema de mejora genética, el control de la calidad de la carne y el porcentaje de grasa intramuscular y perfil

de los principales acidos grasos dado el valor agregado del sistema de crianza en la montanera en el periodo de

ceba con bellota (fruto).

Q.Coccifera

Coscoja

Q.ilex

Encina

Q.Faginea“.-

Quejigo

NOVIEMBRE

Foto 9. Bellota ciclo reproductivo de la bellota (valor agregando a la
grasa del cerdo Ibérico)

Foto 10. Bellotas esparfiolas

Foto 11. Bellotas de Sacha Inchi (Veldzquez, 2009)
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La Foto 10 muestra las bellotas espafolas y la foto 11 muestra la bellota del Sacha Inchi. El Plukenetia volubilis,
tabla 9 presento los dcidos grasos saturados Palmitico 3.84 % y Estearico 2.41 %, mientras que el contenido de
acidos grasos insaturados fue de 10.28 % de Oleico (Omega 9); 35.69 % de acido Linoleico (Omega 6); 47.74 %
de acido Alfa Linolénico (Omega 3), en tanto que tinicamente se determinaron trazas de acidos Palmitoleico.

Tabla 9. Contenido de grasa y de los principales dcidos grasos en el Sacha Inchi y en cuatro géneros de Quercus en %.

Acidos grasos
Especie Saturados Insaturados
Palmitico Estearico Oleico(w9) Linoleico(w6) Linolénico(w3) Palmitoleico
Qf.faginea 13.2-14.9 2.09-2.98 51.5-66.1 14.2-24.8 1.32-2.07 0.35-0.92
Q.f.broteroi 13.5-16.8 1.86-3.45 57.4-67.8 12.5-22.7 1.39-2.14 0.19-0.31
Q.pyrenaica 12.6-14.8 1.83-3.22 49.8-64.0 17.3-29.9 1.46-2.31 0.10-0.27
Q.rotundito 10.7-16.7 1.91-5.92 58.6-71.9 12.4-20.8 0.79-1.60 0.02-0.18
Q.suber 10.6-15.7 1.10-2.90 63.6-72.2 12.0-22.5 1.20-2.46 0.09-0.26
P.volubilis.Lin 3.84 2.41 10.28 35.69 47.74 Trazas

El contenido de acidos grasos (Tabla 9) en el Sacha Inchi es similar a lo reportado por Baldedn (2012): linolénico
48.60 %; acido Linoleico 36.80 % y acido oleico 8.28 %. Los tres acidos mds importantes el linolénico (w 3) en el
Sacha Inchi es superior a todos los Quercus, igual que el linoleico (w 6). Los Quercus superan al Sacha Inchi en el
acido grado Oleico (w 9), pero por ser los w 3 y 6 los mas importantes, ademas poseer w 9, la almendra del Sacha
Inchi es muy prometedora para incorporar los acidos grasos a la grasa del cerdo Criollo, por las perspectivas de
Agrotecnia en la alimentacion del cerdo.

En la Tabla 10 muestra las caracteristicas quimicas de la Sacha Inchi. Los dos primeros indices son el contenido
de agua y solido de la almendra. A partir de ahi se relacionan los componentes del sélido dividido en proteina,
grasa cruda, fibra cruda, cenizas y carbohidratos. Finalmente se expone el contenido energético de la almendra
descascarada y tostada.

Tabla 10. Caracterizacion quimica del Sacha Inchi amazdénico ecuatoriano (Andlisis de la almendra descascarada y tostada) (Balde6n et
al, 2015).

Componentes Unidad Resultado
Humedad % 2.6
Materia seca % 97.4
Proteina % 285
Grasa Cruda % 52.63
Fibra cruda % 1.02
Cenizas % 2.8
Carbohidratos % 12.44
Calorias kcal/100 g 637.4

Analizando una investigacion realizada en la Universidad Estatal Amazonica en el 2019, donde se realiza un
analisis quimico de la semilla del Sacha Inchi (Tabla 11).

Se comparan los resultados de la Tabla 10y 11, lo que se persigue en la investigacion de Baldedn (2015) es hacer la
hamburguesa un alimento funcional, sustituir la grasa del cerdo por Sacha Inchi, por su contenido grasa (Tabla 3)
y un alto contenido de proteina que solo se logra en la almendra de la sin la capsula de la semilla del Sacha Inchi,
perdiendo su capsula, que no aporta nada, para un monogastrico, y aumenta el nivel de fibra.
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Tabla 11. Analisis proximal del Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) (Asitimbay, 2019)

Sacha Inchi Indicadores, %
Semilla con capsula MS MO PB FB Cenizas
98.02 85.15 16 32.65 14.55

Ademas, serfa un lujo alimentar al cerdo Criollo con Sacha Inchi sino fuera para convertir su grasa en funcional,
como la bellota espafola y a través de esta maravillosa planta originaria, obtener grasas y carne funcional,
como el cerdo Ibérico, ejecutando una innovacion tecnoldgica de alto valor para Ecuador y salvar la masa de
cerdo Criollo puro que posee esta nacion, y llevar este resultado a América Latina, para conservar a los cerdos
Criollos, bajo prueba de ADN, pureza total, animales descendientes del cerdo Ibérico espaiiol, y obtener ingresos
significativos, para los productores y la industria porcina.

La alimentacion del cerdo Criollo no puede partir de la alimentacion convencional de los cerdos comerciales, que
la genética los ha convertido altos productores de carne en corto tiempo; el cerdo Criollo es un animal pegado
al suelo, resistente a las enfermedades y a las condiciones ambientales, buscador de su alimento. Los productores
de este tipo de cerdo no tienen ingreso monetario, que les permitan comprar alimentos convencionales, por los
precios de ventas. En los centros genéticos de cerdos Criollos se alimentan con alimentos convencionales, ya que
se evalua el potencial genético de la raza y variedades de esta en estos centros se venden los animales por su valor
genético, por ello el ingreso es superior. Por ello se debe trabajar en la ciencia de obtener un alimento funcién que
es el Sacha Inchi, no con bellota, sino con la almendra.

El aporte econdmico del Sacha Inchi es investigado y aplicado con estrategias al respecto. Peru, pais originario del
Sacha Inchi se han ejecutado estrategias de comercializacién del Sacha Inchi (Tito y Bautista, 2009), demuestran
el alto potencial de esta planta nativa, exponiendo que esta compuesto de 48.60 % de acido graso esencial alfa
linolénico (Omega 3), 36.80 % acido grado esencial linoleico (Omega 6) y 8.28 % de acido oleico (Omega 9).
Ademas, tiene el mas bajo contenido de acidos grasos saturados 6.39 % en promedio, 3.85 % de palmitico y 2.54
% de estedrico.

Es muy superior el Sacha Inchi a las bellotas de los cuatro tipos de Quercus, en Omegas 3 y 6 fundamentales
porque no son sintetizados por el organismo, como ocurre con el Omega 9, y el contenido de acidos grasos
saturados bajos respecto a los Quercus, una excelente planta, para la salud humana, puede sustituir, totalmente
las explotaciones el aceite de palma africana.

Tabla 12. Formas de uso del Sacha Inchi en Perd. Tito y Bautista (2009)

Producto

1 Tostado 8 Sacha Inchi en capsulas
2 Aceite 9 Cremas anti - arrugas
3 | Mantequilla de Sacha Inchi 10 Harina de Sacha Inchi

4 Turrén de Sacha Inchi

5 Snacks

6 Tamal de Sacha Inchi

7 | Ajide Sacha Inchi
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El trabajo de Tito y Bautista (2009) en uno de los puntos de conclusiones y recomendaciones exponen:

El Sacha Inchi es una oleaginosa que tiene propiedades alimenticias y curativas para el ser humano. En su
composicién se encuentra una gran cantidad de Omegas 3. 6. 9; 49.37 % y 8 %, respectivamente, que hacen
de este un producto sui generis que los humanos necesitamos para combatir los males de estos tiempos. Tales
propiedades deben ser aprovechadas en estrategias promocionales y publicitarias que demuestren las bondades
de esta planta amazonica, que es valorada desde nuestros antepasados pre e incas.

Los reportes obtenidos de trabajos realizados por un grupo de investigadores demuestran que estamos frente
de una oleaginosa de gran importancia, para los paises que la poseen que, en el siglo 21, ocupara un puesto
privilegiado entre el grupo de oleaginosas que se explotan en América.

Plukenetia volubilis (Sacha Inchi) o mani del inca, es beneficioso para la salud, y resulta imprescindible incluirlo
en las comidas ya que favorece el correcto desarrollo y funcionamiento tanto del sistema nervioso como del
cerebro pues es rico en acidos grasos esenciales, acidos linolénico, linoleico y oleico, conocidos como omega 3, 6
y 9 respectivamente, ademas contiene vitaminas A, E y antioxidantes, sustancias que las semillas de “Sacha Inchi”
concentran cantidades elevadas, con respecto a semillas de otras leguminosas.

La semilla de Sacha Inchi es altamente nutritiva y ha ganado atenciéon mundial desde que su aceite gand la
medalla de oro en el “World Edible Oil Competition” en Paris en el afio 2004 (Agroindustrias Amazdnicas, 2006).

Contenido de dcidos grasos en la semilla de Sacha Inchi

La produccion del Sacha Inchi se inicia a los 6.5 meses del trasplante, bteniéndose en el primer afio rendimientos
promedios de 0.7 a 2.0 t ha ~'. Se desarrolla en asociacién y con cultivos de cobertura, alcanzando edades hasta
de 10 afos.

El cerdo Criollo proveniente de cruces indiscriminados de razas adaptadas en las colonias, no dependiente de
insumos importados, con bajos indicadores reproductivos y productivos, en comparacion con las razas exdticas,
pero con mayor sostenibilidad en las condiciones tropicales, se desarroll6 en la familia campesina como parte
de la cultura y tradicién de los pueblos de América. Sin embargo, la seleccion, manejo, alimentacién y el proceso
de los productos de la raza de cerdo Criollo requieren de procesos de innovacién tecnoldgica enmarcado en la
economia campesina de estos paises (Velazquez et al. 2004).

Montanera: finca con crianza a campo abierto, Vazquez y Doncel (2001) enfatizan: “De todos es conocido que
buena parte de la calidad que proporcionan los productos procedentes del cerdo ibérico de Montonera radican
en un alimento singular, tnico y de elevado valor cultural para las poblaciones humanas prehistdricas de todo
el Mediterraneo, Asia y América del Norte. Nos referimos a las bellotas; esos frutos que caen todos los afios en
otofo e invierno de nuestros encinas, alcornoques, quejigos y robles y que son una parte fundamental de las
explotaciones del cerdo Ibérico en régimen de Montanera”.
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Foto 12. Cerdo criollo (Veldzquez, 2013. Universidad Estatal de Quevedo)

El cerdo criollo que existe en el Ecuador estd formado por una serie de animales producto de cruzamiento sin
control de diversas razas, que se ha adaptado a las condiciones ecoldgicas en las que se desarrollan, siendo la
mayor parte de estas explotaciones atendidas por campesinos con limitados recursos econémicos, (Escobar,
2007), si bien es apreciable su paralelismo con otros cerdos criollos de origen Ibérico.

Los estudios realizados hasta la fecha sobre el cerdo criollo ecuatoriano en la produccién pecuaria dejan claro que
si no se encuentra un valor agregado a las carnes y grasas del mismo, por el desarrollo logico de la porcinocultura
los cerdos comerciales con un potencial genético superior, iran mestizando al cerdo criollo hasta su desaparicion
(Velazquez et al., 2004), lo que no ha ocurrido con el cerdo ibérico al paso de los siglos, por el esquema de mejora
genética, el control de la calidad de la carne y el porcentaje de grasa intramuscular y perfil de los principales
acidos grasos dado el valor agregado del sistema de crianza en la montanera en la ceba con bellota.
Investigaciones recientes realizadas con aceites omegas y vitamina E indican la importancia nutricional y
terapéutica de su consumo para el control de radicales libres y una serie de enfermedades que estos originan en
el organismo humano. Por sus caracteristicas es competitivo con los géneros de Quercus (Encinos), los que se
utilizan en la fase terminal de ceba del cerdo Ibérico.

La Amazonia ecuatoriana estd necesitada de un genotipo de cerdo resistente a la alta rusticidad, por ello la
utilizacion del Sacha Inchi en la alimentacién terminal del mismo trae dos ventajas incuestionables:

1.  Lano utilizacién de balanceados importados, para la crianza del cerdo Criollo

2. Uncerdo con un valor agregado igual o superior al cerdo Ibérico, pasando sus carnes a un precio superior
a los cerdos comerciales explotados en el pais, por ser sus carnes funcionales.
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Alimentos funcionales

En la actualidad las personas tienden a un consumo de alimentos que, a mas de nutrir, también ayuden al buen
funcionamiento del proceso digestivo.

Los alimentos se agrupan en 7 grupos:

Cereales y viandas.

Vegetales

Frutas.

Pescados, aves, carne, huevos y frijoles.
Leche, yogurt y quesos.

Grasa.

NG w

Azucar.

Tabla 13. Clasificacion de los Grupos Funcionales (Fernandez, 2018)

Grupos Funcién Nutriente principal

Constructores y Formacion y reparacién de nuevos Proteinas

reparadores tejidos, sintesis de biomoléculas.

Energéticos Aporta energia para las funciones Carbohidratos y Grasas
vitales y el desgaste de la actividad
fisica.

Reguladores Intervienen en la regulacion del Vitaminas y Minerales
organismo.

El concepto de alimentos funcionales nacié en Japon, como un término de marketing que se utilizé por primera vez
en la década de los 80, para describir alimentos fortificados con ingredientes capaces de producir beneficios para
la salud de las personas, estos constituyen un nuevo concepto de alimentos que se desarrollaron especificamente
para mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades.

Generalmente, se considera alimentos funcionales aquellos alimentos que se consumen como parte de una dieta
normal y contienen componentes bioldgicamente activos, que ofrecen beneficios para la salud y reducen el riesgo
de sufrir enfermedades (Ferndndez, 2018).

Los componentes mas destacables de los alimentos funcionales son: la fibra dietética, los aztcares alcoholes o
azucares de baja energia, los aminoacidos, los acidos grasos insaturados, los fitoesteroles, las vitaminas y los
minerales, los antioxidantes, las bacterias acidas lacticas y otras sustancias excitantes o tranquilizantes.

Alimentos funcionales (en la literatura especializada se suele abreviar como AF) son aquellos alimentos que son
elaborados no solo por sus caracteristicas sino también para cumplir una funcion especifica como puede ser el
mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades. Para ello se les agregan componentes biol6gicamente
activos, como minerales, vitaminas, acidos grasos, fibra alimenticia o antioxidantes, etc. A esta operacién de
afladir nutrientes exégenos se le denomina también fortificacion. Este tipo de alimentos es un campo emergente
de la ciencia de los alimentos que se ve una posibilidad muy amplia de investigacion alimentaria.
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Entre los logros mas mencionados en la literatura cientifica y en el marketing de los productos alimenticios se
encuentra la mejora de las funciones gastrointestinales, el aporte de sistemas redox y antioxidante, asi como la
modificacién del metabolismo de macronutrientes (Roberfroid, 2000).

Los sistemas alimentarios se extienden desde los productores hasta los consumidores (es decir, “desde la
explotacion agricola hasta la mesa”) y tienen un alcance internacional (FAO, 2002). La OMS ha adoptado una
estrategia que abarca desde el productor hasta el consumidor, con el fin de identificar los puntos de la cadena
de produccién de alimentos en los que es mas probable que se produzca o se puede evitar su contaminacion, y
centrar en ellos esfuerzos (OMS, 2005).

Muchas organizaciones académicas, cientificas y regulatorias estan considerando formas de establecer la base
cientifica para respaldar y mas adelante validar la exigencia por los componentes funcionales o de los alimentos
que los contienen. La FDA (Food and Drug Administration: Administracién de Alimentos y Medicamentos)
regula los productos alimentarios de acuerdo con el uso para el cual fueron producidos y de acuerdo con la
naturaleza de la informacion nutricional que figura en el empaque.

No existe una definicién mundialmente acordada para catalogar este tipo de alimentos, no obstante, algunas
de las agencias internacionales y organismos gubernamentales de algunos paises encargados de vigilar la salud
alimentaria han redactado pequefias definiciones genéricas. Un ejemplo es el Food Information Council (FIC)
que los define como aquellos alimentos que proporcionan beneficios para la salud mas alla de la nutricion basica
(Vazquez, 2005).

La relacion entre consumo de grasa y el desarrollo de enfermedades cardiovasculares ha generado que
organizaciones como la ADA (American Dietetics Association, 1990) y la Organizacién Mundial para la Salud
(WHO-FAO) (WHO, 1990), hayan modificado las recomendaciones dietéticas en la ingesta de grasa a menos del
30 % de la ingesta caldrica total del colesterol en menos de 300 mg / dia.

Alimento y salud

La industria alimentaria tiene ventas anuales a nivel global por cerca de 3,5 billones de délares. En la préoxima
década la industria de alimentos procesados se vera enfocada a responder las demandas de los consumidores por
salud, bienestar, vitalidad, y buena gastronomia, lo que define un nuevo eje de accion: el que une cerebro-boca-
aparato digestivo. Esta presentacion abordara el tema de cdmo la emergente ciencia de los materiales alimentarios
se estd abocando al disefio de estructuras alimentarias que sean apetecibles, saludables y dispensen nutrientes y
compuestos bio-activos de manera efectiva durante la digestion (Aguilera, 2007).

En el ambito mundial, el grado de exigencia de los consumidores respecto de los productos alimenticios ha ido
aumentando y diversificindose, en virtud del incremento de la informacién disponible y ante la oferta de un
sinnumero de productos. El gran énfasis se pone con frecuencia en la relacion entre la salud, la forma de vida y
la dieta (Olivera et al., 2007).

Ingredientes funcionales

Los componentes basicos de las grasas son los acidos grasos. Los acidos grasos omega se encuentran dentro de
los denominados como esenciales por la razon de que el propio cuerpo humano no lo produce.
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Se denominan acidos grasos esenciales a aquellas grasas que no pueden ser sintetizadas o formadas por el
organismo y por lo tanto es esencial que sean suministrados por la dieta. Son fundamentales para el transporte de
distintos nutrientes, participan en los sistemas de defensa o inmunidad, son precursores de hormonas y ayudan
a mantener las estructuras celulares.

Existen dos familias de acidos grasos poliinsaturados esenciales: los “omega-6 y los omega-3”. Su nombre omega-6
y omega-3 deriva de la configuracién quimica del acido graso, en este caso, de la ubicacion del doble enlace con
relacién al metilo terminal (CH3 terminal).

Plukenetia volubilis (Sacha Inchi) o mani del inca, es beneficioso para la salud, y resulta imprescindible incluirlo
en las comidas ya que favorece el correcto desarrollo y funcionamiento tanto del sistema nervioso como del
cerebro, pues es rico en dcidos grasos esenciales, como lo son los, omega 3, omega 6 y omega 9.

La materia prima oleaginosa que es la semilla de Sacha Inchi contiene altas cantidades de aceite (54 %) y
relativamente alto contenido proteico (27 %) (Hamaker et al., 1992), y ademds Garcia, (1992) reporté los
siguientes resultados con respecto a la composiciéon quimica del Sacha Inchi: proteina 24.22%, humedad 5.63%,
grasa 43.10%, carbohidratos 7.72% y ceniza 2.80%. Los estudios cientificos actuales sefialan al inca Inchi (Sacha
Inchi) como la mejor oleaginosa por su composicion y alta calidad nutricional: el aceite tiene alto contenido en
acidos grasos esenciales omega 3 (mas del 48%) y omega 6 (36%). Su digestibilidad es muy alta (mas del 96%)
antioxidantes, vitamina A y alfa-tocoferol vitamina E. (Agroindustrias Amazonicas, 2009).

Dentro de sus componentes se encuentran principalmente: proteinas, aminodcidos, acidos grasos esenciales
(omegas 3, 6,y 9) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles) en contenidos significativamente elevados, respecto
de semillas de otras oleaginosas (mani, palma, soya, maiz, colza y girasol). Investigaciones recientes realizadas
con aceites omegas y vitamina E indican la importancia nutricional y terapéutica de su consumo para el control
de radicales libres y una serie de enfermedades que estos originan en el organismo humano. (Manco, 2006).

Estos aceites al ser absorbidos y asimilados por el organismo favorecen el incremento y la agilizaciéon de las
diferentes funciones cerebrales que se encuentran estrechamente ligadas a la memoria, la inteligencia y el
razonamiento, y son tan increibles e inigualables los beneficios del Sacha Inchi que su inclusion en la dieta
alimenticia de nifios, jovenes, adultos y mujeres gestantes resulta ideal gracias a su rico contenido de vitaminas,
minerales y nutrientes naturales.

Omega-3 (Acido linolénico)

Los acidos grasos omega-3 son acidos grasos esenciales (el organismo no los produce internamente),
poliinsaturados que se encuentran en alta proporcién en los tejidos de ciertos pescados, y en algunas fuentes
vegetales como las semillas del lino, la semilla de la chia, el Sacha Inchi (48 % de omega-3), los cafiamones y las
nueces. (Nettleton, 1991).

Se ha demostrado experimentalmente que el consumo de grandes cantidades de omega-3 aumenta
considerablemente el tiempo de coagulacion de la sangre, lo cual explica por qué en comunidades que consumen
muchos alimentos con omega-3 (esquimales, japoneses, etc.) la incidencia de enfermedades cardiovasculares es
sumamente baja (Nettleton, 1991., Uauy y Valenzuela, 1992; Penny et al., 2002).
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Asimismo, protege contra las enfermedades cardiovasculares y disminuye la muerte stbita provocada por
trastornos malignos en el ritmo cardiaco en pacientes que han sufrido episodio coronario y accidentes
cerebrovasculares. Es til en caso de enfermedades inflamatorias y se ha planteado que reduce los sintomas de la
artritis reumatoide, retrasa la aparicion de la diabetes mellitus y tiene buen efecto sobre el control de la tension
arterial (Quirantes, 2011).

Las investigaciones cientificas han demostrado que, en las zonas geograficas donde estos dcidos se encuentran
muy presentes en la alimentacion cotidiana, los niveles de arterioesclerosis y las enfermedades cardiovasculares
son apenas existentes. El analisis de la alimentacion de esas zonas llevé a la conclusion de que los elementos en
comun de esas dietas regionales, los acidos grasos Omega 3 y 6, son los responsables de tales virtudes (Omega-3,
6y9).

Algunas experiencias sugieren que el consumo de omega-3 tiene efectos beneficiosos sobre el cerebro. Altas
cantidades podrian disminuir los efectos de la depresion. (Stoll, 1999 y Nemets, 2002).

Omega-6 (Acido linoleico)

Los acidos grasos omega-6 son un tipo de dcido graso considerado esencial con amplios efectos fisioldgicos
positivos para la salud, como el alivio de inflamaciones relacionadas con la artritis reumatoide y el sindrome
premenstrual (Nettleton, 1991). Los efectos bioldgicos del omega-6 son generalmente mediados por sus
interacciones con los dcidos grasos omega-3.

Los estudios han demostrado que ambos acidos (Omegas-3 y 6) no sélo hay que tomarlos en cantidades
suficientes, ademds hay que guardar una cierta proporcién entre ambos tipos (Simopoulos, 2002). Disminuyendo
esta razdn a al menos 5:1 ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares hasta en un 70 % (Penny et al., 2002),
2 - 3/1 artritis reumatoide y cancer colorrectal (Deckere, 1999).

Existen evidencias que sugieren que los niveles excesivos de acidos omega-6 proporcionales a los omega-3,
pueden incrementar la probabilidad de un nimero de enfermedades y depresion. La dieta tipica de la poblacion
moderna, en particular del hemisferio occidental tiene una relacion de omega-6 a omega-3 en exceso del 10:1ya
veces hasta 30:1, la proporcion éptima se piensa que debe ser de 4:1 o menor. (Uauy y Valenzuela, 1992).

Omega-9 (acido oleico)

El omega-9 no es, técnicamente, considerada un acido graso esencial porque nuestro cuerpo si puede producirlo
a comparacion con los otros dos que si deben ser incorporados a través de los alimentos. Claro que, de cualquier
modo, la cantidad que produce por lo general puede no ser suficiente. Se estima que un consumo adecuado de
grasas omega 9 o grasas monoinsaturadas debiera ser alrededor de un 15% de las calorias de la dieta diaria (30
gramos para una dieta de 2000 Kcal o 6 cucharaditas de té de aceite de oliva aproximadamente) (Omega-9).

Otro dato sobre el omega-9: si tu cuerpo no recibe la cantidad suficiente de los otros dos acidos grasos como el
omega-3y el 6, tu cuerpo puede utilizar, a modo de sustituto el omega 9.

El acido oleico (Omega 9) es un tipo de grasa monoinsaturadas tipica de los aceites vegetales como el aceite

de oliva, del aguacate, etc. ejerce una accién beneficiosa en los vasos sanguineos reduciendo el riesgo de sufrir
enfermedades cardiovasculares y hepaticas (Enciclopedia multimedia Wikipedia, 2009).
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Por este motivo, también es importante buscar el consumo de alimentos que contengan omega-9 para mantener
un optimo estado de salud. Una de las fuentes principales de este lipido es el aceite de oliva, porque es rico en
acido oleico, aunque también puedes encontrarlo en el de Canola, en el maniy en las semillas de girasol.

Otras fuentes: las paltas, la mantequilla de mani, frutos secos como las nueces y otras semillas contienen también
omega-9.

Este tipo de grasas monoinsaturadas desempafan un papel importante porque ayudan a establecer los nivelar de
colesterol en sangre, refuerzan el sistema inmunolégico y reducen la inflamacién.

Proteinas

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud 2009) afirma en sus estudios que el mundo desarrollado consume
mas del doble de los requerimientos diarios necesarios en proteinas. Mientras, el tercer mundo sufre una carencia
alarmante de proteinas. Por otro lado, incluso la OMS recomienda una proporcién de sdlo el 25 % de proteina
animal y un 75 % de proteina vegetal en nuestra dieta. La administracién proteica en nuestra dieta debe ser

constante.
Se considera que el valor nutritivo de las proteinas de la carne es superior al de las proteinas vegetales.

Para la nutricién humana es tan importante la calidad como la cantidad de las proteinas ingeridas. Tanto el
hombre como los animales solo pueden sintetizar parte de los aminoacidos que necesitan para la construccion
de sus propias proteinas, los otros (aminoacidos esenciales) tienen que ser necesariamente suministrados para
la dieta. La carne presenta diferentes tipos de proteinas con diferente contenido en aminoacidos. Una marcada
diferencia bioldgica existe entre las proteinas musculares y las proteinas del tejido conjuntivo (colageno), dado
que las dltimas proteinas tienen un contenido mucho menor en aminoacidos esenciales. (Prandl et al., 1994).

Fibra

Las investigaciones epidemioldgicas, particularmente las realizadas a principio de los afos setenta del siglo XX,
han indicado la posible relacién entre las enfermedades mas comunes en el hemisferio occidental y la fibra en la
dieta (Burkitt, 1971, Burkitt y Trowell, 1975). Las mismas estan dirigidas a comprender los mecanismos por los
cuales la fibra alimentaria tiene un particular efecto beneficioso en la salud humana y en la prevencién de ciertas
enfermedades convirtiéndose hoy en dia, en un componente en la dieta (Schweizer y Wursch, 1991).

La fibra ejerce un papel fundamental en la salud de las personas porque mejora la asimilacion de alimentos, regula
las funciones intestinales y previene de dolencias graves, esencialmente enfermedades digestivas o intestinales
como el cancer de colon, en ocasiones debidas a deficiencias nutricionales, dietas pobres en fibras y ricas en

grasas animales.

Las fibras vegetales no pueden estar ni en exceso ni en falta en el organismo humano, ya que es perjudicial, para
mantener el buen estado de salud.

Numerosos trabajos muestran la importancia de la fibra alimentaria como un agente protector en enfermedades

tales como: diabetes, cancer de colon, enfermedades cardiovasculares, diverticulitis, hipercolesterolemia, entre
otras (Lairan et al., 2005).
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El concepto de fibra alimentaria puede tener diversas definiciones dependiendo de quien la estudie, pero, la
mayoria de los autores la han definido, en funcién de sus efectos en el tracto gastrointestinal humana y no en
algo netamente quimico o fisico o bien, basindose en las metodologias analiticas para su determinacién (Garcia

et al., 2008).

La fibra dietética o alimentaria, seglin su composicion, se puede clasificar en tres grandes grupos (Alimentacion

— fibra dietética, 2009):

1.  Fibra verdadera o vegetal: Esta integrada por los componentes de la pared celular de las plantas, como

son celulosa, la hemicelulosa y la lignina.

2. Fibra dietética total: Incluye a la totalidad de todos los compuestos, fibrosos o no, que no son digeribles

por las enzimas del intestino humano.

3. Fibra bruta o cruda: Es el residuo libre de cenizas que resulta del tratamiento en caliente con acidos y
bases fuertes. Constituye el 20 — 50 % de fibra dietética total. Es un concepto mas quimico que bioldgico.

Esta clasificacion sélo tiene una importancia practica a la hora de elaborar una dieta, cuando es necesario calcular
una cantidad precisa de fibra; sin embargo, cuando citamos la fibra nos referimos siempre a la fibra dietética.
Es importante diferenciar estos conceptos, ya que los contenidos de fibra de los alimentos habituales varian

sustancialmente al referirnos a un tipo u otro.

Tabla 14. Fibra cruda y fribra dietética

Alimentos Fibra cruda (g/100g) Fibra dietética (g/100g)
Harina integral (trigo) 2 10

Platano 0.6 2.8 (maduro)

Naranja 0.5 1.1

Propiedades de los componentes de la fibra:

Celulosa: Las propiedades mas importantes que tiene la celulosa son:

S S S S S S S

Reducir la presion intraluminal.

Retener agua en las heces (100 gr pueden fijar 40 cc de agua).
Aumentar el volumen y el peso de las heces.

Favorecer el peristaltismo del colon.

Disminuir el tiempo de transito colénico.

Aumentar el nimero de deposiciones intestinales.

Hemicelulosa: Las propiedades que se destacan son:

v/ Aumenta el volumen y el peso de las heces.

v Reduce la elevada presion intraluminal del colon.

v Aumenta la excrecion de 4cidos biliares.

Pectinas: Acttian de la siguiente manera:
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Absorben el agua.

Retrasan el vaciamiento gastrico.

Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon.
Fijan los acidos biliares y aumentan su excrecion.

Reducen la concentracién plasmatica de colesterol.

NS S SN S S

Mejoran la tolerancia de los diabéticos a la glucosa. Gomas: Sus propiedades son similares a las que
poseen las pectinas:

Retrasan el tiempo de vaciado gastrico.

Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon.

Reducen la concentracion plasmatica de colesterol.

D AN NN

Mejoran la tolerancia de los diabéticos a la glucosa.

Mucilagos: Los efectos que ocasionan son:
v Disminucién del tiempo de vaciado gastrico.
v Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon.
v/ Fijan los 4cidos biliares.

Lignina. Sus propiedades son especificas porque:

Reduce el grado de digestion de la fibra.

v

v Inhibe el crecimiento de colonias bacterianas intestinales.

v Por su efecto hidrofébico, tiene una accién muy potente en la adsorcion de acidos biliares.
v

Protege a la mucosa coldnica frente a agentes cancerigenos.

Tabla 8. Beneficios de la fibra dietéfica en el organismo

Fibra dietética Beneficios
Lignina Ninguna
Celulosa y hemicelulosa Estrefiimiento
Mucilagos, gomas y pectinas Absorcidn lenta de nutrientes y correcta funcionab-
ilidad de las bacterias del colon.

Metodologia para revalorizar un alimento, para convertirlo en funcional
Algunos alimentos funcionales se han disefiado para cubrir ciertos aspectos como:

Funciones gastrointestinales: estas funciones incluyen aquellas que estdn asociadas a la microflora bacteriana en
el colon, mediar en la actividad enddcrina del tracto gastrointestinal, actuar sobre la actividad inmune del tracto,

control de la biodisponibilidad (sobre todo los minerales), control del tiempo del transito.

Sistema redox y antioxidante: Estos sistemas requieren un insumo balanceado de antioxidantes y pro-vitaminas,
asi como de componentes alimenticios tales como los polifenoles y otros antioxidantes naturales de origen vegetal.
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Las actividades redox y la proteccién antioxidante son muy importantes para las células y tejidos y su desequilibrio

seasocia con la aparicion de diversas enfermedades. A pesar de estas hipotesis fundadas existen todavia problemas

en la comunidad cientifica a la hora de demostrar los efectos beneficiosos de los antioxidantes en los alimentos

funcionales.

v Metabolismo de macronutrientes: Este objetivo es especifico del metabolismo de carbohidratos,
metabolismo de aminodacidos, y acidos grasos.

v Ayudas al feto: El alimento de la madre y del feto son objetivos en algunos alimentos funcionales, un
ejemplo es el acido folico.

v Metabolismo xenobiéticos: y su modulaciéon mediante componentes no nutritivos, tal y como algunos
fitoquimicos.

v Modificar el humor y la capacidad psicoldgica.

Algunos ejemplos:

El huevo enriquecido con acidos grasos esenciales como omega-3, ayudan a reducir el riesgo de afecciones
cardiacas. (Diplock, 1998)

Caracteristicas y agrotecnia del Sacha Inchi

Tabla 15. Clasificacion (Sacha Inchi) (Arévalo, 1995)

Orden Euphrorbiales
Familia Euphorbiaceae
Género Plukenetia
Especie Volubilis Linneo

La semilla de Sacha Inchi es altamente nutritiva (foto 11, en lamano del joven) y ha ganado atenciéon mundial desde

que su aceite gano la semilla de oro en “Word Edible Oil Competition” en Paris en el ano 2004 (Agroindustrias
Amazédnica, 2006).

Foto 13. Plantacion de Sacha Inchi (Nombre cientifica: Plukenetia volubilis Linneo)

Universidad Estatal Amazénica (2014 - 2016). Planta trepadora, semi - lefiosa. Hojas alternas, color verde oscuro,

oval eliptico, el apice puntiagudo.
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" ..."

Foto 14. Fruto del Sacha Inchi (bellota)

Con 4 16bulos aristados (tetra l6bulos) en los que encontramos 4 semillas y 5 (quinta l6bulos) se encuentran 5
semillas, se pueden encontrar hasta 7 (septo lobulos). Se elimina la primera cascara (vaina), se obtendra un 47 %
de cascara y 53% de semillas aun con tegumento.

Foto 16. Cuando se elimina la primera vaina o bellota

Se extraen las semillas. Cada semilla tiene una cascara (capsula) de color marrén oscuro, abultada en el centro y
aplastada en el borde (Foto 17, en la mano del joven) y dentro la almendra del Sacha Inchi con un peso del 50 %
respectivamente (Velazquez, 2009).
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Foto 17. Almendras tostadas y molidas de Sacha Inchi

Se observa las almendras tostadas y molidas de Sacha Inchi para incluir en la dieta (Velazquez, 2009).

El analisis quimico de la almendra descascarada y tostada (Tabla 17) presenta 2.6% de humedad; materia seca
97.4%; proteina bruta 28.5%; grasa cruda 52.6%; fibra bruta 1.0%; cenizas 2.8%; carbohidratos 12.4% y 634.4 Kcal
por cada 100 g (Baldeén et al., 2015).

Tabla 16. Caracterizacion quimica del Sacha Inchi amazdnico ecuatoriano (Analisis de la
almendra descascarada y tostada) (Baldeon et al., 2015).

Componentes Unidad Resultado
Humedad % 2.6
Materia seca % 97.4
Proteina % 28.5
Grasa Cruda % 52.63
Fibra cruda % 1.02
Cenizas % 2.8
Carbohidratos % 12.44
Calorias kcal/100 g 637.4

Produccién de Sacha Inchi

Foto 18. Viveros sembrados en bolsas, el Sachai Inchi
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Se propaga comtinmente por semilla botanica, sembrada en viveros o en el campo, se siembra 2 semillas por bolsa
o por hoyo y luego se elimina la planta mas débil y dejandose la mas vigorosa. Se debe de proporcionar sombra
cuando la planta es pequefia, en el vivero o con el propio tutor en el campo de siembra. Dias de germinacién 11
a 14 (Velazquez, 2014).

Tutoraje

El Sacha Inchi es una enredadera, requiere soporte o espaldera, instalados en tutore vivos o con tutores muertos
y 3 filas de alambres. Los tutores muertos son postes de 2.50 m, se entierran 50 cm y se deja una altura de 2m; los
tutores vivos son arboles de rapido crecimiento (ejemplo: Erythrina, Fotos 19 y 20), que proyectan poca sombra
al Sacha Inchi, con valor maderable o medicinal, su madera puede cosecharse a partir de los 5 afios.

Foto 19. Enredadera de Saha Inchi en tutores muerto (Cercado) (Veldzquez, 2009)

Foto 20. Combinacién de tutores vivos y muertos para el desarrollo del Sacha inchi

En la parte superior se utiliza una linea de alambre de tipo liso galvanizado o de ptas, las distancias de los tutores
vivos 2.5 a 3.0 m, los postes muertos se refuerzan, observe la foto (Velazquez, 2013).

54



El Cerdo Criollo Ecuatoriano

Biodiversidad, Identidad Campesina y Valor Agregado en Sistemas Ganaderos Sostenibles

Foto 21. Cerca convencional de 4 pelos

Distancia entre postes 2.5 a 3.0 m, lineas de alambre de puas de 4 pelos, postes de concretos, se siembra del Sacha
Inchi a 20 cm del poste, aqui se formara los que se observa en la foto (Velazquez, 2015).

Tutores vivos: Trabajos experimentales indican que usar tutores de Amasica (Erythrina ssp) es lo més adecuado,
por ser una leguminosa de répido crecimiento. Teniendo en cuenta el crecimiento agresivo del Sacha Inchi, es
recomendable usar como tutores, ramas maduras de 1.5 de largo y 5 6 10 cm de grosor, para evitar que el Sacha
Inchi lo pueda ahorcar y tumbar, si este es de menor diametro. Los tutores deben enterrarse hasta 30 cm de
profundidad.

Foto 22. Siembra de tutores vivos de Erythrina

Distancias optimas de siembra 3 m entre plantas y 3 metros entre hileras., teniendo una densidad de 1111
plastas/h. Se puede reducir a 2.5 m entre hileras y 2 m entre plantas, no necesita labranza (mecanizada) (2000
plastas/h). La accién de humos y compostajes es mas rica en sustancias bioldgicas activas desde el vivero y la
siembra (Velazquez, 2015).
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Foto 23. Siembra del Sancha Inchi

El Sacha Inchi no puede desarrollarse en suelos muy amarillos, secarrones, pantanales o con bastante escajadillo.
Crece en pastizales viejos o abandonados, puede sembrarse entre frutales, cafetales, maizales y algodoneros
(Nivia, 2006) y en las areas de cultivos, (Velazquez, 2016).

Foto 24. Plantacion en la provincia de Pastaza anteriormente CIPCA

Hoy CEIPA (Centro Experimental de Investigacién y Produccién Amazoénica), crece entre 80 m.s.n.m a 1700
m.s.n.m, se encuentra desde Bolivia hasta la América Central (Velazquez, 2016).
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Foto 25. Bellota espafiola de Sacha Inchi

Igual que la Bellota espaiola representada en la foto, el Sacha Inchi, presenta igualmente dos tipos de flores las
masculinas las cuales son pequeiias, blanquecinas, dispuestas en racimos y las femeninas se observan en la base
del racimo y situadas lateralmente presentando de una a dos flores.

En América del Sur se presenta en la Amazonia una planta conocida vulgarmente como Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis Linneo), es clasificada dentro de los alimentos funcionales. Esta planta nativa del Pert que produce una
bellota muy rica en Omegas 3, 6 y 9, crece y se comporta muy bien a las diversas temperaturas que caracteriza
a la Amazonia, por ser una planta de rapido crecimiento y produccién permanente por 5 afios de vida util,
pudiendo mantenerse la plantacion hasta 10 afos, requiere de disponibilidad permanente de agua, para tener
un crecimiento sostenido, siendo mejor si las lluvias se distribuyen en forma uniforme durante los 12 meses,
esta planta es precoz, su primera cosecha a los 6 meses u 8 meses. La produccion del Sacha Inchi se inicia a
los 6.5 meses del trasplante, obteniéndose en el primer afio rendimientos promedios de 0.7 a 2.0 t ha - 1. Se
desarrolla en asociacion y con cultivos de cobertura, alcanzando edades hasta de 10 afios. Se encuentra también
en la provincia Pastaza en la Amazonia ecuatoriana, ademds en la costa y sierra de Ecuador.

Conclusion

El uso del Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) en la alimentacién de cerdos criollos representa una alternativa
sostenible y nutritiva dentro de los sistemas de produccién porcina, especialmente en regiones tropicales como
la Amazonia. Su alto contenido de proteinas de buena calidad, acidos grasos esenciales (especialmente omega-3
y omega-6), y minerales lo convierte en un suplemento valioso que puede mejorar el estado nutricional y el
desempeno productivo de los animales. Ademas, al tratarse de un recurso local y renovable, su inclusion en la dieta
contribuye a reducir la dependencia de insumos externos, disminuir costos y promover practicas agroecoldgicas.
No obstante, es fundamental considerar factores como el correcto procesamiento del Sacha Inchi (para eliminar
anti nutrientes o compuestos toxicos presentes en la semilla cruda) y establecer niveles 6ptimos de inclusion en
la racidn, a fin de maximizar sus beneficios sin afectar la salud o el crecimiento de los cerdos.

En conclusion, el Sacha Inchi puede ser una herramienta eficaz para mejorar la alimentacion de cerdos criollos,
siempre que se utilice de forma adecuada y respaldada por conocimientos técnicos.
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Capitulo 6

El Cerdo Criollo ecuatoriano en el contexto
iberoamericano: Analisis comparativo de
origen, diversidad genética, adaptacion y
valor productivo

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Veldzquez Rodriguez

Foto 26. El Cerdo Criollo Ecuatoriano en el contexto iberoroamericano

Introduccién

El cerdo criollo representa uno de los recursos zoogenéticos mas emblematicos de América Latina, resultado
de la introduccion de cerdos ibéricos durante la colonizacion espafiola en el siglo XVIy su posterior adaptacion
a los diversos ecosistemas del continente (Barba et al., 2014). En Ecuador, el cerdo criollo ha evolucionado
bajo condiciones ambientales y culturales tnicas, desarrollando rasgos distintivos que lo diferencian de otras
poblaciones criollas en la region.
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Su estudio comparativo con razas homologas en paises como México, Cuba, Argentina, Colombia y Pert permite
comprender no solo su historia evolutiva, sino también su potencial para la conservacion, el mejoramiento
genético y la generacion de valor agregado en sistemas agroecoldgicos (Estupinan-Véliz et al., 2020).

Este capitulo tiene como objetivo analizar de manera integral las similitudes y diferencias entre el cerdo criollo
ecuatoriano y sus contrapartes latinoamericanas, abordando cuatro ejes fundamentales: (1) origenes historicos y
rutas de dispersion, (2) diversidad genética y estructura poblacional, (3) caracteristicas fenotipicas y adaptativas,
y (4) valor productivo y estrategias de conservacion. Para ello, se integran evidencias moleculares, zoométricas,
etnozootécnicas y socioecondmicas publicadas entre 2013 y 2024 en fuentes cientificas indexadas y verificables.

Origenes histéricos y rutas de dispersidn del cerdo criollo en América Latina

La introduccion del cerdo doméstico (Sus scrofa doméstica) en América se atribuye a los primeros viajes coloniales
espafoles. En 1493, Cristobal Colén llevo cerdos ibéricos a la isla La Espafiola, y posteriormente, Hernan Cortés
los introdujo en México en 1519 (Rodero et al., 1992). Desde alli, los cerdos se dispersaron rapidamente por todo
el continente, tanto por via terrestre como maritima, adaptandose a una amplia gama de ambientes, desde los
Andes hasta la Amazonia y las llanuras costeras (Benitez y Sanchez, 2001).

En Ecuador, los primeros cerdos llegaron probablemente a través del puerto de Guayaquil en la primera mitad del
siglo XVI, provenientes de Espafia o de colonias intermedias como Panama o Pert (Vargas et al., 2023). Las razas
ibéricas que sirvieron como fundadoras —principalmente la Negra Lampifia y la Negra Entrepelada— poseian
una alta rusticidad, omnivorismo y capacidad reproductiva, lo que facilité su supervivencia en condiciones
adversas (Delgado et al., 2019).

A diferencia de otros paises, en Ecuador no hubo una fuerte influencia de razas asiaticas, como si ocurrié en
Brasil o en el Caribe, donde el Gale6n de Manila introdujo cerdos de origen chino y vietnamita durante los siglos
XVII y XVIII (Ramirez et al., 2009). Esta diferencia historica se refleja en la composicion genética actual del
cerdo criollo ecuatoriano, que muestra una mayor proximidad con las razas ibéricas peninsulares que con las
poblaciones latinoamericanas con aporte asiatico (Vargas et al., 2023).

Diversidad genética y estructura poblacional: evidencia molecular

Los estudios basados en marcadores microsatélites han permitido caracterizar la diversidad genética del cerdo
criollo en toda Iberoamérica. En general, las poblaciones criollas exhiben una alta heterocigosidad y un niamero
medio de alelos superior al de las razas comerciales, lo que refleja su manejo al azar y la ausencia de seleccion
intensiva (Martinez et al., 2020).

En Ecuador, un estudio reciente con 25 microsatélites en 15 individuos de las provincias de Los Rios, Cotopaxi
y Pichincha reporté una heterocigosidad observada (Ho) de 0.601 y un niumero medio de alelos (MNA) de
6.2 (Vargas et al., 2023). Estos valores son superiores a los del cerdo criollo cubano (Ho = 0.201; MNA = 3.44)
y comparables con los del Pelén Yucateco en México (Ho = 0.58; MNA = 6.7) (Meléndez et al., 2021; Sierra-
Vésquez et al., 2016).

El analisis de distancias genéticas mediante el método de Mahalanobis ha demostrado que las poblaciones

ecuatorianas forman un cluster diferenciado del grupo ibérico, pero con estrecha relacién filogenética con los
cerdos criollos de Cuba, El Salvador y Argentina (Estupifian-Véliz et al., 2020).
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No obstante, el cerdo criollo ecuatoriano presenta una falta de estructura poblacional interna, lo que sugiere un
alto flujo génico entre regiones o una historia demogréfica reciente de expansion (Vargas et al., 2023).

En contraste, en Colombia, el cerdo criollo costero muestra una estructura genética subdividida, con diferenciacion
entre poblaciones del Caribe y la Amazonia, atribuida al aislamiento geografico y a practicas de manejo locales
(Barrera et al., 2007). Este patron no se observa en Ecuador, posiblemente debido a la menor extension territorial
y a la movilidad de los pequeiios productores.

Caracteristicas fenotipicas y adaptativas

La biometria comparativa revela diferencias significativas en el formato corporal entre las poblaciones criollas.
En Ecuador, el cerdo criollo presenta un tamafo pequefio a mediano, con una alzada a la cruz (ACR) promedio
de 64.5 cm en hembras adultas, mientras que, en Uruguay, el Pampa Rocha alcanza los 72.3 cm, y en Argentina,
el criollo costero supera los 75 cm (Castro et al., 2012; Carpinetti et al., 2016).

Uno de los rasgos distintivos del cerdo ecuatoriano es su cabeza braquicéfala (indice cefalico > 50), en contraste
con las razas ibéricas y el cerdo criollo cubano, que son dolicocéfalos (< 50) (Estupinan-Véliz et al., 2020). Este
rasgo podria indicar una influencia genética residual de linajes asiaticos, aunque los estudios moleculares no han
confirmado esta hipdtesis (Vargas et al., 2023).

En cuanto a la adaptacidn, el cerdo criollo ecuatoriano destaca por su resistencia a enfermedades endémicas,
su capacidad para aprovechar subproductos agricolas (platano, yuca, maiz) y su tolerancia al calor humedo de
la costa y la sierra baja (Gonzdlez, 2019). En la Amazonia, donde las condiciones son mas extremas, los cerdos
criollos muestran una mayor longevidad reproductiva y menor tasa de mortalidad neonatal que las razas exdticas
(Sanchez, 2021).

Comparativamente, en México, el Pelon Yucateco ha desarrollado una piel gruesa y ausencia de pelo como
adaptacion al calor extremo de la peninsula de Yucatan (Sierra-Vasquez et al., 2016). En Perd, el cerdo criollo
andino exhibe una mayor eficiencia en la conversién de forrajes fibrosos, gracias a un microbiota intestinal
especializada (Céspedes et al., 2016). Estas adaptaciones locales subrayan la importancia de conservar cada
poblacién como un recurso unico.

Valor productivo y estrategias de conservacion

El valor productivo del cerdo criollo no radica en su rendimiento industrial, sino en su multifuncionalidad en
sistemas campesinos. En Ecuador, el 60% de las familias rurales cria cerdos criollos como fuente de proteina,
ingresos complementarios y capital de emergencia (INEC, 2021).

Este patron se replica en toda América Latina, aunque con variaciones culturales: en Cuba, el cerdo criollo es
central en las fiestas patronales; en Colombia, se utiliza en rituales indigenas; y en México, su carne es ingrediente
clave en platillos tradicionales como la “cochinita pibil” (Barba et al., 2014).

Recientemente, se han desarrollado estrategias para agregar valor ala carne de cerdo criollo mediante alimentacién
funcional. En Ecuador, la suplementacion con Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) ha permitido enriquecer la carne
con acidos grasos omega-3, logrando una relaciéon omega-6/omega-3 inferior a 3:1, muy por debajo del estandar
occidental (>15:1) (Velazquez-Rodriguez et al., 2023).
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En Espana, una estrategia analoga se aplica con la bellota en el cerdo ibérico, pero en América Latina, los recursos
locales como el Sacha Inchi, la chaya o el camote ofrecen alternativas sostenibles y culturalmente pertinentes
(Lépez, 2023).

En términos de conservacion, los enfoques varian significativamente. En Uruguay, el Pampa Rocha cuenta con
un programa nacional de conservacion ex situ e in situ respaldado por el gobierno (Castro et al., 2012). En Cuba,
existe un banco de germoplasma activo y lineas puras certificadas (Martinez et al., 2005).

En Ecuador, en cambio, la conservacion depende casi exclusivamente de iniciativas comunitarias y universitarias,
como el criadero ancestral de La Zanja en Loja o el grupo de investigacion de la Universidad Estatal Amazonica

(Vargas et al., 2023).

La falta de politicas publicas nacionales para la conservacion del cerdo criollo ecuatoriano representa un riesgo
critico, especialmente ante la creciente presion de razas comerciales y la hibridacién no controlada (FAO, 2023).

Sin embargo, la creciente demanda de alimentos sostenibles y con identidad territorial abre oportunidades para
certificaciones de origen, sellos de agroecologia y mercados diferenciados que podrian financiar su conservacion
a largo plazo (Sanchez y Ramirez, 2022).

Analisis comparativo integrado

La Tabla 17 resume las principales diferencias entre el cerdo criollo ecuatoriano y otras poblaciones

latinoamericanas.
Tabla 17. Comparacion de caracteristicas clave del cerdo criollo en América Latina

Ecuador Pequeiio- Braquicéfalo 0.601 6.2 Aprovechamiento de Iniciativas comunitarias
mediano (>50) subproductos

Meéxico Pequeno Braquicéfalo 0.58 6.7 Piel gruesa, sin pelo Programas estatales

(Pel6n) limitados

Cuba Mediano Dolicocéfalo 0.201 3.4 Resistencia a humedad Banco de germoplasma

(<50) nacional

Colombia Mediano- Variable 0.45 5.1 Tolerancia a parasitos Proyectos regionales
grande

Argentina Grande Dolicocéfalo 0.52 5.8 Eficiencia forrajera Conservacion in situ

Peru Mediano Braquicéfalo 0.49 5.3 Adaptacion andina Estudios universitarios

Fuente: elaboracion propia con base en Estupindn-Véliz et al., (2020); Martinez et al., (2020) y Vargas et al., (2023).

Este analisis confirma que, si bien todas las poblaciones comparten un origen comun, han seguido trayectorias
evolutivas independientes, moldeadas por factores ecoldgicos, culturales y econémicos locales.
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Conclusiones

El cerdo criollo ecuatoriano constituye un recurso genético unico dentro del contexto iberoamericano. Su alta
diversidad genética, rasgos fenotipicos distintivos y adaptacion a sistemas de producciéon campesinoslo posicionan
como un pilar para la sostenibilidad rural en Ecuador. Comparado con otras poblaciones latinoamericanas, se
destaca por su heterocigosidad superior, su formato corporal compacto y su integracion en cadenas de valor
basadas en biodiversidad local, como el Sacha Inchi.

No obstante, su conservacion enfrenta desafios criticos derivados de la falta de politicas publicas, la competencia
con razas comerciales y la pérdida de conocimientos tradicionales. Para garantizar su viabilidad futura, se
requiere un enfoque integrado que combine:

. La documentacion cientifica de sus caracteristicas genéticas y productivas.
. El fortalecimiento de criaderos comunitarios y bancos de germoplasma.

. La promocién de productos diferenciados con valor agregado.

. La articulacién entre universidades, productores y el Estado.

Solo asi se podra preservar no solo una raza porcina, sino un componente esencial de la identidad cultural, la
soberania alimentaria y la resiliencia climatica del Ecuador rural.
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Capitulo 7

Conservacion del Cerdo Criollo ecuatoriano
desde los sistemas campesinos: Metodologias
participativas, técnicas de manejo y
recomendaciones para su sostenibilidad

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Veldzquez Rodriguez

Foto 27. Conservac1on del Cerdo Crlollo ecuatoriano

Introduccién

El cerdo criollo ecuatoriano (Sus scrofa doméstica) constituye un recurso zoogenético de alto valor biocultural,
profundamente arraigado en los sistemas agropecuarios familiares del pais. Su cria se realiza predominantemente
en condiciones extensivas o semiextensivas, con bajos insumos tecnoldgicos y una estrecha vinculacién con
los saberes ancestrales rurales (Estupinan-Véliz et al., 2020). Sin embargo, este recurso enfrenta una creciente
presion por la introduccion de razas comerciales de capa blanca, la hibridacién no controlada y la pérdida de
conocimientos tradicionales, lo que pone en riesgo su pureza genética y su viabilidad a largo plazo (Vargas et al,
2023).
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La conservacion in situ; es decir, dentro de los sistemas productivos donde evoluciond representa la estrategia mas
efectiva para preservar no solo la diversidad genética del cerdo criollo, sino también su funcién socioeconémica
y cultural en las comunidades rurales (FAO, 2023). En este contexto, los pequefios productores campesinos
no son meros beneficiarios, sino actores centrales y cogestoras del proceso de conservacién. Su conocimiento
empirico, adaptado a microclimas locales y recursos disponibles, constituye un pilar fundamental para el disefio
de estrategias sostenibles (Sanchez, 2021).

Este capitulo tiene como objetivo proponer un enfoque integral para la conservacion del cerdo criollo ecuatoriano,
basado en la participacion de los campesinos. Se abordan tres dimensiones clave: (1) metodologias participativas
parala documentacion y valoracion del conocimiento local, (2) técnicas de manejo recomendadas para fortalecer
la pureza genética y la productividad, y (3) recomendaciones politicas y organizativas para escalar estas iniciativas
a nivel nacional. Para ello, se integran evidencias cientificas publicadas entre 2013 y 2024 en fuentes indexadas y
verificables.

El rol del campesino como conservador del patrimonio genético

Los pequefios productores rurales han sido histéricamente los guardianes de la biodiversidad animal en América
Latina. En Ecuador, el cerdo criollo se mantiene en mas del 60% de las fincas campesinas de la Costa y la Sierra
sur, donde cumple funciones multifuncionales: fuente de proteina, capital de emergencia, medio de trueque y
elemento ritual en festividades comunitarias (Pérez, 2023).

Este manejo tradicional, aunque informal, ha permitido mantener una alta diversidad genética en las poblaciones
locales. Estudios moleculares reportan una heterocigosidad observada (Ho) de 0.601 y un nimero medio de alelos
(MNA) de 6.2, valores superiores a los de muchas razas comerciales y comparables con otras poblaciones criollas
iberoamericanas (Vargas et al., 2023). Esta diversidad no es producto del azar, sino de practicas deliberadas de los
campesinos, como el intercambio de reproductores entre fincas, la seleccion fenotipica basada en la rusticidad y
la resistencia a enfermedades, y la alimentacion con recursos locales (Gonzalez, 2019).

Reconocer al campesino como conservador activo implica un cambio de paradigma: ya no se le ve como un
receptor pasivo de tecnologias externas, sino como un codesarrollador de estrategias de conservacion adaptadas
a su contexto (Gutiérrez-Montes et al., 2019). Este enfoque se alinea con los principios de la agroecologia y la
soberania alimentaria, que priorizan el conocimiento local y la autonomia de las comunidades (FAO, 2023).

Metodologias participativas para la documentacién del conocimiento local

La primera etapa en cualquier estrategia de conservaciéon campesina es la documentacién sistematica del
conocimiento tradicional. Para ello, se recomienda el uso de metodologias cualitativas y participativas que
respeten la cosmovision de las comunidades. Entre las mas efectivas se encuentran:

Entrevistas etnograficas semiestructuradas
Estas entrevistas permiten explorar en profundidad las practicas de manejo, criterios de seleccién, percepciones
sobre la raza y amenazas percibidas. Se aplican a lideres comunitarios, criadores experimentados y mujeres

rurales (quienes suelen ser las principales responsables del cuidado diario de los animales). Las preguntas se
disefian en colaboracion con facilitadores locales para garantizar la pertinencia cultural (Sanchez, 2021).
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Talleres comunitarios de mapeo participativo

En estos talleres, los campesinos dibujan mapas de sus fincas, identificando zonas de pastoreo, fuentes de agua,
areas de cria y rutas de intercambio de animales. Esto permite visualizar la dindmica poblacional del cerdo criollo
a nivel comunitario y detectar posibles focos de hibridacién (Ramirez, 2022).

Diarios de campo cogestionados

Los productores registran diariamente eventos clave: nacimientos, mortalidad, enfermedades, tipo de alimentacién
y comportamiento reproductivo. Estos registros, aunque simples, generan datos valiosos para la caracterizacion
fenotipica y la evaluacion de la adaptacion local (Castillo, 2020).

Foto voz y narrativas orales

Técnicas como la foto voz donde los campesinos toman fotos de sus cerdos y narran su historia permiten capturar
dimensiones simbdlicas y afectivas que los métodos cuantitativos no alcanzan. Estas narrativas son fundamentales
para construir una identidad colectiva en torno al cerdo criollo (Pérez, 2023).

Todas estas metodologias deben ser implementadas con el consentimiento informado de las comunidades y con
un enfoque de devolucién de resultados, es decir, compartiendo los hallazgos en formatos accesibles (cartillas,
reuniones comunitarias) para fortalecer su empoderamiento (Gutiérrez-Montes et al., 2019).

Técnicas de manejo recomendadas para la conservacion in situ

Una vez documentado el conocimiento local, se pueden proponer mejoras técnicas que complementen las
practicas tradicionales sin imponer modelos externos. Las siguientes técnicas han demostrado ser efectivas en
contextos ecuatorianos:

Formacion de nucleos de conservacion comunitaria

Se identifican fincas con cerdos de fenotipo puro (pelaje negro, orejas caidas, cuerpo compacto) y se establecen
nucleos de conservacion donde se prohibe la introduccidén de razas exéticas. Cada nucleo debe contar con al
menos 10 hembras y 2 machos no emparentados, para minimizar la endogamia (FAO, 2023).

Registro genealégico comunitario

Aunque no se requiere un libro genealdgico formal, se recomienda llevar un registro simple en cada finca,
anotando el nombre del cerdo, fecha de nacimiento, progenitores y caracteristicas fenotipicas. Esto permite
rastrear la pureza genética y planificar apareamientos estratégicos (Vargas et al., 2023).

Alimentacidon funcional con recursos locales

La dieta tradicional basada en platano, yuca, maiz, forrajes y residuos domésticos debe mantenerse, pero puede
enriquecerse con ingredientes funcionales como el Sacha Inchi (Plukenetia volubilis), que mejora el perfil lipidico
de la carne y genera valor agregado (Velazquez-Rodriguez et al., 2023). Se desaconseja el uso de concentrados
industriales, que no solo aumentan los costos, sino que alteran la fisiologia digestiva del cerdo criollo (Gonzalez,
2019).
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Manejo sanitario preventivo

Las comunidades deben ser capacitadas en practicas preventivas como la desparasitacion periddica, la vacunacion
contra enfermedades endémicas (peste porcina cldsica, colera) y la higiene de corrales. Se recomienda combinar
medicina veterinaria convencional con plantas medicinales locales (por ejemplo, ajo, neem), validadas
cientificamente (Ramirez, 2022).

Rotacion de machos y redes de intercambio

Para evitar la consanguinidad, se promueve la rotacién comunitaria de machos cada 2-3 afos. Esto se puede
organizar mediante acuerdos formales entre comunidades vecinas o a través de ferias de intercambio de
reproductores, eventos que también fortalecen la identidad cultural (Castillo, 2020).

Recomendaciones para la sostenibilidad a largo plazo

La conservacion del cerdo criollo no puede depender inicamente de la buena voluntad de los campesinos. Se
requieren politicas publicas y mecanismos de apoyo que garanticen su viabilidad econdmica y social.

Certificacion de productos con atributos diferenciales

Se propone desarrollar sellos de certificacion como “Carne de Cerdo Criollo Ecuatoriano” o “Alimento
Agroecoldgico con Sacha Inchi”, que permitan acceder a mercados premium en ciudades como Quito, Guayaquil
o Cuenca. Estos sellos deben ser gestionados por cooperativas campesinas, no por empresas externas (Sanchez
y Ramirez, 2022).

Inclusion en politicas nacionales de conservacion

El cerdo criollo debe incluirse formalmente en el Plan Nacional de Conservacion de Recursos Genéticos Animales
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Esto permitiria acceder a fondos para la formacién de bancos
de germoplasma, la capacitacion técnica y la investigacion aplicada (MAG, 2022).

Fortalecimiento de capacidades técnicas

Las universidades publicas (UTEQ, ESPOL, UEA) deben establecer programas de extension rural que vinculen
estudiantes de zootecnia con comunidades campesinas. Estos programas no solo transfieren conocimiento, sino
que generan datos para la investigacion (Vargas et al., 2023).

Creacion de fondos comunitarios de conservacion

Se recomienda la creacién de fondos rotativos financiados por ventas de carne, donaciones o cooperacion
internacional, que permitan a las comunidades invertir en infraestructura (corrales mejorados, bebederos) y en
la adquisicion de reproductores puros (FAO, 2023).

68



El Cerdo Criollo Ecuatoriano

Biodiversidad, Identidad Campesina y Valor Agregado en Sistemas Ganaderos Sostenibles

Educacion intergeneracional

Finalmente, es crucial involucrar a los jovenes rurales mediante talleres escolares, ferias agropecuarias y redes
sociales. Solo asi se garantizard la transmision del conocimiento y el orgullo por la raza criolla (Pérez, 2023).

Conclusiones

La conservacion del cerdo criollo ecuatoriano es inseparable de la sostenibilidad de los sistemas campesinos. Los
pequeiios productores no son un obstaculo para la modernizacion, sino los verdaderos aliados en la preservacion
de la biodiversidad y la identidad rural del pais.

Las metodologias participativas, las técnicas de manejo adaptadas y las politicas publicas inclusivas constituyen
un triangulo virtuoso que puede garantizar la viabilidad de esta raza aut6ctona a largo plazo.

El éxito de estas estrategias dependera de la capacidad de articular ciencia, tradicién y mercado, reconociendo al

campesino no como un beneficiario, sino como un sujeto de derechos y conocimientos. Solo asi el cerdo criollo
ecuatoriano podra seguir siendo un simbolo de resistencia, adaptacion y soberania alimentaria en el siglo XXI.

69






El Cerdo Criollo Ecuatoriano

Biodiversidad, Identidad Campesina y Valor Agregado en Sistemas Ganaderos Sostenibles

Capitulo 8

El Cerdo Criollo Ecuatoriano como pilar
de la seguridad alimentaria, la resiliencia
socioecologica y el desarrollo econdémico
rural

Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla, Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto
Chacén Marcheco, Francisco Jesus Veldzquez Rodriguez

»

Foto 28. El Cerdo Criollo Ecuatoriano como pilar de la seguridad alimentaria

Introduccién

En un contexto global marcado por crisis climaticas, inseguridad alimentaria y pérdida de biodiversidad, las
razas autdctonas como el cerdo criollo ecuatoriano (Sus scrofa doméstica) emergen como recursos estratégicos
para la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios. Este animal, profundamente arraigado en la agricultura
familiar del Ecuador, no solo constituye una fuente clave de proteina animal, sino que también desempeiia un rol
multifuncional en la resiliencia socioecoldgica, la conservacion ambiental y la economia rural (FAO, 2023; Pérez,
2023). A diferencia de los modelos industriales intensivos, el cerdo criollo se integra en sistemas agroecoldgicos
que priorizan la autonomia, la adaptacion local y la equidad social (Gutiérrez-Montes et al., 2019).
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Este capitulo analiza de manera integral el valor del cerdo criollo desde cinco dimensiones interconectadas: (1)
su contribucidn a la seguridad alimentaria y nutricional, (2) su papel en la resiliencia frente al cambio climatico,
(3) su impacto ambiental positivo en comparacién con sistemas industriales, (4) su funcién social y cultural en
comunidades rurales, y (5) su potencial econémico como recurso para el desarrollo local. Para ello, se integran
evidencias cientificas publicadas entre 2013 y 2024 en fuentes indexadas y verificables en internet, siguiendo
rigurosamente las normas APA 72 edicion.

Contribucién a la seguridad alimentaria y nutricional

La seguridad alimentaria se define como el acceso fisico, social y econdmico a alimentos suficientes, seguros y
nutritivos para satisfacer las necesidades dietéticas y preferencias alimentarias de todas las personas (FAO, 2023).
En este marco, el cerdo criollo ecuatoriano desempefia un papel fundamental en las zonas rurales, donde mas del
60% de las familias campesinas lo crian como fuente primaria de proteina animal (INEC, 2021).

A diferencia de los cerdos comerciales, cuya carne esta estandarizada y rica en grasas saturadas, la carne del
cerdo criollo presenta un perfil nutricional diferenciado. Estudios recientes han demostrado que, cuando se
alimenta con recursos locales —especialmente con Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)—, su tejido muscular
se enriquece con acidos grasos omega-3 (acido alfa-linolénico) y omega-6 (4cido linoleico), alcanzando una
relacién omega-6/omega-3 inferior a 3:1, muy por debajo del estaindar occidental (>15:1) (Velazquez-Rodriguez
et al., 2023). Esta proporcion es critica para la prevencion de enfermedades cardiovasculares, inflamatorias y
neurologicas (Simopoulos, 2016).

Ademas, el cerdo criollo no requiere insumos externos costosos. Su dieta se basa en subproductos agricolas
(platano, yuca, maiz, forrajes), residuos domésticos y recursos silvestres, lo que reduce la dependencia de
concentrados importados y fortalece la soberania alimentaria de las familias rurales (Gonzalez, 2019). En épocas
de escasez o crisis econdmica, el cerdo actua como un activo liquido: puede venderse rapidamente para cubrir
gastos de salud, educacion o emergencias (Pérez, 2023).

Este modelo contrasta fuertemente con los sistemas industriales, donde la produccién esta desvinculada del
consumo local y orientada a mercados urbanos o de exportacion. El cerdo criollo, en cambio, opera dentro
de circuitos cortos de comercializacién, garantizando acceso a alimentos frescos, saludables y culturalmente
pertinentes (Sdnchez y Ramirez, 2022).

Resiliencia frente al cambio climatico

La resiliencia se refiere a la capacidad de un sistema para absorber perturbaciones y reorganizarse manteniendo
su identidad y funciones esenciales (Thornton et al., 2022). En este sentido, el cerdo criollo ecuatoriano destaca
por su alta adaptabilidad a condiciones ambientales adversas, incluyendo sequias, inundaciones, calor extremo y
variabilidad en la disponibilidad de forraje (Lemus-Flores et al., 2021).

Surusticidad se debe a siglos de seleccion natural en ecosistemas marginales. A diferencia de las razas comerciales,
que requieren condiciones controladas de temperatura, humedad y alimentacion, el cerdo criollo tolera amplios
rangos térmicos (13-30 °C) y puede movilizarse en terrenos montafiosos o pantanosos (Castillo, 2020). Esta
adaptacion fisioldgica y conductual lo convierte en un activo climatico clave para los pequenos productores,
especialmente en regiones vulnerables como la Costa y la Amazonia ecuatoriana.

72



El Cerdo Criollo Ecuatoriano

Biodiversidad, Identidad Campesina y Valor Agregado en Sistemas Ganaderos Sostenibles

Ademas, su integracion en sistemas agroforestales y de traspatio contribuye a la diversificaciéon productiva, una
estrategia comprobada para reducir el riesgo agricola (FAO, 2023). Por ejemplo, en la provincia de Los Rios, los
campesinos combinan la cria de cerdos criollos con cultivos de cacao, platano y yuca, creando micro ecosistemas
que amortiguan los impactos del clima extremo (Vargas et al., 2023).

La baja dependencia de insumos externos también reduce la huella de carbono del sistema. Mientras que la
produccién industrial de cerdos emite entre 5y 7 kg de CO, equivalente por kg de carne, los sistemas tradicionales
con cerdo criollo emiten menos de 2 kg de CO,/kg, gracias al uso de recursos locales y la ausencia de transporte
de insumos (Herrero et al., 2020).

Impacto ambiental positivo

El modelo de cria del cerdo criollo se alinea con los principios de la ganaderia sostenible y regenerativa. A
diferencia de las granjas industriales, que generan grandes voliimenes de estiércol contaminante y requieren
grandes extensiones de tierra para cultivos de soja y maiz, el cerdo criollo opera en escalas familiares con bajo
impacto ecologico (FAO, 2023).

Uno de sus mayores beneficios ambientales es la valorizacion de residuos organicos. Un solo cerdo puede procesar
hasta 3 kg diarios de desechos vegetales y alimenticios, transformandolos en carne y estiércol. Este estiércol, a
su vez, se utiliza como abono organico en huertos familiares, cerrando el ciclo de nutrientes y reduciendo la
necesidad de fertilizantes quimicos (Sanchez, 2021).

Ademas, al no requerir pastizales extensivos, el cerdo criollo no contribuye a la deforestacion, un problema
critico en la Amazonia ecuatoriana vinculado a la expansion de la ganaderia bovina (Thornton et al., 2022). Su
cria en traspatio o en dreas marginales (laderas, bordes de rios) aprovecha espacios que de otro modo quedarian
improductivos.

Estudios de ciclo de vida han confirmado que los sistemas tradicionales de cerdo criollo tienen una huella
hidrica 40% menor y una emisiéon de metano 60% inferior que los sistemas intensivos (Herrero et al., 2020).
Estos atributos lo posicionan como una alternativa viable para cumplir con los compromisos del Ecuador en el
Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 12y 13).

Funcion social y cultural en comunidades rurales

Mas alla de su valor productivo, el cerdo criollo es un simbolo de identidad cultural en el Ecuador rural. Su
presencia en festividades religiosas (fiestas patronales), rituales comunitarios y celebraciones familiares (bautizos,
bodas) refuerza los lazos sociales y la cohesion comunitaria (Pérez, 2023).

En muchas comunidades indigenas y mestizas, el conocimiento sobrela cria del cerdo se transmite de generaciéon en
generacion, constituyendo un patrimonio biocultural intangible. Las mujeres rurales, en particular, desempefian
un rol central en su manejo diario, lo que fortalece su empoderamiento econémico y su estatus dentro del hogar
(Gutiérrez-Montes et al., 2019).

Ademas, la cria colectiva y el intercambio de reproductores entre fincas fomentan la solidaridad y la reciprocidad,
valores fundamentales en la cosmovisiéon andina y amazoénica. Estas practicas contrastan con la logica
individualista de los sistemas industriales y representan formas alternativas de organizacion social basadas en la
cooperacion (Rodriguez-Galvan et al., 2018).
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La pérdida del cerdo criollo no solo implicaria una reduccion de la biodiversidad genética, sino también la
erosion de saberes ancestrales y la fragmentacion del tejido social rural. Por ello, su conservacién es un acto de
justicia cultural y epistémica (FAO, 2023).

Potencial econdmico y oportunidades de mercado

A pesar de su importancia, el cerdo criollo ha sido histéricamente marginado en las politicas publicas, que han
priorizado razas comerciales de alto rendimiento. Sin embargo, en los ultimos afos, su valor diferenciado ha
comenzado a ser reconocido por consumidores urbanos y mercados especializados (Lopez, 2023).

La carne de cerdo criollo, especialmente cuando se enriquece con Sacha Inchi, puede posicionarse como un
alimento funcional premium, con un precio 30-50% superior al del cerdo comercial (Velazquez-Rodriguez et
al., 2023). En ciudades como Quito y Guayaquil, ya existen ferias agroecoldgicas y tiendas especializadas que
comercializan hamburguesas, embutidos y cortes frescos de cerdo criollo, con etiquetas que destacan su origen
campesino, su sostenibilidad y su perfil nutricional (Lépez, 2023).

Para escalar este modelo, se requieren tres estrategias clave:

1. Certificacion colectiva: sellos como “Cerdo Criollo Ecuatoriano” o “Carne Agroecoldgica con Sacha
Inchi”, gestionados por cooperativas campesinas, que garanticen la autenticidad y calidad del producto
(Sanchez y Ramirez, 2022).

2. Innovacién en procesamiento: desarrollo de productos de valor agregado (salchichas, jamones
artesanales, snacks) que prolonguen la vida util y amplien los canales de comercializacion (Baldeon et
al,, 2015).

3. Inclusién en cadenas de turismo rural: integracién del cerdo criollo en experiencias gastrondmicas y
culturales para turistas nacionales e internacionales, generando ingresos adicionales paralas comunidades
(Pérez, 2023).

Estas estrategias no solo mejoran los ingresos de los pequefios productores, sino que también revitalizan
economias rurales en declive, ofreciendo alternativas al éxodo juvenil y ala dependencia de remesas (FAO, 2023).

Politicas publicas y marco institucional

A pesar de su potencial, el cerdo criollo carece de un marco normativo sélido en Ecuador. A diferencia de paises
como Uruguay o Cuba, donde existen programas nacionales de conservacién de razas criollas, en Ecuador la
iniciativa depende casi exclusivamente de universidades, ONG y organizaciones campesinas (Vargas et al., 2023).

Se recomienda:
+ Incluiral cerdo criollo en el Plan Nacional de Recursos Genéticos Animales del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG, 2022).
o Crear un fondo de conservacion participativa financiado por impuestos verdes o cooperacion
internacional.
« Promover la investigacion aplicada en universidades publicas sobre alimentacion funcional, sanidad y
genética de conservacion.
 Facilitar el acceso a créditos blandos para la infraestructura de cria y procesamiento en zonas rurales
(FAQ, 2023).
Estas medidas permitirian transformar al cerdo criollo de un recurso marginal en un pilar del desarrollo rural
sostenible.
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Conclusiones

El cerdo criollo ecuatoriano no es un simple animal de granja; es un sistema vivo de seguridad alimentaria,
resiliencia climatica, justicia social y economia circular. Su valor trasciende lo productivo para convertirse en un
componente esencial de la identidad rural, la biodiversidad nacional y la sostenibilidad ambiental.

En un mundo que busca alternativas al modelo agroindustrial, el cerdo criollo representa una tecnologia
campesina probada por siglos, capaz de responder a los desafios del siglo XXI: cambio climatico, inseguridad
alimentaria, pérdida de biodiversidad y desigualdad rural. Su conservacién y promocion no es una opcion, sino
una necesidad ética, ecoldgica y estratégica para el futuro del Ecuador rural.
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Capitulo 9

Anadlisis comparativo de los costos
de produccién entre el Cerdo Criollo
y el Cerdo Industrial: Implicaciones
econdmicas, ambientales y sociales

Rumania Alexandra Torres Navarrete, Julio César Vargas Burgos, Néstor Vicente Acosta Lozano, Verénica Cristina Andrade Yucailla,
Orlando Roberto Quinteros Pozo, Edilberto Chacén Marcheco, Francisco Jestis Velazquez Rodriguez
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Foto 29. Anilisis comparativo de los costos de produccion entre el Cerdo Criollo y el Cerdo Industrial

Introduccién

La produccién porcina global ha experimentado una profunda transformacién en las tltimas décadas, marcada
por la consolidacion de sistemas industriales intensivos frente a la persistencia de sistemas tradicionales o criollos,
especialmente en regiones rurales de América Latina, Africay Asia. Mientras el cerdo industrial se caracteriza por
altos niveles de especializacion, genética mejorada y dependencia de insumos externos, el cerdo criollo también
denominado “criollo”, “criollo tropical” o “de traspatio”— se cria en sistemas extensivos o semiextensivas, con
bajos niveles de inversion y alta integracion con el entorno local (FAO, 2021).
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Este capitulo tiene como objetivo comparar de manera rigurosa los costos de produccién entre ambos sistemas,
considerando no solo los aspectos econémicos directos (alimentacion, sanidad, infraestructura), sino también
los costos ocultos asociados al medio ambiente, la resiliencia climatica y el bienestar social. La comparacion se
sustenta en estudios empiricos recientes, disponibles en fuentes académicas abiertas y organismos internacionales.

Definicion de los sistemas productivos
Cerdo criollo: caracteristicas y contexto socioeconémico

El cerdo criollo no corresponde a una raza especifica, sino a poblaciones locales adaptadas a condiciones
ambientales adversas, con alta resistencia a enfermedades endémicas y capacidad para aprovechar recursos
alimenticios no convencionales (desechos agricolas, frutas caidas, pastos, etc.). Su cria se da principalmente en
pequenas unidades familiares, con escasa o nula inversion en infraestructura, y sin uso sistematico de antibiéticos
o vacunas (Rojas et al., 2020).

Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2021), estos sistemas
representan hasta el 30% de la produccién porcina en paises como Colombia, México y Pert, y son clave para la
seguridad alimentaria rural.

Cerdo industrial: modelo de produccion intensiva

El cerdo industrial proviene de lineas genéticas seleccionadas (como Landrace, Large White o Duroc cruzadas)
y se cria en granjas tecnificadas con control ambiental, alimentacién balanceada comercial, programas
sanitarios estrictos y ciclos de produccion acelerados (150-180 dias al sacrificio). Este modelo busca maximizar
la eficiencia productiva y la uniformidad de la canal (Garcia et al., 2019).

Aunque representa mas del 80% de la carne de cerdo consumida en América Latina (FAO, 2022), depende
criticamente de insumos externos (harina de soja, maiz, energia, medicamentos) y genera externalidades
ambientales significativas.

Estructura de costos: comparacion detallada

La estructura de costos varia radicalmente entre ambos sistemas. A continuacidn, se presenta un andlisis
desglosado por rubros, basado en estudios de campo recientes.

Tabla 18. Costos fijos

Infraestructura Baja inversion (corrales de madera, sombra | Alta inversion (naves climatizadas, comederos automaticos, sistemas
natural) de ventilacién)

Equipos Casi nulos Elevados (sistema de agua, alimentacién automatizada, generadores)

Depreciacion anual | < US$ 5 por unidad US$ 25-40 por unidad (Garcia et al., 2019)

Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (2021) y Rojas et al., (2020).
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Costos variables

Alimentacion

Este es el rubro mas significativo en ambos sistemas, pero con diferencias cualitativas y cuantitativas.

o Cerdo criollo: Se alimenta con subproductos agricolas (platano, yuca, frutas, residuos de cocina), pastos
y forrajes. El costo monetario es bajo (US$ 0.10-0.30/kg de peso vivo), pero implica alto costo de

oportunidad en tiempo familiar (FAO, 2021).

o  Cerdo industrial: Depende de alimentos balanceados comerciales, cuyo costo representa 60-70% del
total de los costos variables. En 2023, el precio promedio en Latinoamérica fue de US$ 0.80-1.20/kg de

alimento (Garcia et al., 2019).

Eficiencia alimenticia: El cerdo industrial requiere 2.8-3.2 kg de alimento por kg de ganancia, mientras que el

criollo necesita 4.5-6.0 kg, debido a su menor conversién y mayor actividad fisica (Rojas et al., 2020).

Tabla 19. Sanidad

Vacunacion Esporadica o nula Programa obligatorio (PCV2, Aujeszky, rinitis,
etc.)
Tratamientos Uso de remedios caseros o ninguno Antibidticos, antiparasitarios, suplementos

animal

Costo promedio por

US$ 1-3

US$ 8-15 (FAO, 2022)

Mano de obra

+  Criollo: Mano de obra familiar no remunerada. No se contabiliza como costo monetario, pero representa

trabajo no remunerado, principalmente de mujeres y adultos mayores (FAO, 2021).

«  Industrial: Mano de obra calificada (US$ 300-600/mes por trabajador), con turnos y protocolos estrictos.

Cuadro comparativo integral de costos de produccion

Tabla 20. Costos promedio por cerdo terminado (100 kg peso vivo) en sistemas criollo e industrial en América Latina (2020-2023)

Alimentacion 30-50 110-150 FAO (2021, 2022); Garcia et al. (2019)

Sanidad 1-3 8-15 Rojas et al. (2020); FAO (2022)

Infraestructura (amortizada) 2-5 25-40 FAO (2021)

Mano de obra (valor implicito) 10-20* 20-30 *Estimacion basada en tiempo familiar (FAO, 2021)
Otros (transporte, pérdidas, etc.) 5-10 10-20 Garcfa et al. (2019)

Total, estimado 48-88 173-255 —

Nota: El valor de la mano de obra en el sistema criollo no es desembolso monetario, pero se incluye para comparacion econdmica.
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Esta tabla revela que, aunque el costo monetario directo del cerdo criollo es significativamente menor, su
productividad es baja: un cerdo criollo tarda 10-14 meses en alcanzar 80-100 kg, mientras que el industrial lo
hace en 5-6 meses (Rojas et al., 2020). Por tanto, el costo por kg de carne puede ser comparable o incluso superior
en el sistema criollo si se valora el tiempo y la tierra utilizada.

Externalidades y costos ocultos
Impacto Ambiental

« Sistema industrial: Genera altas cargas de nitrégeno y fésforo en suelos y aguas, emisiones de metano
y oxidos de nitrégeno, y dependencia de cultivos transgénicos (soja) asociados a deforestacion (FAO,
2022).

+ Sistema criollo: Bajo impacto ambiental, integracion con agroecosistemas, reciclaje de residuos organicos.
Sin embargo, puede contribuir a sobrepastoreo sino se maneja adecuadamente.

Resiliencia y riesgos

» El sistema criollo es mads resiliente a choques econémicos (subidas de insumos) y climéticos (sequias,
inundaciones), gracias a su diversidad genética y alimentaria (FAO, 2021).

« Elsistema industrial es altamente vulnerable a crisis de insumos (ej. pandemia de ASF en Asia, subida
del maiz en 2022).

Valor social y cultural

El cerdo criollo tiene valor cultural en festividades rurales, acttia como seguro familiar (vendido en emergencias)
y fortalece la soberania alimentaria (Rojas et al., 2020). Estos beneficios no se reflejan en los costos contables,
pero son cruciales para la sostenibilidad rural.

Analisis de rentabilidad y sostenibilidad

Aunque el sistema industrial presenta mayor rentabilidad por unidad de tiempo y espacio, su margen de
ganancia es volatil y depende de la estabilidad de precios de granos y energia. En cambio, el sistema criollo ofrece
rentabilidad estable pero baja, con menor riesgo financiero.

Un estudio en Colombia mostrd que la tasa de retorno del capital en granjas industriales fue del 12-18% anual,
mientras que en sistemas criollos fue del 5-8%, pero con cero endeudamientos en el 90% de los casos (Rojas et

al., 2020).

Ademas, desde una perspectiva de economia circular, el sistema criollo cierra ciclos locales de nutrientes,
mientras que el industrial los externaliza.
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Conclusiones

Los costos monetarios directos del cerdo criollo son significativamente menores que los del cerdo industrial, pero
su baja eficiencia productiva (largo ciclo, mala conversion alimenticia) reduce su competitividad en mercados

masivos.

El sistema industrial es econdmicamente eficiente en contextos estables, pero altamente vulnerable a crisis de

insumos, enfermedades y regulaciones ambientales.

Los costos ocultos (ambientales, sociales, de resiliencia) no se reflejan en los balances contables tradicionales,
pero son determinantes para la sostenibilidad a largo plazo.

No existe un sistema “superior’, sino contextos donde uno u otro es mas apropiado. En zonas rurales marginadas,
el cerdo criollo es una estrategia de supervivencia; en zonas urbanas o de exportacion, el modelo industrial

domina.

Politicas publicas deberian apoyar la mejora genética y sanitaria del cerdo criollo sin industrializarlo, promoviendo
sistemas agroecologicos que combinen productividad y sostenibilidad (FAO, 2021).
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