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Resumen

La produccion porcina en Colombia enfrenta el desafio del aumento constante en los
costos de los alimentos convencionales, que constituyen la mayor parte del gasto operativo de las
granjas. Ante esta situacion, los alimentos no convencionales, como subproductos agricolas y
residuos agroindustriales, emergen como una alternativa con potencial econdomico y ambiental.
El objetivo de este estudio es evaluar el impacto nutricional y econdémico de su inclusion en la
dieta de cerdos en etapa de crecimiento, con el fin de determinar su viabilidad como opcién
sostenible y rentable para pequeias y medianas explotaciones.

El estudio se desarroll6 mediante un enfoque descriptivo y analitico, revisando literatura
cientifica reciente y comparando indicadores productivos y financieros de diferentes insumos,
entre ellos la harina de insectos y el salvado de arroz. Los hallazgos sefialan que estos
ingredientes poseen un perfil nutricional adecuado, capaz de mantener o incluso mejorar
pardmetros clave como la ganancia de peso y la calidad de la carne (Bodjona et al., 2022). En
términos econdmicos, se estima que su incorporacion podria reducir los costos de alimentacion
en un 20 a 30 %, incrementando la competitividad de los productores (Martinez et al., 2022).

Ademas de los beneficios productivos y financieros, se destacan aportes en
sostenibilidad, al disminuir la huella ambiental y fomentar el aprovechamiento eficiente de
recursos locales. En conclusion, la adopcion de alimentos no convencionales representa una
estrategia viable para mejorar la rentabilidad y promover practicas mas responsables en la
industria porcina, aunque su implementacion exige superar retos asociados a la estandarizacion,
la disponibilidad y la inocuidad.

Palabras clave: Produccion porcina, alimentos no convencionales, nutricion animal,

sostenibilidad, rentabilidad



Abstract
Pork production in Colombia faces the challenge of steadily rising costs for conventional feed,
which accounts for most of the farm’s operating expenditure. In this situation, non-conventional
foods, such as agricultural by-products and agro-industrial wastes, emerge as an alternative with
economic and environmental potential. The objective of this study is to evaluate the nutritional
and economic impact of their inclusion in the diet of pigs in the growth stage, in order to
determine their viability as a sustainable and profitable option for small and medium-sized farms.

The Study was developed through a descriptive and analytical approach, reviewing recent
scientific literature and comparing production and financial indicators of different inputs,
including insect flour and rice bran. The findings indicate that these ingredients have an adequate
nutritional profile, capable of maintaining or even improving key parameters such as weight gain
and meat quality (Bodjona et al., 2022). In economic termes, it is estimated that its incorporation
could reduce feed costs by 20 to 30%, increasing the competitiveness of producers (Martinez et
al., 2022).

In addition to the productive and financial benefits, sustainability contributions are
highlighted by reducing the environmental footprint and promoting the efficient use of local
resources. In conclusion, the adoption of non-conventional feed represents a viable strategy to
improve profitability and promote more responsible practices in the pig industry, although its
implementation requires overcoming challenges associated with standardization, availability and
safety.

Keywords: pig production, non-conventional feed, animal nutrition, sustainability,

profitability
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Introduccion

La produccion porcina ha sido histéricamente dependiente de alimentos convencionales
como maiz, soja y trigo. Sin embargo, la creciente demanda global de estos recursos y el
incremento de sus precios han generado una presion econdmica significativa sobre los
productores. Segtin la FAO (2017), los costos de alimentacion representan entre el 60 % y el 70
% del presupuesto de las explotaciones porcinas, situacion que afecta directamente la
rentabilidad y sostenibilidad del sector.

En este escenario, los alimentos no convencionales surgen como alternativas viables y
economicas, capaces de cumplir con las expectativas de los porcicultores en términos de
productividad y de los consumidores en cuanto a la calidad del producto. Estos insumos incluyen
subproductos agricolas, residuos agroindustriales y nuevas fuentes proteicas que, ademas de su
valor econdmico, pueden contribuir a disminuir la dependencia de insumos tradicionales y a
reducir la huella ambiental de la produccion.

Desde una perspectiva nutricional, la calidad y el valor nutritivo de estos ingredientes
deben ser comparables a los alimentos convencionales para garantizar que la salud y el
rendimiento de los animales no se vean comprometidos. Investigaciones recientes han
demostrado que algunos de ellos presentan perfiles adecuados e incluso beneficiosos para el
crecimiento y la calidad de la carne porcina (Bodjona et al., 2022). No obstante, su variabilidad
en composicion y disponibilidad representa un desafio para su incorporacidn sistematica en las
dietas.

En este marco, resulta pertinente analizar el impacto de los alimentos no convencionales
en términos de productividad, costos y sostenibilidad, generando conocimiento que sirva de base

para la toma de decisiones en la industria porcina. Este estudio tiene como objetivo evaluar el



impacto nutricional y econémico del uso de alimentos no convencionales en la etapa de
crecimiento porcino, con el fin de determinar su viabilidad como alternativa sostenible que

mejore la eficiencia productiva y la rentabilidad de las explotaciones.

11



12

Definicion del Problema

La produccion porcina enfrenta un desafio creciente debido a su alta dependencia de
ingredientes convencionales como maiz, soja y trigo, la creciente demanda global de estos
recursos ha incrementado los costos de produccion, afectando la rentabilidad y sostenibilidad del
sector.

En este contexto, los alimentos no convencionales como subproductos agricolas, residuos
industriales y fuentes alternativas de proteina representan una opcion viable para reducir costos y
mejorar la eficiencia del sistema productivo; No obstante, la variabilidad en su composicion
nutricional, disponibilidad y costos de procesamiento genera incertidumbre sobre su impacto en
el desempefio animal y en la viabilidad econémica de su uso en la industria porcina.

Analizar estos factores resulta fundamental para determinar la efectividad y

sostenibilidad de los alimentos no convencionales en la alimentacion porcina.



Formulacion del problema
(En qué medida la inclusion de alimentos no convencionales en la dieta de los cerdos
puede reducir los costos de alimentacion y garantizar un desempefio productivo adecuado, sin

comprometer la rentabilidad y sostenibilidad de las granjas porcinas?

13
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Justificacion

La creciente demanda mundial de productos carnicos, en particular de carne de cerdo, ha
generado una presion considerable sobre los recursos tradicionales utilizados en la alimentacién
porcina. Ingredientes como maiz y soja fundamentales en las dietas porcinas han experimentado
aumentos significativos en sus precios debido a factores como el cambio climatico, el uso de
suelos agricolas para biocombustibles y las fluctuaciones del mercado global. Esta situacion
impacta de forma directa la rentabilidad de las explotaciones porcinas y motiva a los productores
a buscar alternativas mas sostenibles y econdmicas (Diaz, 2023).

En este contexto, esta investigacion descriptiva se centra en la alimentacion no
convencional, identificando su potencial como herramienta para disminuir la dependencia de los
insumos tradicionales. Estos alimentos incluyen subproductos agricolas como salvado de arroz y
pulpa de frutas, residuos industriales y recursos no tradicionales como la harina de insectos, que
poseen un alto potencial para reducir los costos de alimentacion en porcicultura. Esto contribuye
a mitigar la volatilidad de precios y a mejorar la sostenibilidad de las operaciones.

Asimismo, es crucial evaluar si estos alimentos cumplen con los requerimientos
nutricionales de los cerdos, garantizando un crecimiento Optimo y buena salud animal. Aunque
estudios preliminares muestran resultados prometedores en digestibilidad y composicion
nutricional, se requiere un analisis detallado para confirmar su eficacia en diferentes condiciones
de produccion y en diversas etapas de crecimiento (Hernandez, 2023).

Desde la perspectiva econdmica, el uso de alimentos no convencionales puede generar
ahorros significativos y permitir la tecnificacion de las granjas mediante la reinversion de
utilidades. La reduccion de costos, que actualmente representan mas del 60 % de los gastos

operativos, puede mejorar notablemente la rentabilidad de las pequefias y medianas



explotaciones. Ademas, fomenta una economia circular en el sector agricola, reduciendo
desperdicios y aprovechando recursos locales (Martinez et al., 2022).

Finalmente, esta investigacion tiene un componente ético y ambiental, en linea con los
actuales desafios de sostenibilidad. La produccion porcina debe adaptarse a practicas
alimentarias responsables y ecologicas (Liem, 2023), respaldando politicas que promuevan el
uso de recursos alternativos para beneficiar tanto a los productores como al medio ambiente

(Sarmiento-Franco, 2018).

15
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar el impacto nutricional y economico del uso de alimentos no convencionales en la
etapa de crecimiento (engorde) porcino, con el fin de determinar su viabilidad como alternativa
sostenible, mejorando la eficiencia productiva y su rentabilidad.
Objetivos Especificos

Identificar dos alimentos no convencionales que presenten beneficios econdomicos
potenciales en el proceso de alimentacion porcina, considerando la rentabilidad general.

Evaluar el efecto de los alimentos no convencionales en el crecimiento y la salud de los
cerdos.

Analizar el valor nutricional de diversos alimentos no convencionales utilizados en la

alimentacion porcina.
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Marco Tedrico
Antecedentes

La industria agropecuaria de Colombia esté representada en gran medida por la
produccion porcina, la cual contribuye significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) del
pais. Para el afo 2023, su produccion alcanzo un volumen de 564.778 toneladas, representando
un crecimiento del 7,3% comparado con el afio anterior. Este incremento consolid6 a la
porcicultura como la actividad pecuaria con el mejor desempeiio en dicho afio, contando con una
participacion del 8,5% en el crecimiento del PIB agropecuario. Adicionalmente, con relacion a
empleabilidad, la industria porcina genera una variedad de vacantes en areas de produccion
primaria, procesamiento y comercializacion. (PorkColombia, 2024).

Asi las cosas, la produccion porcina ocupa un puesto de alto valor dentro de la dindmica
productiva de proteina de origen animal en el pais, el cual en cada afio se espera que haya un
crecimiento sostenido favorecido por el desarrollo de sistema de produccion tecnificados e
impulsado por el incremento en la demanda de consumo de carne y subproductos porcinos, los
cuales se destinan a diferentes sectores de la cadena de comercializacion agroalimentaria del
pais.

Durante la etapa de ceba o engorde, los cerdos requieren una alimentacion balanceada en
la que se incluya fuentes de energia y proteinas. Tradicionalmente, se utilizan como ingredientes
el maiz y la soja; sin embargo, las fluctuaciones en los precios y la disponibilidad de estos
insumos han impulsado la busqueda de alternativas mas amigables con el medio ambiente y
econdmicas.

La inclusion de subproductos locales, como residuos de la industria azucarera (melaza y

bagazo), subproductos del procesamiento de frutas y vegetales (pulpas y céscaras) o las harinas
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de insectos han demostrado ser una estrategia positiva para diversificar la dieta de los porcinos,
reducir costos y mejorar la eficiencia en términos de productividad.

Aunque no se cuenta con datos concretos sobre la contribucion exacta de la porcicultura
al Producto Interno Bruto (PIB) nacional a corte 2024, en términos generales el sector
agropecuario represento el 9,7% del valor agregado de la economia en el primer trimestre del afio
(Minagricultura, 2024). Por otra parte, es importante destacar que la industria porcina
colombiana ha duplicado su valor en los tltimos cuatro afios, superando los 4.600 millones de
dolares, (América Economia, 2024).

De esta forma, podemos constatar la relevancia que tienen la produccion porcina nacional
en el mercado de productos alimenticios y de como esta genera un movimiento dentro de la
economia, el desarrollo social, tecnologicos y productivo, lo que hace relevante avanzar en
procesos de generacion de alimentos con materia primas nacionales que hagan disminuir la
dependencia a productos como maiz y soya, que son altamente demandado para alimentacion de
animales y la poblacion humana mundial, dando lugar a mejoras en la rentabilidad de las
unidades de produccién porcinas.

Alimentos no convencionales

Se consideran alimentos no convencionales aquellos que, aunque no forman parte
habitual de las dietas animales, han demostrado un valor nutricional y funcional. Incluyen
harinas de insectos, subproductos agroindustriales, residuos de cosecha y plantas forrajeras de
rapido crecimiento.

En porcicultura, estos alimentos no solo ayudan a reducir costos, sino que también

pueden mejorar el perfil nutricional de las dietas (Martinez et al., 2022). Incluso, experiencias
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empiricas indican que la carne obtenida de cerdos alimentados exclusivamente con estos insumos
presenta mejor sabor, lo que resulta atractivo para los consumidores.

Aunque su uso se ha dado de forma empirica durante décadas, en los ultimos afos se han
desarrollado investigaciones que respaldan su efectividad, ya sea como sustitutos totales o
parciales de los insumos tradicionales, en algunos casos, los resultados han igualado el
rendimiento de los alimentos convencionales; en otros, se han identificado limitaciones, lo que
ha motivado ajustes en la formulacion de raciones para cubrir los requerimientos energéticos y
proteicos.

Desde el punto de vista economico, los alimentos alternativos suelen tener un menor
costo debido al uso de materias primas provenientes de otros sectores productivos o de cultivos
con baja demanda comercial.

Tipos de Alimentos No Convencionales

Los alimentos no convencionales (ANC) para cerdos incluyen una amplia variedad de
productos y subproductos que no forman parte de las dietas tradicionales, pero que pueden
complementar o sustituir ingredientes como el maiz y la soja.

Ejemplos de ANC

Subproductos de la industria del aceite de palma o de cultivos como arroz y trigo, ricos
en nutrientes esenciales y poco aprovechados por la industria porcina (Garcia & Rodriguez,
2024).

Harina de insectos, como la obtenida de la larva de mosca soldado negro (Hermetia

illucens), reconocida por su alto contenido proteico (Miiller et al., 2023).
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Harina de Insectos

La harina de insectos se presenta como una alternativa innovadora y sostenible a las
fuentes tradicionales de proteinas en la alimentacion porcina. Con un contenido proteico “entre
37y 63%, puede contener entre 7 y 39% de grasa cruda 'y 9 a 28% de ceniza, diferencias
influenciadas por el sustrato utilizado para su cultivo, su contenido energético y la densidad de
siembra.

Un mayor contenido energético en el sustrato genera mayor contenido de grasa, mientras
que un menor contenido energético genera mayor contenido proteico, por lo que se ha evaluado
principalmente para sustituir fuentes de proteina en la engorda de cerdos, pollos y en la
acuacultura. (Pérez M., et al ,2023), para la obtencion de esta harina se requiere como insumos la
mosca soldada, tal como se parecia en la Figura 1, a fin de obtener sus larvas, y transformarlas en
harina:

Figura 1

Harina de larva de mosca soldado negro (HLMSN)

Nota. Harina de Larva de mosca soldado (HLMSN) Fuente: Pérez M., Cafiedo H., Félix, R. &

Gonzalez, M. (2023)
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La produccion de harina de insectos genera un impacto ambiental significativamente
menor en comparacion con la produccion de proteinas convencionales, como la soja o el maiz.
Los insectos requieren menos recursos, COmo agua y espacio, y su cria produce menos emisiones
de gases de efecto invernadero (Diaz & Watanabe, 2023). Ademas, el uso de residuos organicos
como sustrato para su alimentacion contribuye a una economia mas circular, aprovechando
subproductos que de otro modo serian desechados.

Dado el aumento de la demanda global de carne de cerdo y las fluctuaciones en los
precios de ingredientes tradicionales, la harina de insectos se posiciona como una solucion viable
para mejorar la sostenibilidad y la rentabilidad de la industria porcina. Su incorporacién en las
dietas de los cerdos no solo ayuda a mitigar los costos de alimentacion, sino que también se
alinea con las tendencias hacia practicas agricolas mas responsables y ecologicas. (Hernandez &
Cervera, 2023)

Se estima que el mercado de ingredientes a base de insectos alcance los 1,89 mil millones
de dolares en 2024, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 8,90%, proyectdndose que
llegue a 2,91 mil millones de dolares en el afio 2029. (Mordor Intelligence, 2024)

Por otra parte, en Colombia, la investigacion sobre el uso de insectos en la alimentacion
animal estd en etapas iniciales. Recientes estudios se centran en la produccion de alimentos a
base de insectos, especialmente en forma de harina, para garantizar su seguridad en el consumo
humano y animal, (Infobae, 2024).

En este sentido se verifica a la mosca soldado negro como uno de los insectos
importantes para la inclusion en el esquema alimenticio, por ello se detalla su taxonomia y se

observa su estructura fisiologica en la Tabla 1 para ampliar el conocimiento sobre la misma:



22

Tabla 1

Clasificacion y descripcion taxonomica

Taxonomia de la mosca soldado-negra

Dominio: Eucariota
Reino: Animalia
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera
Familia: Stratiomyidae
Subfamilia: Hermetiinae
Género: Hermetia
Especie: H. illucens

Nota. Esta tabla presenta la clasificacion taxondmica de la mosca soldado-negra Fuente:
Copro.com (s.f.).

El cultivo de la mosca soldado negro es un proceso sencillo y eficiente, ya que la vida
completa de este insecto dura aproximadamente 45 dias, mientras que el desarrollo del huevo a la
etapa larvaria toma cerca de 18 dias. Esta cria puede realizarse en diversos entornos, desde zonas
remotas de dificil acceso hasta traspatios, utilizando estructuras tipo invernadero cerrado con
ventilacion y soportes como camas, paneles o bandejas para alojar tanto los residuos orgéanicos
como las larvas, en la figura 2 se puede apreciar un ejemplar de mosca soldado en la etapa

adulta.



23

Figura 2

Mosca Soldado Negro

Nota. Ejemplo de mosca soldado en su estadio adulto. Fuente: Nutrinews. (2022).

En instalaciones avanzadas, se emplean naves cerradas con control ambiental, la
composicion quimica y el tamafio de los insectos son influenciados por la especie de insecto y el
tipo de alimento que consumen durante su crianza. Por ejemplo, la mosca soldado-negra (BSF)
hembra puede producir entre 400 y 600 larvas, con cada larva consumiendo aproximadamente
0,5 g de materia orgénica al dia. Durante su fase adulta, las moscas BSF no ingieren alimentos,
lo que significa que acumulan reservas de proteinas y grasas durante su etapa larval (Chiarle,
2021).

Esto implica que el tipo de alimento proporcionado a las larvas influye directamente en
su contenido final de grasa y proteina. Esta caracteristica es prometedora, ya que permite
manipular las caracteristicas nutricionales de los productos finales para satisfacer las necesidades
especificas de diversos sistemas de produccion y diferentes tipos de animales, como los cerdos
destetados en comparacion con los cerdos en terminacion. Esto abre la posibilidad de
personalizar la alimentacion animal, optimizando asi su rendimiento en funcidn de las demandas
nutricionales especificas de cada etapa de produccion. (Chiarle, 2021), tal como se explica en la

Tabla 2.
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Tabla 2

Comparativo de requerimientos nutricionales segun etapa del cerdo

Etapa de crecimiento del cerdo

Requerimientos nutricionales Destete Engorde
Proteinas 20-22% 16-18%
Grasas Moderadas 4-8% Mayor 6-12%
Energia Energia moderada digestible Alta
Fibra Bajo en fibra Toleran una fibra alta

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos nutricionales segun la etapa del cerdo. Elaboracion
propia, 2025.

La posibilidad de ajustar la composicion nutricional de la harina de insectos segun las
necesidades de cada etapa del ciclo de crecimiento de los cerdos es una gran ventaja. Por
ejemplo, durante el destete, se pueden utilizar insectos con mayor cantidad de proteina y menos
grasa para apoyar el crecimiento rapido y el desarrollo saludable de los animales.

En cambio, cuando los cerdos estan en la fase de engorde, se podria optar por insectos
con mayor contenido de grasa, como se refiere en la Tabla 3, lo que ayuda a proporcionar la
energia necesaria y favorece la acumulacion de grasa para optimizar la produccion de carne. Esta
flexibilidad hace que la dieta sea méas eficiente y adecuada a las demandas nutricionales de cada

etapa.
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Tabla 3
Contenido proteico (% PC) y perfil de aminodcidos (g/100 g de PC) de larva de mosca soldado

negro (HLMSN).

HLSMSN

Proteina cruda (%) 60.0

Aminoacidos esenciales (g/100 g de proteina cruda)

Arginina 5.0
Histidina 33
Treonina 4.1
Metionina 7.9
Valina 1.2
Fenilalanina 4.6
Isoleucina 2.6
Leucina 2.9
Lisina 4.7
Triptofano 0.72

Nota. Se hace una descripcion del contenido proteico(%P) y perfil de aminoacidos(g/100) de la

larva de mosca soldado negro Fuente: Pérez M., Cafiedo H., Félix, R. & Gonzilez, M. (2023)

Ademas de su alto contenido de proteina cruda (PC), estos insectos presentan un alto
contenido mineral, destacando el calcio, que representa aproximadamente un 10% de cenizas. El
perfil de aminoacidos esenciales de las larvas de BSF ha demostrado ser favorable para la

alimentacion de cerdos en etapa de engorde, lo que respalda su inclusion en las dietas de estos
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animales. La comparacion de la composicion de aminoacidos de las larvas de BSF con las
fuentes de proteina convencional para cerdos revela su adecuacion como ingrediente en la
nutricién animal, lo que sugiere un potencial significativo para mejorar la sostenibilidad en la
produccion animal. (Veldkamp & Bosch, 2015).

Finalmente, tomando sustento con los estudios mencionados, una de las investigaciones
que toma mayor fuerza, fue la realizada por Spranghers, et al, (2018), denominada: “Efectos
antimicrobianos intestinales y valor nutricional de las prepupas de la mosca soldado negro
(Hermetia illucens L.) para lechones destetados”. Se llevaron a cabo dos estudios para evaluar
los efectos de la grasa de larvas de mosca soldado negro (BSF) en el microbiota intestinal de los
cerdos, uno en condiciones in vitro y otro in vivo.

En el estudio in vitro, se simuld la digestion en el intestino delgado superior de los cerdos
utilizando un medio de incubacién compuesto por dieta sintética, tampon fosfato (pH 5) y un
indculo microbiano obtenido de un cerdo donante. Se anadieron niveles incrementales de grasa
de BSF (0,12, 0,29, 0,58 y 0,87 g C12:0/100 ml) y se incub¢ a 37 °C durante 4 horas. Al final del
periodo, se cuantificaron coliformes, D-estreptococos, lactobacilos y bacterias anaerobias totales.

Los resultados mostraron que una concentracion de 0,58 g C12:0/100 ml redujo
significativamente el crecimiento de D-estreptococos y lactobacilos, con efectos antimicrobianos
mas pronunciados a 0,87 g, logrando una reduccion de aproximadamente 2 log para los D-
estreptococos.

Por su parte, en el experimento in vivo, cerdos destetados (21 dias de edad, 6,18 = 0,56
kg de peso) fueron asignados a cuatro tratamientos dietéticos durante 15 dias, con siete

repeticiones y dos animales por corral. Las dietas incluyeron: 4% o 8% de prepupas de BSF con
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grasa, 5,4% de prepupas de BSF desgrasadas y una dieta control basada en soja como fuente de
proteina y grasa.

Se evaluo el microbiota intestinal, parametros de salud intestinal, rendimiento productivo
y digestibilidad. Aunque in vivo la reduccion de D-estreptococos fue menor (0,5 log), no se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a ganancia diaria de peso,
consumo de alimento o conversion alimenticia. La digestibilidad fecal aparente de la proteina fue
similar entre las dietas (77-78%), aunque la digestibilidad ileal fue menor para la dieta con 8%
de grasa de BSF (67,4%) comparada con el control (69,7%). Por otro lado, las dietas con 4% de
grasa y las desgrasadas mostraron una digestibilidad ileal superior (73,3%).

En conclusion, el uso de larvas de BSF permite sustituir una parte importante de los
ingredientes derivados de la soja sin comprometer el rendimiento de los cerdos. Sin embargo, es
importante tener precaucion con la proporcion de grasa incluida en la dieta para no afectar la
digestibilidad de los animales.

Subproductos Agroindustriales

Segun Garzén Albarracin, en un estudio finalizado en 1997 en Pie de Monte Llanero,
analizo fuentes de energia y proteina no convencionales para porcinos, como lo es subproductos
locales, con resultados positivos en la ganancia de peso y reduccion de costos de produccion.
Este estudio subraya la viabilidad econémica y el potencial nutricional de estos alimentos
alternativos en sistemas de produccion porcina para pequefias o medianas empresas.

Los subproductos locales, pueden incluir residuos de la industria azucareras, como la
melaza y bagazo; residuos del procesamiento de frutas y vegetales, como pulpas o cascaras; y

otros desechos de cultivos locales; también se ha observado en pequefias granjas porcicolas la
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siembra y uso de platano, dando un buen manejo, lo que se conoce como agua maza que son los
residuos de comida, pero en estados de descomposicion.

Si se da un buen uso de estos desechos de cocina se pueden usar como alimento para los
animales pero que cuente con todos los parametros de inocuidad, los cuales incluyen el asegurar
la correcta conservacion y almacenamiento previniendo la proliferacion de patogenos, evitar el
uso de dichos residuos en estado de descomposicion, debido a que pueden contener toxinas
perjudiciales para los animales y mas adelante para los consumidores e implementar procesos de
tratamiento controlado, asegurando el cumplimiento los estandares de inocuidad establecidos por
el Manual de Bioseguridad para Produccion Porcina (Asociacion PorkColombia, 2023)

Segun el estudio de Zarate et al, (2015) en Colombia, resaltan la inclusion de levaduras
como es la Saccharomyces cerevisiae, que se obtiene de subproductos de la cafa de azucar, en
dietas de cerdo en etapa de cepa. Estos subproductos logran incrementar la ganancia de peso y
mejorar la conversion alimenticia en comparacion con las dietas convencionales, promoviendo la

sostenibilidad del sistema, como lo explica la Tabla 4:
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Comportamiento productivo de los cerdos en la etapa final del periodo de ceba.

Viable /tratamientos

Testigo(0%levadura)

Tto2(1,5%levadura)

Tto2(2,5%levadura)

Peso inicial (kg)

Peso final (kg)
Guanacia de peso
acumulada (kg)
Ganancia de peso diaria
Consumo de alimentos
(kg)

Conversion alimenticia
(kg alimento / kg
ganancia)

Eficiencia alimenticia
(kg ganancia /kg

alimento)

70,67
92,23

21,67 a

0,77 a

83,09 a

3,88 a

0,26 a

69,33
89,33

20 a

0,71 a

82,11 a

4,11 a

0,24 a

69,67
89

19,3 a

0, 69a

82,03 a

428 a

0,24 a

Nota. Esta tabla muestra el comportamiento productivo de los cerdos en la etapa final del periodo

de ceba Fuente: Zarate, Hernandez, Valbuena & Aguilar (2015)

Perspectiva de sustentabilidad

Segun el Instituto de Ciencias Agropecuarias (2023), los subproductos agroindustriales,

como los derivados del maiz y soja, pueden reemplazar ingredientes convencionales, ofreciendo

una alternativa sustentable y con menor impacto ambiental en la produccion porcina. Esto no

solo contribuye al reciclaje de recursos, sino que también mejora la rentabilidad del sistema
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productivo. Los estudios que se plantean a continuacion permiten estructurar la evaluacion
economica y nutricional.
Impacto Nutricional

El impacto nutricional de los alimentos no convencionales en la produccion de cerdos ha
sido ampliamente investigado en los ultimos afos. Los alimentos no convencionales pueden
ofrecer ventajas nutricionales, como niveles mas altos de ciertos aminoacidos, minerales y grasas
saludables. En muchos casos, estos alimentos son ricos en proteinas, lo que permite remplazar
parcialmente ingredientes convencionales como la soja (Martinez et al., 2022).

En la harina de trigo de insectos, se ha comprobado que aporta no solo proteinas de alta
calidad, si no también lipidos, lo que mejora el perfil nutricional de la carne de cerdo, ademas de
promover una mayor ganancia de peso en menos tiempo (Miiller et al., 2023).

Algunos estudios indican que la incorporacion de alimentos no convencionales puede
mejorar la conversion de los cerdos, lo que implica un mejor aprovechamiento de los nutrientes y
una reduccion en la cantidad de alimento necesaria para alcanzar un peso Optimo para el mercado
(Smith et al, 2023).

Impacto Econémico

El uso de alimentos no convencionales en la alimentacion porcina no solo tiene
beneficios nutricionales, sino que también puede tener un impacto positivo en la rentabilidad de
la produccion. Segun estudios recientes, la inclusion de estos insumos en las dietas porcinas
puede reducir significativamente los costos de produccion, debido a la disponibilidad y bajo
precio de muchos de estos alimentos (Garcia & Rodriguez, 2024)

Usar alimentos no convencionales puede reducir los costos en aproximadamente un 30%

debido a su disponibilidad y bajo precio, en comparacion con los alimentos convencionales. Al
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mismo tiempo, esta practica puede aumentar la rentabilidad de la produccion en un 20% gracias
a la reduccion de costos y el aprovechamiento de recursos alternativos.

Por ejemplo, los subproductos agroindustriales son a menudo mas baratos que los
insumos convencionales, lo que permite una reduccion del 20-30 % en los costos de
alimentacion, uno de los rubros mas importantes en la produccion porcina. Ademas, al utilizar
subproductos o alimentos localmente disponibles, se reduce la dependencia de los precios
fluctuantes del mercado global de soja y maiz (Martinez et al, 2022).

El impacto econémico también debe evaluarse considerando la sostenibilidad. El uso de
alimentos no convencionales contribuye a una produccién més amigable con el medio ambiente,
lo que puede atraer incentivos financieros y abrir nuevos mercados, especialmente aquellos que
valoran produccion sostenible (Bonos, & Garcia,2020).

Sostenibilidad y economia circular

Incorporar subproductos locales en la alimentacion porcina es una estrategia sostenible
que disminuye el desperdicio y reduce la dependencia de ingredientes costosos e importados. En
regiones como América Latina, donde la produccion de cafia de azicar, maiz y frutales es
abundante, el uso de estos residuos en dietas porcinas contribuye al reciclaje de nutrientes y a la
disminucién de la huella ambiental del sistema productivo. Ademas, estudios como los
realizados en Colombia y en Cuba han demostrado que la inclusion de subproductos puede
disminuir los costos de produccion en un 30-50% sin afectar el crecimiento de los cerdos.

(Sarmiento-Franco, 2018).
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Sostenibilidad en alimentacion porcina.

En la produccion porcina, el manejo integral es clave para lograr un desarrollo 6ptimo.
Las pequefias y medianas granjas porcicolas enfrentan actualmente desafios en la generacion de
ingresos debido al incremento de los costos de alimentacion (Mancini et al., 2023). Alimentar a
los animales adecuadamente, con un plan de nutricion enfocado en su linea de produccion y
adaptado a su etapa de engorde, permite agregar valor a la produccion, generando mayores
ingresos y mejorando la funcionalidad de las granjas (Yusuf et al., 2022).

En este contexto, la economia y la minimizacion de costos son fundamentales, ya que un
cerdo bien alimentado produce menos desechos y, por tanto, menos contaminantes (Garcia-
Gudido et al., 2022). Sin embargo, los altos costos de los alimentos comerciales dificultan
mantener la sostenibilidad en la produccion porcina, lo que subraya la importancia de explorar
alimentos no convencionales. Este tipo de alimentacion, si es de buena calidad, podria ser una
solucidn viable para reducir costos y contribuir a la sostenibilidad de la produccion (Dias &
Oliveira, 2023).

La sostenibilidad en la produccion porcina involucra minimizar la huella ambiental
mediante la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y el uso responsable de
recursos. Al incluir alimentos no convencionales, no solo se reduce el impacto ecoldgico, sino
que se crean sistemas mas resilientes y econdémicamente competitivos. (Mancini, 2023).

Muchos alimentos no convencionales provienen de subproductos agricolas y residuos, los
cuales, si no fueran aprovechados, terminarian como desechos. Al integrarlos en la dieta porcina,
se reduce la demanda de recursos que serdn necesarios para cultivar alimentos convencionales

como el maiz o la soja. (Yusuf et al., 2022).
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Asi que la produccion de alimentos convencionales requiere fertilizantes y pesticidas, que
generan emisiones y contaminan los suelos. Los alimentos no convencionales, en cambio,
aprovechan residuos de otras industrias, disminuyendo la huella de carbono de la produccion
animal y cerrando el ciclo de nutrientes. (Kebreab, 2021)

Al no depender tanto de monocultivos, se disminuye la presion sobre ecosistemas
naturales y se reduce el riesgo de deforestacion. Ademas, los subproductos de la alimentacién
porcina pueden reintegrarse a la tierra como fertilizantes, mejorando la calidad de los suelos.
(Diaz, 2023). Al reutilizar subproductos, los productores pueden reducir los costos de
alimentacion, que representan hasta el 70% de los gastos en la produccion porcina. Esto genera
un sistema econdémico mas sostenible, con menos dependencia de insumos externos. (Jhonsson,
2020).

La aplicabilidad es que, alimentos alternativos puede ser aplicados en sistemas de
produccion porcinos que van desde crias traspatios, pequefia, mediana y gran escala,
considerando la efectividad de estos alimentos alternativos en la produccion de cerdos, lo que
mejora la produccion y reduce la dependencia a las materias primas convencionales que, por la
variabilidad de los precios del dolar y el incremento de la demanda mundial, haciendo de estos

sistemas mas sustentables a nivel local.
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Marco Legal

En Colombia, la regulacion de la alimentacion animal, incluyendo la utilizacion de
insumos no convencionales en la porcicultura, esta principalmente bajo la supervision del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). El Decreto 1840 de 1994 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural establece que la fabricacion, importacion y comercializacion de
alimentos para animales requieren autorizacion y registro ante el ICA. Esta entidad es la
encargada de garantizar que los insumos cumplan con los estdndares de inocuidad y calidad,
salvaguardando tanto la salud publica como el bienestar animal.

En este marco, el ICA ha emitido resoluciones especificas, como la Resolucion 1056 de
1996, que regula el registro de alimentos balanceados, incluyendo aquellos con ingredientes no
convencionales, y la Resolucion 76509 de 2020, que formaliza los requisitos para la certificacion
en Buenas Practicas Ganaderas (BPG) en la produccién porcina. No obstante, ain no existe una
normativa exclusiva que regule el uso de alimentos no convencionales en cerdos, lo cual genera
vacios frente a su evaluacion nutricional, la estandarizacion de su calidad y la verificacion de
inocuidad.

A nivel gremial, la Asociacion Porkcolombia — Fondo Nacional de la Porcicultura ha
publicado manuales de bioseguridad que orientan el manejo sanitario, el control de riesgos
infecciosos y la inocuidad de los productos derivados de la porcicultura. Aunque no son de
caracter obligatorio, estas guias complementan la normativa oficial y promueven practicas
seguras en las granjas.

Desde una perspectiva critica, el marco legal colombiano avanza en la certificacion de
procesos y el control de insumos, pero muestra rezagos frente a estdndares internacionales como

los de la FAO o la Union Europea, que establecen protocolos mas detallados para la evaluacion
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de subproductos alternativos. Este rezago implica que los productores colombianos dependan de

la interpretacion de normas generales, lo cual limita la innovacion y la rapida adopcion de

ingredientes no convencionales, esto se puede evidenciar en la Tabla 5.

Tabla 5

Comparativa de normativas ICA, FAO y estandares internacionales.

Entidad / Norma

Enfoque principal

Aspectos regulados

Limitaciones /
Observaciones

ICA — Colombia
(Decreto
1840/1994; Res.
1056/1996; Res.
76509/2020)

FAO — Codex
Alimentarius

Unio6on Europea
(Reglamento CE
2017/893 y
posteriores)

EE. UU. - FDA
(Food and Drug
Administration)

Inocuidad y control de
alimentos balanceados

Seguridad alimentaria
y sostenibilidad global

Incorporacion de
proteinas alternativas

Seguridad e
Innovacion
alimentaria

Registro de alimentos,
control de subproductos,
BPG en porcicultura

Directrices sobre
inocuidad, control de
contaminantes y uso de
subproductos agricolas
en alimentacion animal

Regula uso de harinas de
insectos (BSF, Tenebrio)
en acuicultura 'y
porcicultura; requisitos
de trazabilidad e
inocuidad

Autorizacion de aditivos,
control de subproductos y
monitoreo de inocuidad

No existe
normativa
especifica para
harinas de insectos
ni protocolos claros
sobre alimentos
alternativos
Caracter
orientativo,
depende de
adopcién por cada
pais

Alto nivel de
exigencia técnica y
costos de
cumplimiento;
Colombia aun no
ha adoptado
esquemas similares

Proceso regulatorio
estricto que retrasa
la aprobacion de
nuevos ingredientes

Nota. Se hace un comparativo de normativas

evaluacion de subproductos alternativos.

ICA, FAO vy estandares internacionales para la
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Diseiio Metodoldgico

El enfoque metodologico de esta investigacion se apoya en un abordaje cualitativo, con el
proposito de analizar la viabilidad del uso de alimentos no convencionales en la porcicultura. Se
adopto un disefio no experimental de tipo transversal y descriptivo, siguiendo las directrices
propuestas por Hernandez y Baptista (2017).

El proceso se desarroll6 en tres fases:
Revision documental: busqueda en bases de datos académicas (Scopus, ScienceDirect, Redalyc,
Scielo) y repositorios institucionales.
Seleccion de fuentes: aplicacion de criterios de inclusion (articulos entre 2015-2025, acceso
completo, relevancia tematica) y exclusion (duplicados, fuentes no académicas).
Analisis y sintesis: clasificacion de la informacion en categorias (nutricién, economia,
sostenibilidad, marco legal).
Alcance del proyecto

El presente estudio abordara la evaluacion del uso de alimentos no convencionales en la
produccion porcina en la etapa de ceba o engorde, centrandose en sus impactos nutricionales y
economicos. Se analizaran diversas fuentes alternativas de alimentacion, incluyendo
subproductos agricolas, residuos industriales y otras materias primas no tradicionales, con el fin
de determinar su viabilidad en la alimentacion de cerdos.

Desde una perspectiva nutricional, se estudia la composicion y calidad de estos
ingredientes en comparacion con los alimentos convencionales, considerando su aporte en
términos de proteina, energia, digestibilidad y posibles efectos en la salud y el rendimiento de los

animales. Asimismo, se evalua las ventajas y desafios que su implementacion representa para la
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industria porcina, incluyendo factores como la variabilidad en la composicidén de estos insumos y
su disponibilidad en el mercado.

En términos econdmicos, se analiza el impacto del uso de alimentos no convencionales
en la reduccion de los costos de produccion, considerando su adquisicidon, procesamiento e
integracion en la dieta porcina. Se realiza un analisis de costos-beneficios para determinar la
rentabilidad y sostenibilidad de su implementacion en granjas porcinas.

El estudio también considera el marco legal y normativo aplicable en Colombia para la
utilizacion de estos insumos, asegurando el cumplimiento de los estdndares de inocuidad y
calidad en la alimentacion animal.

El estudio servird como referente de futuras investigaciones para consolidar el uso de
alimentos no convencionales en porcicultura colombiana.

Métodos de busqueda de informacion

Con el fin de recopilar la mayor cantidad de informacion referente al uso de alimentos no
convencionales en porcicultura colombiana y estando alineado a los objetivos propuestos, se
emplearon fuentes secundarias para dicho proceso, las cuales se consideraron que fueran
publicada en los ultimos cinco afios.

Investigacion documental

Se centra en la recopilacion y andlisis de informacion previamente publicada sobre el
tema. Entre ellos se incluyeron las fuentes publicadas de las siguientes caracteristicas:

Revision de literatura cientifica: Articulos en bases de datos académicas como Scopus,
ScienceDirect, Google Scholar, PubMed, Redalyc y SciELO, que aborden estudios sobre el

impacto nutricional y econdmico de los alimentos alternativos en porcicultura.
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Revision normativa/ legal: Consulta de regulaciones nacionales sobre el uso de insumos
alternativos en alimentacion animal, como las emitidas por el ICA.

Informes técnicos y documentos de organizaciones del sector: Revision de estudios de
instituciones como PorkColombia, la FAO, el ICA y la OMS, que ofrecen datos sobre
sostenibilidad y eficiencia en la produccién porcina.

Tesis y trabajos de investigacion previos: Revision de investigaciones realizadas en
universidades y centros de investigacion que aporten antecedentes sobre la viabilidad de los
alimentos no convencionales.

Analisis de informacion

Basados en el planteamiento del marco teorico donde se pueden considerar diversas
investigaciones enfocadas en el tema propuesto y a partir de los que se identifico se
seleccionaron las experiencias mas significativas a partir de dos alimentos no convencionales,
harina de mosca soldado negro y subproductos agroindustriales, y de esta forma proceder con la
evaluacion y analisis de pertinencia de uso de éstos.

Evaluacion Nutricional y Econémica

Con base en la informacion expuesta dentro del marco tedrico y teniendo en cuenta que el
objetivo general de la presente investigacion es importante resaltar:

Harina de mosca soldado negro - HMSN (Pérez, et al, 2023)

Composicion nutricional:

Proteina cruda: 37-63%, dependiendo del manejo en la produccion.

Grasa: Hasta 45%, rica en 4cido laurico, con propiedades antimicrobianas.
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Digestibilidad Variable seglin el nivel de inclusion. Altas concentraciones pueden reducir
la digestibilidad ideal de la proteina, pero las formulaciones equilibradas muestran valores
similares a los alimentos convencionales.

Ventajas

Sostenibilidad en la produccion, capacidad de convertir residuos orgénicos en alimentos,
reduccion del impacto ambiental.

Limitaciones

Déficit en aminoacidos como metionina y cistina, necesidad de ajustes en la formulacion
de dietas.

Subproductos agroindustriales - excedentes de la industria alimentaria (Aguia, Chicaiza,
Diéguez & Caicedo, 2019).

Composicion nutricional

Proteina cruda: Variable (10-40%), dependiendo del subproducto.

Fibra: Alta en algunos casos, lo que puede limitar la digestibilidad en los cerdos.

Energia: Menor comparada con alimentos convencionales debido a una menor densidad
energética en algunos subproductos.

Ventajas

Disponibilidad local, bajo costo y reduccion de desperdicios.

Adaptacion a sistemas de economia circular y sostenibilidad

Limitaciones

Variabilidad en la calidad y composicion.

Necesidad de procesamientos adicionales (molienda, coccidon) para mejorar la

digestibilidad y el contenido nutricional.
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Alimentos convencionales (Harina de soja y maiz)
Composicion nutricional
Proteina cruda: Soja ~44% (3tres3, 2018).
Energia metabolizable: Alta, especialmente con combinaciones de maiz y soja.
Aminoacidos esenciales: Bien balanceados, especialmente con suplementos comerciales.
Ventajas
Consistencia en calidad y disponibilidad (Minervet S.A., 2021).
Formulas bien documentadas y ampliamente aceptadas (Nutrinews, 2021).
Limitaciones:
Alto costo, especialmente en contextos de fluctuaciones del mercado.
Impacto ambiental mas alto debido al uso intensivo de recursos para la produccion de
materias primas como el maiz y la soja.
Adicionalmente, conocer los tiempos de produccion es algo que resulta importante dentro

del proceso de evaluacion, lo cual se ve reflejado en la Tabla 6:



Tabla 6

Comparacion de tiempos y eficiencia

Subproductos Alimentos
Parametro HMSN
Agroindustriales Convencionales
1-7 dias
Tiempo de
50-55 dias (procesamiento) 100-120 dias (cultivo)*
produccion
%
Costos Medios Bajos Altos
Moderada Variable
Disponibilidad (infraestructura (dependiente de  Alta (mercado global)
necesaria) oferta local)
Sostenibilidad
Alta Alta Baja
ambiental

Nota. Esta tabla muestra los diferentes tiempos y eficiencia de subproductos y alimentos

convencionales, Elaboracion propia, 2025.

El uso de alimentos no convencionales en la alimentacion porcina ha ganado interés en
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Colombia debido a los costos crecientes de los ingredientes convencionales (como maiz y soya),

la necesidad de sostenibilidad y el aprovechamiento de subproductos agroindustriales. Sin

embargo, su viabilidad depende de diversos factores que deben ser evaluados cuidadosamente,

como la disponibilidad, la calidad nutricional, los costos de produccioén, y el impacto en la salud

animal y el rendimiento.

Actualmente, la incorporacion de alimentos no convencionales en la alimentacion porcina

estd sujeta a una serie de requisitos establecidos por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

en la Resolucion 76509 de 2020, entre los cuales se encuentran:
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Registro de Alimentos Balanceados: Todos los alimentos balanceados utilizados en la
alimentacion porcina deben contar con el registro del ICA. Esto asegura que los productos han
sido evaluados y cumplen con los estandares de calidad y seguridad establecidos.

Uso de Subproductos de la Industria Alimenticia: Al emplear subproductos de la industria
alimenticia o productos y subproductos de cosecha, es imperativo garantizar que estos no
representen riesgos para la salud de los animales ni para la inocuidad de los productos obtenidos
de ellos.

Materias Primas Modificadas Genéticamente: Si se utilizan materias primas provenientes
de organismos o materiales modificados genéticamente en la alimentacioén animal, estas deben
contar con la aprobacion del ICA, conforme a las normativas vigentes que regulan este aspecto.

Uso de Promotores de Crecimiento: En caso de emplear promotores de crecimiento en la
dieta porcina, es obligatorio que estos productos tengan registro ICA y que su etiquetado autorice
expresamente su uso en porcicultura.

Almacenamiento de Alimentos: Los alimentos deben ser almacenados bajo condiciones
adecuadas de humedad y temperatura, preferiblemente sobre estibas y evitando el contacto
directo con las paredes, para prevenir contaminaciones y deterioro de estos.

Buenas Practicas para la Alimentacion Animal (BPAA): Las granjas dedicadas a la
produccion porcina deben implementar las BPAA, que incluyen, entre otros aspectos, el uso de
alimentos balanceados registrados, la correcta gestion de subproductos y el cumplimiento de las
normativas relacionadas con organismos genéticamente modificados.

La implementacion de alimentos no convencionales en la alimentacidon porcina puede
ofrecer ventajas econdmicas significativas. Los costos asociados a la Harina de larva mosca

soldado negra (HMSN) incluyen:
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Costo de Produccion: Un estudio de 2021 report6 que el costo de produccion por
kilogramo de larva de mosca soldado negro fue de aproximadamente 0.14 USD. (Rosario, 2021).
Precio de Mercado: La harina de larva de mosca soldado negro, con un contenido
proteico del 55%, tiene un precio estimado de 312 USD por tonelada métrica. (Pérez, Caiedo,

Félix & Gonzalez, 2023).

Comparacion con Harina de Soya: La harina de soya, con un 48% de proteina cruda, se
cotiza alrededor de 445 USD por tonelada métrica. Esto indica que la HMSN puede ser una
alternativa mas econdmica y con mayor contenido proteico. (Pérez, Canedo, Félix & Gonzalez,
2023).

En términos de tiempo y sostenibilidad, la HMSN es altamente eficiente considerando su
ciclo corto y su uso de residuos, pero requiere ajustes en las dietas para equilibrar el perfil de
aminoacidos esenciales. Los alimentos convencionales son confiables y siguen siendo la opcion
mas predecible en términos de rendimiento, aunque presentan notorias limitaciones econdmicas
y tiene mayor impacto ambiental.

Para porcicultura en Colombia, una combinacion estratégica de harina de mosca soldado
negro y subproductos agroindustriales podria optimizar tiempos, costos y sostenibilidad,

complementando los alimentos convencionales en fases especificas del crecimiento porcino.



Matriz FODA
A través de la creacion de una matriz FODA se permite generar un analisis mas detallado
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de manera interna y externa de la incidencia y la importancia del desarrollo del proyecto

favorecer o limitar el desarrollo de este y asi plantear a su vez estrategias acertadas y sostenibles,

lo que se puede observar en la Tabla 7.

Tabla 7
Matriz FODA
Andlisis Andlisis Interno
FODA Fortalezas Debilidades
Generar oportunidades de negocios para No contar con la produccion masiva de
el sector pecuario. materias primas como la harina de
Ofrecer al sector de alimentos para soldados negra.
animales materias primas alternativas Inexistencia de raciones optimas para la
2 para la produccion de ABA. inclusion de materias primas alternativas
I
< , . . . )
‘g Hacer mas sostenibles y rentable la en la alimentacion animal.
g £
8 &  produccion de proteina de origen Los alimentos alternativos no tienen
% O
M
2 animal. registro ICA para ser usado en forma
E
< Incremento de los niveles de masiva
rentabilidad de los sistemas de
produccion
La aceptacion de los productores en el ~ Presentarse competencia desleal de parte
8
S uso de materias primas alternativas en la de las productoras de alimentos
]
g : L :
< alimentacion animal. concentrado-convencionales.
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La calidad del producto es limitada en No se tiene un estudio de mercado que de
el reconocimiento por parte del agro cuenta de la capacidad de la demanda de

tiendas y productores. alimentos alternativos propuesto

Nota. Esta tabla muestra el Analisis DOFA, Elaboracion propia, 2025.
Criterios de inclusion y exclusion de literatura

Se empled una busqueda documental en bases de datos académicas (Scopus, Web of
Science, Google Scholar) y repositorios nacionales (SIB, UNAD). Se aplicaron los siguientes
criterios mencionados en la Tabla 8.

Tabla 8

Criterios De Busqueda Documental

Criterio Definicion

Tipo de estudio (inclusion) Articulos, tesis y reportes técnicos con datos
empiricos o revisiones sistematicas sobre
alimentacion porcina.

Periodo (inclusion) Publicaciones 2010-2025; se admiten

estudios previos si son seminales.

Idioma (inclusion) Espafiol e inglés.
Poblacion (inclusion) Cerdos en destete, crecimiento y engorde.
Intervencion (inclusion) Uso de harina de insectos (HMSN/BSF) y

subproductos agroindustriales en dietas
porcinas.
Comparadores Dietas convencionales (maiz/soya) o mezclas

parciales.
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Exclusion Estudios sin metodologia clara, sin grupo de
comparacion o sin indicadores

productivos/economicos reportados.

Nota. Esta tabla muestra los criterios de busqueda documental para el desarrollo de la
monografia, Elaboracion propia, 2025
Seleccion de alimentos priorizados (HMSN y subproductos agroindustriales)

Se priorizaron la harina de larva de mosca soldado negro (HMSN/BSF) y los
subproductos agroindustriales por: (i) evidencia de adecuacion proteica y perfil de aminoacidos
para cerdos; (i1) disponibilidad creciente y potencial de produccion local; (iii) reduccion esperada
de costos de alimentacion (20-30%) reportada por literatura reciente; (iv) alineacién con
sostenibilidad (aprovechamiento de residuos y menor huella ambiental). La comparacion
considerd indicadores productivos (ganancia diaria, conversion alimenticia), de salud intestinal y
digestibilidad, asi como costos directos de insumos, logistica y procesamiento.

Para cada fuente se definieron niveles de inclusion recomendados por etapa
(destete/engorde) y alertas técnicas (p. €j., proporcion de grasa en HMSN que puede afectar la
digestibilidad ileal si se excede), ademas de requisitos de inocuidad para subproductos
(almacenamiento, ausencia de descomposicion y cumplimiento del Manual de Bioseguridad

porcino).
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Conclusiones

La implementacion de alimentos no convencionales en la alimentacion porcina representa
una alternativa estratégica para enfrentar los desafios econdmicos y ambientales del sector
porcino son elevados y la sostenibilidad es cada vez mas una prioridad. A lo largo de la
investigacion se han analizado diversos tipos de alimentos no convencionales, como la harina de
mosca soldado negro (HMSN) y los subproductos agroindustriales, destacando sus potenciales
beneficios y limitaciones.
Viabilidad Econémica

Los alimentos no convencionales, como la HMSN y los subproductos agroindustriales,
pueden contribuir a una reduccion significativa de los costos de alimentacion en las granjas
porcinas. La harina de mosca soldado negro, por ejemplo, tiene un alto contenido proteico y una
estructura grasa beneficiosa, lo que lo convierte en una opcién més econdémica y sostenible que
los ingredientes tradicionales. Ademas, los subproductos agroindustriales pueden aprovecharse
como recursos locales de bajo costo, lo que mejora la rentabilidad en las granjas.
Sostenibilidad Ambiental

El uso de alimentos no convencionales tiene un impacto positivo en la sostenibilidad
ambiental al reducir el desperdicio de recursos y la necesidad de cultivo intensivo de materias
primas convencionales. La capacidad de estos ingredientes de convertir residuos organicos en
alimentos nutritivos contribuye a una economia circular, reduciendo la huella ambiental del
sector porcino.
Desafios en la Implementacion

Aunque los beneficios econdmicos y ambientales son prometedores, también existen

desafios en la implementacion de estos alimentos. La variabilidad en la calidad de los
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subproductos y la necesidad de ajustes en las dietas para compensar deficiencias nutricionales
(como aminodcidos esenciales en la HMSN) son factores que deben ser cuidadosamente
gestionados. Ademas, algunos de estos alimentos requieren procesamientos adicionales que
incrementan los costos operativos y logisticos.

Efectos en la Nutricion y Salud Animal

Los alimentos no convencionales, cuando se incluyen adecuadamente en la dieta, pueden
mejorar la eficiencia de conversion alimenticia y apoyar la salud animal. Sin embargo, su uso
debe ser bien formulado para evitar efectos adversos sobre la digestibilidad y el rendimiento de
los animales. Es esencial realizar un monitoreo constante de la salud animal y ajustar las
formulaciones nutricionales segun sea necesario.

Desarrollo de Nuevas Estrategias Nutricionales

La utilizacion de alimentos no convencionales abre un campo de investigacion y
desarrollo en la formulacion de dietas equilibradas que incluyan ingredientes innovadores. Esto
requiere una capacitacion continua de los productores y un apoyo técnico en la formulacion de
raciones, asi como en el uso de herramientas de evaluacion nutricional que permitan optimizar
los resultados.

La evidencia revisada indica que los alimentos no convencionales —en particular la
harina de larva de mosca soldado negro (HMSN) y diversos subproductos agroindustriales—
pueden sustituir parcialmente insumos convencionales sin comprometer el desempefio
productivo, siempre que se respeten niveles de inclusion y condiciones de inocuidad.

Desde el punto de vista economico, la literatura sugiere reducciones del costo de
alimentacion del orden del 20-30% cuando existe disponibilidad local y logistica adecuada.

Técnicamente, la HMSN requiere controlar el porcentaje de grasa para evitar caidas en la
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digestibilidad ileal a niveles altos; en subproductos, la estandarizacion de calidad y el
cumplimiento de protocolos sanitarios son determinantes.

En sintesis, la adopcion de estas fuentes es viable y coherente con la sostenibilidad del
sistema porcicola colombiano, si se implementa con criterios técnicos claros, abastecimiento
responsable y evaluacion econdmica caso a caso.

Recomendaciones para la Industria Porcina

Para facilitar la integracion efectiva de estos alimentos en la industria porcina, es crucial
contar con una normativa clara y protocolos técnicos que guien su uso adecuado. Ademas, se
recomienda promover la colaboracidn entre instituciones académicas, gubernamentales y
productores para maximizar el potencial de estos ingredientes alternativos y garantizar su
viabilidad econémica y nutricional.

Recomendaciones practicas

Considerando el desarrollo de productos alimenticios alternativos para la nutricion de
cerdos es importante que se desarrollen formulaciones de raciones que cubran los requerimientos
nutricionales de proteina, energia y demads nutrientes para las etapas de levante y ceba de cerdos,
esto con el fin que los animales reciban la cantidad d nutrientes que para lograr que esto cumplan
los pesos requeridos en los tiempos necesario que hagan viable un sistema de produccion. Por
otro lado, es necesario consolidar una estructura para la produccion masiva de larvas de soldado
negro que den lugar a suplir la demanda de harina de larvas para sostener la produccion de

alimentos para cerdos.
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Recomendaciones diferenciadas por tipo de productor
Pequeftios productores (<100 cerdos):
Priorizar subproductos locales de bajo costo (p. €j., salvado de arroz) con controles
basicos de calidad e inocuidad.
Iniciar con inclusiones bajas de HMSN (4—-5%) y escalar seglin respuesta productiva.
Implementar registros simples de costos y desempefio para evaluar rentabilidad.
Medianos productores (101-500 cerdos):
Establecer acuerdos con proveedores de HMSN y subproductos para garantizar
suministro estable.
Estandarizar molienda, almacenamiento y rotacion para mantener la calidad
nutricional.
Evaluar escenarios econdmicos: sustitucion parcial de proteina vs. energia, y costos
logisticos.
Grandes productores (>500 cerdos):
Considerar integracion con plantas de procesamiento de residuos orgénicos o
convenios con agroindustrias.
Implementar protocolos de aseguramiento de calidad (muestreo periddico de
nutrientes, micotoxinas) y trazabilidad.
Desarrollar pilotos A/B para optimizar niveles de inclusion por etapa
(destete/engorde) y ajustar en funcion de KPIs (GMD, CA, costos/kg).
Nivel territorial y politica publica:
Fomentar lineas de crédito y asistencia técnica para infraestructura de acopio y

procesamiento.
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Estandarizar guias sanitarias para subproductos y promover investigacion aplicada en
HMSN local.

Impulsar compras publicas sostenibles que valoren menores huellas ambientales.



El desarrollo del Cronograma permite planificar y gestionar la monografia de manera que se cumpla en su totalidad las actividades

Cronograma

programadas, y dar a conocer los tiempos que se utilizaron para el desarrollo de la misma, este se puede apreciar en la Figura 3.

Figura 3

Cronograma de actividades
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Nota. Esta figura se muestra el cronograma de desarrollo de la monografia, Elaboracion propia, 2025.
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Desafios y limitaciones

Los alimentos no convencionales son aquellos que no forman parte de la dieta habitual de
los animales en sistemas de produccidon convencionales, pero que tienen un potencial nutritivo
significativo. Estos alimentos suelen incluir subproductos agricolas, residuos industriales y
recursos naturales locales que son menos costosos y pueden reducir la dependencia de grano
tradicionales. (Rev. Colomb. Ciencia. Pect., 2009).

La importancia en la produccion porcina en la produccion tiene una importancia creciente
debido a la necesidad de reducir los costos de produccién y minimizar el impacto ambiental.
Ademés, en algunas regiones, estos alimentos son una alternativa viable para pequefos
productores.

El uso de alimentos no convencionales en la produccion porcina tiene una importancia
creciente debido a la necesidad de reducir los costos de produccion y minimizar el impacto
ambiental. Ademads, en algunas regiones, estos alimentos son una alternativa viable para
pequefios productores. (Smith & Jones, 2018).

A pesar de sus multiples beneficios, el uso de alimentos no convencionales presenta
algunos desafios. Uno de ellos es la variabilidad en calidad nutricional de estos alimentos, ya que
su composicion puede depender del procesamiento o de las condiciones del cultivo. Ademas,
algunos alimentos no convencionales pueden contener anti nutrientes o toxinas que deben ser
tratados adecuadamente antes de su inclusion en las dietas animales (Cruz y Lopez, 2022).

La sostenibilidad porcina es una pieza clave de la agricultura animal, que a su vez es
importante para la sostenibilidad global y aunque en nuestro pais, y mas exactamente por el
Instituto Colombiano de Agricultura, ain no se encuentra reglamentada la produccion de

alimentos no convencionales, en Colombia ya se estan realizando esfuerzos significativos para
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producir harina a base de larva de mosca soldado negro (Hermetia illucens), aunque la industria

esta en etapas de desarrollo. Algunos proyectos y estudios mencionados destacan el potencial de
esta harina como alternativa sostenible para alimentacion animal, especialmente para peces, aves
y cerdos.

Por ejemplo, iniciativas como "Insectos por la Paz", liderada por la Universidad Nacional
de Colombia, han explorado la produccion de larvas de mosca soldado negro como una fuente
rica en proteinas y grasas. Estas iniciativas han capacitado comunidades en técnicas de
produccion y procesamiento de larvas, promoviendo su uso en sistemas agropecuarios locales,
Ademas, se han propuesto modelos de plantas para la produccion de harina de mosca en regiones
como Santander, centrados en utilizar residuos organicos como sustrato, reduciendo costos y el
impacto ambiental. Aunque todavia no es una préctica extendida a gran escala, estas iniciativas
estan estableciendo la base para su implementacion comercial en el pais.

Por otra parte, se encuentran desarrollando practicas para incorporar subproductos
agroindustriales en la alimentacion porcina como parte de estrategias de economia circular y
sostenibilidad. Por ejemplo:

Subproductos agricolas en el Guaviare: Se han realizado investigaciones sobre el uso de
subproductos locales como yuca, soya integral cocida y cafia de azicar en dietas porcinas. Estas
alternativas han mostrado resultados positivos en la ganancia de peso de los animales y en la
reduccion de costos alimenticios, aunque los resultados varian dependiendo de la combinacion
dietética (Agrosavia, s.f.).

Economia circular en Antioquia: Proyectos en esta region se centran en utilizar desechos

porcinos (como la porcinaza) para generar biol como fertilizante y energia renovable. Este
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enfoque subraya la tendencia hacia la sostenibilidad en el sector, integrando residuos de la
produccion porcina en ciclos productivos mas amplios.

Uso de residuos agroindustriales: Hay esfuerzos en la integracion de subproductos de la
industria alimentaria (como cascaras o excedentes) para generar alimentos funcionales o para
alimentacion animal. Estas iniciativas, aunque mas generalizadas en Latinoamérica, tienen
aplicacion potencial en el sector porcino colombiano (Preciado, et al, 2022)

Esto indica que Colombia estd explorando y adoptando précticas para aprovechar
residuos y subproductos agroindustriales en la produccion porcina, en linea con objetivos de

sostenibilidad y reduccion de desperdicios.
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