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Resumen
Granja porcina de 906 cerdas, con un sistema de produccién en ciclo completo con un

flujo productivo semanal y como fin zootécnico la producciéon de cerdos para abasto,
la genética de las cerdas es hibrida entre las razas landrace — large White, los
sementales son de la raza pietrain, ubicada en el municipio de Tecamachalco Puebla,
con antecedentes de Diarrea Epidémica Porcina (PED) y Sindrome Reproductivo y
Respiratorio de los Porcinos (PRRS) que ocasionaban alto porcentaje de mortalidad
global (27.8%) fue intervenida cambiando el flujo productivo semanal a flujo productivo
de cinco semanas, fue analizada su produccion durante el afio para cada flujo de
produccién (2016 vs 2017) lograndose los siguientes resultados: eliminacion de los
signos clinicos de PED, no se han observado signos clinicos en un afio. Los resultados
para los indicadores productivos fueron los siguientes: disminucién de la mortalidad
global en 12 %. mejoras en GDP en destete 81 g, en engorda 98 g, la CAen 0.13 y
kilos vendidos por hembra por afio en 293.9; dados estos resultados se concluyé que
el cambio de flujo permiti6 mejorar el control de las enfermedades y la rentabilidad de

la granja porcina.



INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas emergentes y reemergentes son un gran problema para
la industria porcina tecnificada. Con la finalidad de controlarlas se han realizado
adecuaciones a los sistemas de produccion que evitan la mezcla de animales de
diferentes edades, entrada de animales nuevos a la granja, también se han disefiado
sistemas segregados, calendarios de vacunacion rigurosos, programas de
medicaciones estratégicas, control de plagas, controles de calidad en materias primas,
sin embargo, en muchas ocasiones no se ha logrado el eficiente control de estas, ni la

obtencion de parametros productivos éptimos.

Sea cual sea el tamafio y tecnificacién de la explotacion porcina es necesario contar
con controles sanitarios, los cuales son indispensables para tener una produccion
sostenida y rentable. Las enfermedades se introducen y transmiten de forma directa e
indirecta, directamente a través de cerdas de reemplazo, poblacién de granjas y de
madres a hijos. Indirectamente por causa del viento, vehiculos, personas, equipos,
agua, alimentos y animales ajenos a la granja. Una alternativa para controlar las

enfermedades es la produccion por lotes modificando los flujos de produccion

Tradicionalmente, los productores de cerdos han utilizado un método de produccion
de flujo continuo, que usualmente involucra apareamientos semanales, partos y
destetes. Como resultado, una sala de partos puede albergar lechones que van desde
recién nacidos hasta edad de destete, mientras que las casetas de los productores

pueden albergar cerdos con una edad extendida de 10 semanas a peso de rastro.

Lamentablemente, esta mezcla de grupos de edad maximiza la propagacién de
enfermedades y aumenta la dependencia de la medicacion a control de la enfermedad

gue aumenta el costo de produccion.

Hoy en dia, hay un cambio gradual hacia el uso de un sistema de partos por lotes, en
parte para evitar la propagacion de enfermedades altamente contagiosas a través de
una piara, pero también porque los productores han encontrado que el parto por lotes
conduce a un mayor numero de lechones que se venden con pesos mas consistentes.

Hecho correctamente, puede haber menos mortalidad, menos enfermedades, menos



estrés y mas ganancias. Desafortunadamente, los porcicultores de hoy en dia carecen
de educacion en la préactica del parto por lotes. Se ha practicado en Australia y Europa,

pero el porcicultor estadounidense todavia duda en comprometerse con el cambio.

El parto por lotes es cuando los hatos se dividen en varios grupos de cerdas de edad
similar en el mismo escenario reproductor. Esto permite que los servicios y el parto
ocurran en un intervalo fijo y conduce a un Todo Dentro-Todo Fuera. Cuando se realiza
bien, puede ayudar a controlar la salud, mejorar el aumento diario de peso en los
lechones, mejorar el trabajo de los productores y la eficiencia de la cria. Debido a que
los lotes nunca entran en contacto entre si, los brotes de enfermedades circulantes
estan contenidos, evitando que los problemas de salud se propaguen de un lote al
siguiente. Esto protege a los lechones contra la enfermedad y permite un tratamiento
mas especifico de los cerdos enfermos. Una salud mejorada conduce a un crecimiento
mas rapido de los lechones, una mejor eficiencia de la alimentacion, una menor

mortalidad y una reduccién de los costos de medicamentos en el nimero de lechones.

La salud del cerdo mejora, lote sobre lote, porque la sala de partos se vacia, limpia y
desinfecta completamente entre lotes. Permitir un descanso en la sala de partos entre
lotes da tiempo para limpiar y desinfectar completamente antes de que llegue el
préximo lote de lechones. Esta eliminacion de las poblaciones de lechones lactantes
previene el movimiento continuo de virus como Influenza, PRRS y PEDv. Si un grupo
de lechones contrae una enfermedad, en el segundo destete de un lote, la enfermedad
esta fuera de la granja debido a una mejor higiene y eficacia del tratamiento cuando
los lechones se eliminan al mismo tiempo, salas de partos mas limpias limitan y
controlan la propagacion de la enfermedad por lo que la salud pre-destete ha mejorado
mucho. Una mejor salud al principio de la vida da como resultado una disminucién a
enfermedades y mortalidad en el destete y finalizacion. Por todo lo antes mencionado
el propdsito de este trabajo es cambiar el flujo productivo de grupos semanales a flujos
productivos de cinco semanas los cuales ayudan a romper los ciclos de las

enfermedades endémicas de las granjas.



Revisién de la literatura

Importancia de la produccién porcina

Aproximadamente el 56% de los cerdos del mundo se originan en sistemas a pequefa
escala, cada uno produciendo alrededor de 2-5 cabezas por afio. Estos productores
reciben capacitacion basica en el manejo de la higiene y la reproduccion para que
puedan aumentar significativamente la produccion; si las medidas son aplicadas de
manera eficaz podria contribuir a contrarrestar la demanda de proteina animal a nivel
local. Por lo tanto; con el apoyo de expertos externos, los productores podrian
comerciar de manera méas efectiva con sus cerdos en los mercados de la ciudad
(Riedel, Schiborra, Huelsebusch, Huanming, & Schlecht, 2012). Ademas, la accion
colectiva de los productores y los no productores podria ayudar al replanteamiento de
los patrones de produccibn y consumo; generar nuevas estrategias de
comercializacion y procesamiento; y contribuir a sistemas alimentarios mas
descentralizados, regionales y sostenibles (DeLind Laura, 2004).

Por otra parte, las medidas de desarrollo probablemente tengan un mayor impacto en
los productores que perciben la produccién porcina como una fuente de ingresos mas
que como una actividad secundaria que respalda los compromisos sociales. Ademas,
el mantenimiento exitoso de los cerdos parece requerir cierta dotacién de recursos
para apoyar la produccion porcina, ya sea con recursos en efectivo en general o
mediante la produccién de cultivos domésticos (Lemke, Kaufmann, Thuy, Emrich, &
Valle Zarate, 2007).

Una parte importante de la variabilidad de la produccién porcina es el tipo de sistema
y la ubicacion de este, para ello se han implementado herramientas como el método
de evaluacion del ciclo de vida que permite una reduccién en la incertidumbre al
finalizar el ciclo de produccién. También se han identificado dos problemas
adicionales: el primero es el mejoramiento del conocimiento y modelado de la
informacion en los sistemas pecuarios y el segundo es la concepcion de nuevos

modelos de evaluacion mas confiables para medir el impacto a nivel regional (Basset-



Mens, Werf, Durand, & Leterme, 2006). Es recomendable llevar a cabo una evaluacion
del ciclo de vida para la produccidon porcina principalmente todos los factores
relacionados con la posible disminucién en el uso de combustibles fosiles y emisiones
de gases que podrian causar cambio climatico y provocar una demanda acumulada
de energia (Cherubini, Zanghelini, Alvarenga, Franco, & Soares, 2015).

Actualmente la produccion porcina representa una de las actividades pecuarias mas
extendidas a nivel mundial y que los productores eligen debido a la gran cantidad de
informacion que existe sobre el tipo de alimentacion del ganado porcino, el disefio de
instalaciones, el manejo en cada etapa productiva y el control de las principales
enfermedades en cerdos; sin embargo, a pesar de toda la informacién a la que se
puede tener acceso, siempre se buscan nuevas alternativas para aumentar los indices

de produccién a un costo considerable.

Generalidades de los sistemas de produccién porcina

La produccién porcina mundial abarca diferentes sistemas (intensivo o semi-intensivo)
gue se basan en el aprovechamiento de los recursos disponibles por los productores,
es asi que se ha utilizado la produccién a pequefia escala y la producciéon a gran
escala.

Se ha reportado que la eficiencia porcina a pequefia escala es mejor que a gran escala;
esto se debe probablemente al hecho de que los propietarios de granjas grandes se
centran exclusivamente en la produccion porcina, mientras que para los propietarios
de granjas pequefias es un negocio adicional, que es de menor importancia para ellos.
Ademas, parece que los propietarios de grandes hatos estan interesados en mejorar
sus parametros e implementar tecnologias mas avanzadas, a pesar del conocimiento
del principio “todo dentro-todo fuera”, no siempre es utilizado adecuadamente; por lo
tanto parece que la produccion ineficiente de cerdos en la mayoria de las granjas es
el resultado de un conocimiento deficiente sobre la produccién de cerdos y la
comprension de las reglas economicas fundamentales de la cria de cerdos (Dors,

Czyzewska, Pomorska-Mal, Kolacz, & Pejsak, 2013).



En un estudio realizado en Vietham en el que se evaluaron los sistemas de produccion
de cerdos en pequefia escala, se compard un sistema semi-intensivo cerca de una
ciudad con buen acceso al mercado, donde una raza vietnamita mejorada ha
reemplazado a la raza porcina indigena y un sistema extensivo fuera de la ciudad,
donde la raza indigena aun prevalece. Los datos se analizaron mediante modelos
lineales y pruebas no paramétricas, se cuantificaron las entradas y salidas de
produccion, y se evaluaron la eficiencia en el uso de alimento y la eficiencia econémica.
Los resultados indican que los genotipos mejorados pueden no ser una alternativa de
produccion eficiente para la produccién orientada al ahorro con un suministro limitado
de recursos. También se identificaron los procesos de transicion hacia una mejor
orientacion hacia el mercado, la intensidad de la produccién y la optimizacién de la
gestion (Lemke et al., 2007).

Hasta el momento, se ha realizado una gran cantidad de investigaciones sobre el
bienestar animal en respuesta a la preocupacién sobre los animales en los sistemas
de produccién intensiva. Como resultado, gran parte de la investigacion se ha centrado
en la cria intensiva y muchos estandares y reformas de bienestar animal se relacionan
con la cria y otros factores ambientales. Sin embargo, el bienestar animal esta
fuertemente influenciado por muchos otros factores, incluidos la genética, la nutricién,
la prevencion de enfermedades y el comportamiento de los cuidadores. Es necesario
realizar més investigaciones sobre como cada uno de estos factores contribuye al
bienestar animal en diferentes sistemas de produccion y cdmo resolver los problemas
causados por algunas practicas de reproduccion y alimentacién existentes (Fraser et
al., 2013).

Los productores de carne de cerdo deben tener como objetivo general el control del
flujo de animales cuando se usan corrales individuales o grupales; proporcionando el
espacio, alimento y agua apropiados para cada cerdo. También es importante la
planificacion al acomodar los animales a su respectivo grupo de acuerdo a la etapa del
ciclo de produccién, ya que representa un desafio para los cuidadores. Ademas, los

cuidadores deben desarrollar habilidades de observacion y actuar rapidamente ya que



los cerdos necesitan tratamiento o atencion especializada. Las granjas necesitaran
areas designadas para tratar cerdos infectados y proporcionar cuidados especiales

para estos animales (Bates & Ferry, 2013).

Sistemas semi-intensivos y produccién porcina organica

Desde la perspectiva de los pequefios productores, los cerdos se consideran
importantes debido a su baja inversion inicial, bajo requerimiento de insumos y rapidos
retornos a la inversion en forma continua. Se infiere que el sistema de produccion
porcina impulsado por los recursos de los pequefios productores es econémicamente
viable y sostenible a nivel de los hogares y hay suficiente margen para mejorar el
sistema de produccion porcina impulsado por los recursos de los pequefios

propietarios (Kumaresan, Bujarbaruah, Pathak, Das, & Bardoloi, 2008).

La produccién ganadera orgénica es un medio de produccion de alimentos con un gran
namero de normas dirigidas a un alto nivel de bienestar animal, cuidado del
medioambiente, uso restringido de medicamentos y la produccion de un producto
saludable sin residuos (pesticidas 0 medicamentos). Las intenciones de la produccién
ganadera organica han sido formuladas por la Federacion Internacional de
Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM) y se implementaron por regulacion de
la Unién Europea 2092/91 en el afio 2000 (Kijlstra & Eijck, 2006).

En el afio 2002 se realiz6 una investigacion en India sobre sus sistemas de produccién
porcina mixta, los resultados revelaron que la mayoria de los cerdos se criaron en
sistemas semi-intensivos y se alimentaron con residuos alimenticios (desechos de
cocina y plantas disponibles localmente. El peso corporal de los cerdos mestizos,
birmanos y locales fue de 67, 65,4 y 45,6 kg, respectivamente, a los 12 meses de edad
con una ganancia de peso corporal diario de 184, 179 y 125 g, respectivamente y la
mortalidad global entre los cerdos fue del 17.96% (Kumaresan et al., 2008).



Alimentacion

Los alimentos organicos pueden ser insuficientes para cumplir con los requisitos de
proteinas para los cerdos en crecimiento, lo que lleva a un desequilibrio de
aminoacidos, retraso del crecimiento, susceptibilidad a enfermedades y aumento de la
contaminacion debido a la excrecion de aminoacidos en exceso. Los cerdos
alimentados con una dieta organica en ausencia de suplementos de aminoacidos
muestran un rendimiento reducido (crecimiento e ingesta de alimentos) en
comparacion con los cerdos alimentados con una dieta convencional o una dieta

organica suplementada con aminoéacidos (Kijlstra & Eijck, 2006).

Por ello, para una correcta alimentacion sera importante identificar el equilibrio
apropiado de aminoacidos con respecto a la energia consumida, ya que los cerdos de
establos dedican mas energia de alimentacion para la termorregulacion que los cerdos
criados en granjas con clima controlado. Ademas, el uso de mas alimento fibroso
puede ser potencialmente eficaz a este respecto, ya que los cerdos con dietas altas
en fibra producen mas calor corporal, y porque estimulan un cambio en el nitrogeno

excretado hacia formas mas estables (Pelletier, Lammers, Stender, & Pirog, 2010).

Se ha informado que varios aditivos para piensos pueden ser efectivos para regular
los ambientes intestinales y mejorar el rendimiento del crecimiento de los cerdos; aun
si se alimentan con dietas sin promotores de crecimiento como los antibioticos. Por
ejemplo, los acidificadores pueden modular el pH del tracto gastrointestinal y, por lo
tanto, afectan la diversidad de la microbiota intestinal y aumentan la digestibilidad de

los nutrientes (Liu et al., 2018).

Por otra parte, es importante considerar las caracteristicas genéticas de los cerdos
para optimizar la formulacién de dietas para la produccién en establo, por lo tanto,
todos los alimentos e insumos que se proporcionen a los cerdos criados bajo estos
sistemas deben corresponder con su potencial genético para mejorar la productividad

y la eficiencia de la alimentacion (Pelletier et al., 2010).



La composicion quimica de residuos alimentarios que son digeridos enziméaticamente
contienen nutrientes en cantidades necesarias para los cerdos en crecimiento y por lo
tanto, estos ingredientes tienen un potencial para ser utilizados en dietas para cerdos.
También tienen un alto contenido de grasa que puede beneficiar a los cerdos en
crecimiento y finalizacion al proporcionar mas energia, pero también se deben
considerar los impactos negativos de la cantidad de grasa para la calidad de la carne.
Los cerdos alimentados con los residuos alimentarios digeridos enziméaticamente
tienen una relacion de conversiéon alimenticia similar o incluso mejor que los cerdos
alimentados con dieta de maiz y harina de soja, lo que indica que este subproducto se

puede utilizar como alimento para cerdos (Jinno et al., 2018).

Muchas décadas de investigacion nutricional han conducido a mejoras importantes en
la composicion de las dietas; la investigacion sobre bienestar animal complementa este
trabajo al centrarse en cémo los animales obtienen un acceso adecuado a los
alimentos y el agua, y como las dietas y los sistemas de alimentacién influyen en la
salud y el comportamiento de los animales. Por lo tanto, los animales deberian tener
acceso a suficiente alimento, agua adecuados a la edad, las necesidades, para
mantener una salud y productividad normales, para prevenir el hambre, la sed, la

desnutricion o la deshidratacion prolongadas (Fraser et al., 2013).

El zinc y el cobre tienen efectos favorables para la salud mas alla de sus valores
nutricionales, lo que probablemente se deba a los efectos antibacterianos de estos
minerales. Los prebidticos pueden aumentar la poblacién de microbios benéficos en el
tracto gastrointestinal al servir como sustratos para microbios especificos en el

intestino o al agregar directamente microbios benéficos en el intestino (Liu et al., 2018).

Ademas, un objetivo clave de la produccién ecolégica de cerdos es el uso de piensos
procedentes enteramente de productos organicos y también, si es posible, de la
produccion domeéstica o local, respectivamente. Sin embargo, hasta ahora no se ha

logrado el suministro de proteina para la produccion de cerdos organicos. Ademas, las



directrices europeas para el ganado organico incluyen una oferta diaria de forraje para
cerdos. La alfalfa joven cosechada y conservada como ensilaje, se puede utilizar como

fuente de proteina y forraje (Wistholz, Carrasco, Berger, Sundrum, & Bellof, 2017).

Instalaciones

El entorno fisico debe permitir un movimiento cobmodo en reposo y seguro, incluidos
los cambios de postura normales, y la oportunidad de realizar todos los tipos de
comportamiento natural; ya que ciertos tipos de entornos pueden conducir a problemas
de bienestar al restringir indebidamente los movimientos basicos y el comportamiento

de los animales (Fraser et al., 2013).

Las condiciones de la vivienda y el acceso a la cama de paja utilizada en la cria de
animales orgénicos pueden ayudar a que los animales estarian menos estresados que
los animales criados convencionalmente. La cria al aire libre de ganado aumentara el
riesgo de que los animales entren en contacto con una amplia gama de patdgenos
ambientales. Si esto resulta en una infeccion depende de la carga infecciosa y del
estado nutricional e inmune del animal (Kijlstra & Eijck, 2006).

El motivo para desarrollar viviendas alternativas para las cerdas durante el parto y la
lactancia se basa en la mejora de su bienestar. En un estudio que se realiz6 en 2006,
las cerdas pasaron la mayor parte de su tiempo acostadas independientemente del
sistema de paricion en el que fueron alojadas. Sin embargo, una vez que se les dio la
oportunidad, las cerdas que se alojaron en corrales fueron mas activas y como
resultado estas cerdas expresaron un mayor desarrollo del comportamiento en
comparacion con las cerdas alojadas en jaulas. Las interacciones cerdas-lechones se
mejoraron durante la lactancia al limitar el confinamiento en jaulas hasta un maximo
de 4 dias después del parto. Esto probablemente sirvié para reforzar ain mas una
relacion mas reciproca entre las cerdas y los lechones en corrales en comparacion con

los alojados en jaulas (Chidgey, Morel, Stafford, & Barugh, 2016).
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De igual manera, las condiciones de la vivienda influyen en el comportamiento materno
en las cerdas. Las cerdas en sistemas de alojamiento individual; asi como en sistemas
de alojamiento grupal muestran un buen comportamiento materno. Sin embargo si las
cerdas que son alojadas grupalmente tienen menor niumero de lechones y esto podria
explicarse a la posibilidad de menor movimiento libre que pudieron haber tenido antes
del parto (Grimberg-Henrici, Blittner, Meyer, & Krieter, 2016).

En un estudio realizado en una produccion danesa se examind los efectos del
calentamiento del piso en corrales de parto sobre el comportamiento de la cerda y los
lechones. El calentamiento del piso no afecté la ganancia de peso diaria, pero tendié
a afectar el peso de los lechones al destete. La identificacién de factores importantes
que afectan la orientacion de la cerda durante el parto en cerdas alojadas sueltas
puede afectar el lugar de nacimiento en corrales con pisos parcialmente enrejados en
caso de que el microclima al nacer influya en la tasa de crecimiento y la mortalidad

(Brandt, Moustsen, Nielsen, & Kristensen, 2012).

Manejo animal

La agrupacién social de los animales debe gestionarse para permitir un
comportamiento social positivo y minimizar las lesiones, la angustia y el miedo croénico.
Los animales de produccién a menudo se mantienen en grupos artificiales que pueden
fomentar el comportamiento social positivo o llevar a la agresion, las lesiones y el
miedo cronico. Los cerdos salvajes viven en grupos familiares de sexo mixto, y los
machos abandonan el grupo cuando alcanzan la madurez sexual. Sin embargo, en la
practica porcicola normal, los machos generalmente se mantienen en grupos de la

misma edad, a menudo con las hembras (Fraser et al., 2013).

Dentro de cualquier tipo de instalacion de produccidn porcina, independientemente del
disefio, el desarrollo de rutinas diarias es clave para mantener un cuidado apropiado
de los animales. Las necesidades primarias de cuidado diario para las cerdas seran

las mismas, independientemente de si estan alojadas en establos o en corrales. Sin
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embargo, los métodos utilizados para proporcionar atencién diaria deberan ajustarse
para que la atencion efectiva se brinde de manera eficiente. A medida que las personas
cambien de un sistema de alojamiento a otro, la gerencia debe brindar oportunidades
de capacitacion para mejorar la habilidad y competencia del personal de la granja y

mantener la productividad general de la granja (Bates & Ferry, 2013).

Sanidad de cerdos

La prevencién de enfermedades en la agricultura organica se basa en los principios de
que un animal al que se le permite exhibir un comportamiento natural no esta sujeto al
estrés, se alimenta de manera Optima (organica) y tendra una mayor capacidad para
lidiar con infecciones que los animales criados de manera convencional. Por lo tanto,
serian necesarios menos tratamientos médicos y, si un animal se enferma, se
preferirdn tratamientos alternativos en lugar de medicamentos convencionales (Kijlstra
& Eijck, 2006).

Sin embargo, la realidad es que los cerdos criados en sistemas orgénicos y semi-
intensivos presentan una gran cantidad de problemas de salud tales como problemas
respiratorios; problemas gastrointestinales; problemas de patas y piel; enfermedades
infecciosas (causadas por virus, bacterias) y también inmunosupresién por estrés.
Algunas de las principales causas de mortalidad que se han reportado en los cerdos
es la peste porcina, la erisipela porcina, los trastornos digestivos, la nefritis y los

trastornos respiratorios (Kumaresan et al., 2008).

En general, la salud pulmonar en las granjas ecoldgicas de cerdos es buena, aunque
existen excepciones por infecciones con pleuroneumonia pulmonar de origen
multifactorial (Kijlstra & Eijck, 2006). También Mycoplasma hyopneumoniae podria ser
una de las causas de neumonia ya que persiste en los animales durante al menos 12
semanas; sin embargo, la infeccion con una cepa de M. hyopneumoniae no

necesariamente evita la presencia de una cepa similar 12 semanas después. Esto
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implica que la respuesta inmune de los animales después de la infeccion, no siempre
es capaz de eliminar rapidamente la infeccion del tracto respiratorio o prevenir nuevas
infecciones; por lo tanto, si se evita la mezcla de diferentes grupos de cerdos podria
disminuir los problemas pulmonares en las granjas (Vranckx, Maes, Sacristan,

Pasmans, & Haesebrouck, 2012).

El uso de camas de paja en el manejo de la vivienda de porcinos puede conducir a un
mayor nivel de polvo y bioaerosoles en los corrales, lo cual incrementa drasticamente
la posibilidad de endotoxinas que causaran problemas pulmonares ya que el pulmén

del cerdo es extremadamente sensible a las endotoxinas (Kijlstra & Eijck, 2006).

Dentro de los riesgos para las enfermedades parasitarias en la cria de cerdos al aire
libre se encuentra como posibles factores de riesgo la presencia de gatos en las
instalaciones, el uso de composta, uso de suero de leche de cabra y el control
inadecuado de roedores (Kijlstra & Eijck, 2006). También como los cerdos en
produccién organica se crian en parte al aire libre, la contaminacion ambiental con
Cryptosporidium y Giardia es inevitable. Sin embargo, los datos actuales indican que
el riesgo potencial para la salud publica asociado con estos dos pardsitos en la

produccion porcina organica danesa parece ser insignificante (Petersen et al., 2015).

Los cerdos criados al aire libre tenian concentraciones séricas de IgG similares a las
de los animales criados en el interior. Los cerdos criados al aire libre tenian conteos
de glébulos blancos mas bajos y menores respuestas de células asesinas naturales
gue los cerdos mantenidos en el interior; ademas tienen niveles mas altos de
neutroéfilos, pero niveles de linfocitos mas bajos que los cerdos criados en el interior.
Los autores concluyeron que bajo condiciones experimentales, los cerdos al aire libre

mostraban signos de inmunosupresion inducida por estrés (Kijlstra & Eijck, 2006).

El monitoreo periddico de las medidas de bioseguridad en poblaciones porcinas de
traspatio y granjas a campo abierto pareceria un requisito que deberia aceptarse para

garantizar la confianza de los consumidores y, por lo tanto, terminar con la necesidad
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de realizar pruebas rutinarias de cadaveres para Trichinella y podrian ayudar a
prevenir otras infecciones con consecuencias potencialmente mas graves para los
animales, el productor y la sociedad en general. Por lo tanto, las pruebas de cerdos de
alto riesgo tienen la doble funcidn de proporcionar proteccion al consumidor y recopilar
la informacion epidemioldgica requerida para los sistemas de alerta temprana (Alban
& Petersen, 2016).

Produccién porcina Intensiva

Durante milenios en los sistemas de produccién intensiva la seleccidén genética se ha
utilizado para mejorar los rasgos de produccion de los animales de granja y a pesar de
los avances que se han logrado en la productividad animal, la seleccion genética para
la produccion extrema o los rasgos fisicos puede dar como resultado anormalidades
que perjudican el funcionamiento biolégico normal; por lo tanto, el bienestar animal
debe considerarse si se desea identificar y mitigar algunos problemas dentro de la

produccion porcina (Fraser et al., 2013).

En los sistemas intensivos existen factores de riesgo a nivel de grupo y a nivel
individual que afectan el desempefio en la produccion porcina. Los factores a nivel
individual incluyen: baja o alta paridad, alta temperatura, disminucion del consumo
durante la lactancia, aumento de la duracion de la lactancia, repeticiones, pocos
lechones nacidos vivos, peso ligero al nacer o bajo crecimiento después del destete y
edad temprana o tardia en los lechones recién nacidos que nacen o se reproducen.
Los factores a nivel de grupo incluyen inseminacion tardia, alta variabilidad dentro del
grupo, un numero limitado de espacios para partos, estructura de edades fluctuante y
mala calidad del semen. Es util para los veterinarios conocer los factores que afectan
el rendimiento reproductivo de las cerdas a fin de maximizar el potencial de las cerdas
y optimizar la productividad del hato reproductor. Sin embargo, para potenciar el
analisis de datos de las granjas es necesario garantizar el registro correcto de datos,
la recopilacion de datos y la verificacion de la integridad de los datos (Y. Koketsu, Tani,
& lida, 2017).
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Alimentacion

Las estrategias adecuadas de alimentacion aplicadas tanto a las cerdas como a sus
camadas pueden representar un efecto de arrastre hasta el sacrificio y pueden
contribuir a optimizar la rentabilidad de la piara logrando: el rendimiento del lechon, la
variabilidad del peso corporal, la longevidad, el tamafio y el peso de la camada. Todos
ellos son elementos superpuestos, que finalmente contribuyen y representan la

eficiencia y competitividad de la industria porcina (Sola-Oriol & Gasa, 2017).

Los cerdos de granja son alimentados con dietas nutricionalmente balanceadas, una
practica que implica gue el consumo voluntario de alimento se basa en las necesidades
nutricionales en lugar de los perfiles sensoriales; sin embargo, solo un pufiado de
nutrientes se controla sistematicamente en las dietas comerciales para cerdos. Una
revisién cronoldgica del gusto porcino muestra su impacto potencial en el consumo
voluntario de alimento, mediante el establecimiento de caracteristicas anatomicas y de
comportamiento que son relevantes para el gusto y las preferencias de los cerdos. El
resultado del estudio demostré que los animales mostraron una preferencia alta por la

glucosa y la sacarosa (Roura & Fu, 2017).

En la industria porcina de Estados Unidos se utilizan sistemas multiples de
administracion de alimentos; en estos sistemas la alimentacion ad libitum es el régimen
mas comun; mientras que la alimentacién por goteo y los alimentadores electrénicos
se usan comunmente para la alimentacion restrictiva de las cerdas gestantes. Las
diferencias en los sistemas de administracion de alimentos suelen estar determinadas
por los objetivos de produccion, es decir, el crecimiento maximo en sistemas de
crecimiento y finalizacion, alcanzando el peso corporal ideal en el primer apareamiento
y manteniendo la condicion corporal ideal en cerdas gestantes (Colpoys, Johnson, &
Gabler, 2016).

15



En los sistemas de alimentacidon que tienen un niumero de lugares de alimentacién por
corral, el nUmero de cerdas por corral no puede exceder el nUmero de espacios de
alimentacion, ya que puede crear problemas de competencia al encerrar a las cerdas.
Ademas, es recomendable utilizar agrupaciones estaticas; formar grupos de corrales
donde se colocaran las cerdas y no se agregaran mas cerdas en el corral; por lo tanto,
si el nimero de cerdas de un grupo de cria no se divide en el nUmero de corrales
provistos, y se necesitara un corral parcial, se sugiere mantener las cerdas restantes
en los puestos de cria y moverlas a corrales cuando se forme la siguiente grupo de

cria, para que los corrales se llenen a la vez (Bates & Ferry, 2013).

Los aditivos para piensos representan un grupo de compuestos con una variacion
amplia en los modos de accion. Estos modos de accion de los aditivos sobre los
alimentos incluyen: la mejora de la salud intestinal e indirectamente la ingesta de
alimento (mejorar la integridad intestinal, ya sea previniendo el dafio intestinal,
compensando los requerimientos nutricionales adicionales de la respuesta inmune,
reduciendo la cantidad de sustrato para la microflora o prevenir la inflamacion). Por lo
tanto, es dificil concluir sobre los efectos generales (van der Aar, Molist, & van der Klis,
2017).

Se ha reportado una asociacion entre las caracteristicas genéticas y fenotipicas con el
rendimiento a la finalizacion, la condicién corporal previa a la cria de la cerda, la ingesta
posterior de alimento en la lactancia y la supervivencia de la cerda primipara al parto.
También existe una variacion genética explotable para la ingesta de alimento durante
la lactancia, y es posible la seleccion si se registra la ingesta de alimento durante la
lactancia; sin embargo, las correlaciones genéticas sugieren que el crecimiento
temprano parece estar relacionado con la capacidad de ingesta de alimento durante la

lactancia (Lewis & Bunter, 2011).
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Instalaciones segun la etapa de produccion

En el manejo de los sistemas de produccion es importante considerar el espacio del
piso que se debe proporcionar por animal de acuerdo a la etapa del ciclo productivo,
ya sea para la alimentacion, la reproduccion o el manejo de los cerdos en la granja. La
produccion de cerdos y, especialmente, su modo convencional en piso de rejillas, tiene
una imagen deficiente con el publico en general debido a su responsabilidad en la

degradacion del medio ambiente (Basset-Mens et al., 2006).

Si las cerdas van a ser agrupadas inmediatamente después del apareamiento, el
namero de espacios necesarios para albergarlas durante la gestacion sera el nimero
de cerdas por grupo reproductor multiplicado por el nUmero de semanas en gestacion.
En otras palabras, se necesitaran aproximadamente 16 semanas en la vivienda de
gestacion. Con los cerdos en grupos después del apareamiento, habra cerdas
retiradas de su grupo de cria y corral a medida que la gestacion progrese,
particularmente aquellas que repitan o necesitan atencion individualizada (Bates &
Ferry, 2013).

Es una prioridad comprender el comportamiento eliminativo (orinar, defecar) en cerdos
para disefiar instalaciones; ya que los cerdos prefieren estar en areas separadas de
donde eliminan. Las instalaciones de alojamiento favorables incluyen areas separadas
para el tendido (pisos solidos) y la eliminacién (rejillas); por lo tanto, para prevenir que
se ensucien los corrales, es esencial reducir la cantidad de comportamiento eliminativo
en el area del piso solido. Ademas, la colocacion de los bebederos en el exterior podria
ser una alternativa para reducir las emisiones de amoniaco y disminuir tiempo que se

invierte en la limpieza manual (Ocepek, Goold, Busanci¢, & Aarnink, 2018) .

Después de que la deteccion del estro se complete 21 dias después del apareamiento,
las hembras que repitan seran removidas y devueltas al area de cria. Se necesitaran
tres semanas de espacio de gestacion para todas las hembras que se aparearon.

Después de la deteccidén del estro y la eliminacién de las hembras receptivas, se
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necesitara espacio para albergar un inventario de 13 semanas de cerdas gestantes.
Después de que se hayan retirado las cerdas repetidoras, habra espacio disponible
para las nuevas cerdas. Se necesitara menos espacio en el corral si las cerdas se

agrupan en corrales mas adelante en la gestacion (Bates & Ferry, 2013).

En la etapa de engorda y finalizacion de los cerdos, la prevalencia del comportamiento
nocivo y no deseado estd influenciado por diferentes factores, incluida las
instalaciones. Las instalaciones pueden incluir muros dentro de los corrales que
permiten a los cerdos esconderse y que este disefio permita disminuir los
comportamientos agresivos. Sin embargo, los resultados de una investigacion
sugieren que el efecto sobre el comportamiento parece depender de la posicion de la
pared y que los muros de ocultamiento parecian estar asociados con un nivel de estrés
mas bajo, ya que los cerdos de estos corrales mostraban menos manipulacién y tenian
menos lesiones en la cola (Bulens, Van Beirendonck, Van Thielen, Buys, & Driessen,
2017).

Manejo animal durante el ciclo de vida

Para granjas que usan grupos dinamicos de cerdas, las siguientes pautas pueden
usarse para guiar la formacién de grupos dindmicos; 1) Cada cerda debe tener un
espacio de alimentacion disponible; 2) La asignacién del espacio del piso para el grupo
de cerdas completado debe ser igual o superior a la especificacién del disefio; 3) no
mezclar nuevas hembras en grupos que estén en 1-3 semanas de gestacion; 4) el
namero de cerdas nuevas ingresadas en el grupo debe ser mayor al 20% del total, 5)
alimentar a los nuevos animales antes de su asignacion en corrales, 6) mezclar en la
noche con poca luz si es posible y 7), las nuevas introducciones no deberian ocurrir

con mas frecuencia que cada cinco semanas (Bates & Ferry, 2013).

En estudios anteriores los resultados preliminares muestran que el alojamiento grupal
de lechones, mezclados a partir de la jaula de parto o del corral a los 13 dias de edad,
reduce la agresién y las lesiones después que son mezclados en el destete en
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comparacion si se hiciera la mezcla de los lechones desde la jaula de parto durante la
lactancia. Sin embargo, los lechones alojados en corrales durante la lactancia
causaron agresiones y lesiones similares después de la mezcla al destete. Los
resultados sugieren que el ambiente social de crianza puede afectar el desarrollo del
comportamiento agresivo en los cerdos, y resaltar las oportunidades para reducir la
agresion y, en consecuencia, las lesiones al destete (Verdon, Morrison, & Hemsworth,
2016).

Reproduccion

Existe evidencia sobre el efecto que tiene el tipo de apareamiento con respecto al
tamafio de camada, la tasa de paricién, y el intervalo del destete al primer servicio. Al
comparar la monta natural vs inseminacion artificial se demuestra que la monta natural
resulta en un tamafio de camada mas grande, mayor tasa de parto en cerdas jovenes
y menor tasa de apareamiento que en la Inseminacion artificial. Ademas el aumento
de una semana en la duracion de la lactancia da como resultado una disminucion del
intervalo del destete al primer servicio en aproximadamente 0.2 dias y un aumento en
el tamafio de la siguiente camada en aproximadamente 0.2 lechones por camada

(Tummaruk, Lundeheim, Einarsson, & Dalin, 2001).

Otra practica comunmente utilizada es la induccion sincronica del estro, que en la
reproduccion temprana de cerdas tendria numerosas aplicaciones practicas y de
investigacion. La administracion de P.G. 600 determina el tiempo en el que el estro
aparecera; en cerdas primiparas oscila entre 3-5 dias (64.7%); mientras que en cerdas
multiparas hay un inicio del estro del 3-6 dia (86.7%), siendo una diferencia

significativa (Bortolozzo, Bernardi, Kummer, & Wentz, 2009).

En cerdas primiparas sometidas a la crianza el saltar un celo tendran una mejor tasa
de parto y mejor tamafio de camada, por lo que el rendimiento reproductivo de las
cerdas sometidas a esta estrategia de apareamiento compensaria los dias extra no

productivos (Werlang et al., 2011).
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La reduccion de la edad al primer parto o la preparacion de cerdas adultas de
reemplazo a edades mas tempranas deben ir acompafada de un mejor manejo para
garantizar que lleguen a la pubertad con un peso corporal adecuado. Para mantener
un nivel alto de eficiencia de produccion, los productores no deben aparear las cerdas
inmaduras, lo que crearia problemas reproductivos mas adelante y, en ultima instancia,
acortaria la duracion de la vida productiva. Se descubrié que en una poblacién porcina
comercial los factores no genéticos (primer afio de paricion y edad al primer parto) y
genéticos (grupo racial) afectan la duracién de la vida productiva y los rasgos de
produccion de por vida (Noppibool, Koonawootrittriron, Elzo, & Suwanasopee, 2016).
En un estudio en el que se evalud el intervalo entre el destete y la primera paridad se
afirma que las cerdas en la segunda paridad se podran aparear entre el cuarto y sexto
dia después al destete (Hoshino & Koketsu, 2008).

El tiempo de vida productivo es una medida integrada de la etapa reproductiva de la
cerda que combina el numero de cerdos nacidos vivos con los dias de vida de la cerda.
El nUmero de cerdos nacidos vivos anualizado se calcula como el niumero de cerdos
nacidos vivos de por vida dividido por los dias de vida de la cerda x 365 dias. Ademas,
los cerdos destetados anuales de por vida se pueden considerar como una medida
integrada de la productividad reproductiva de por vida de las cerdas que combina el
rendimiento de la cerda (es decir, numero de cerdos nacidos vivos y mortalidad antes
del destete) con el manejo de la lactancia, incluyendo técnicas de lactancia y de crianza
(Y. Koketsu et al., 2017).

Sanidad

La poblacion de cerdos constituye un reservorio para la circulacion continua de
patdgenos respiratorios y debe considerarse adecuadamente en las estrategias de
control. Los patégenos que se han detectado son Mycoplasma hyopneumoniae,
Actinobacillus pleuropneumoniae, Pasteurella multocida, Haemophilus parasuis y
Streptococcus suis a partir de muestras de hisopos y muestras de sangre en cerdas

de 4 semanas antes/después del parto. Por lo tanto, mas estudios pueden ayudar a
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saber méas sobre los factores que influyen en el proceso de infeccidén en las piaras y
evaluar las consecuencias sobre la dindmica de la infeccion en su
descendencia(Fablet et al., 2011).

Los estandares y las practicas pueden contribuir al bienestar animal al prevenir y
controlar enfermedades y parasitos en cuatro niveles. En primer lugar, la proteccion
de manera individual puede proporcionarse mediante una combinacion de
tratamientos de higiene, vacunacién y antiparasitarios. En segundo lugar, la
propagacion de la enfermedad dentro de una granja a menudo puede verse limitada
por rutinas de manejo tales como sistemas de cerdos “todo dentro-todo fuera”, que
implican limpieza y desinfeccion de alojamiento entre grupos segregados por edad
(Fraser et al., 2013).

Un factor critico cuando se maneja con éxito a las cerdas en grupos es la capacidad
de identificar las cerdas que estan en peligro antes de que se enfermen o se lastimen
demasiado para permanecer en el grupo. Se debe tener cuidado de identificar las
cerdas infectadas lo antes posible para que puedan ser tratadas y permanecer dentro
del grupo. Para completar esto correctamente, se necesitan habilidades de
observacion mejoradas y refinadas entre los almacenistas para que puedan identificar
las cerdas cuya salud puede estar deteriorandose. Pueden surgir casos en los que las
cerdas tendran que ser retiradas de los corrales para su tratamiento y observacion
(Bates & Ferry, 2013).

Los animales con problemas graves de salud deben ser aislados y tratados con
prontitud o ser sacrificados humanamente si el tratamiento no es factible o si la

recuperacion es poco probable(Fraser et al., 2013).

Bienestar animal en los sistemas de produccion

En 2012, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal adopto diez "principios generales
para el bienestar de los animales en los sistemas de produccién pecuaria" para orientar

el desarrollo de normas de bienestar animal. Los principios generales se basan en
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medio siglo de investigacion cientifica relevante para el bienestar animal: (1) como la
seleccidon genética afecta la salud, el comportamiento y el temperamento de los
animales; (2) como el ambiente influye en las lesiones y la transmision de
enfermedades y parasitos; (3) como el ambiente afecta el descanso, el movimiento y
el desempefio del comportamiento natural; (4) la gestidon de grupos para minimizar los
conflictos y permitir un contacto social positivo; (5) los efectos de la calidad del aire, la
temperatura y la humedad en la salud y la comodidad de los animales; (6) garantizar
el acceso a alimentos y agua adecuados a las necesidades y adaptaciones de los
animales; (7) prevencion y control de enfermedades y parasitos, con eutanasia
humanitaria si el tratamiento no es factible o si la recuperacion es improbable; (8)
prevencion y manejo del dolor; (9) creacidén de relaciones positivas entre humanos y
animales; y (10) asegurar habilidades y conocimientos adecuados entre los cuidadores

de animales (Fraser et al., 2013).

Los aspectos caracteristicos de la ganaderia organica que pueden afectar la salud y
el bienestar animal incluyen (1) cria al aire libre, (2) uso limitado de medicamentos
curativos y preventivos convencionales, (3) alimentacion organica, y (4) la
incorporacion de ciclos biolégicos dentro de la granja. La produccién de cerdos
organicos es de gran beneficio para el bienestar de los cerdos debido a las areas de
vida méas grandes por cerdo, la edad tardia (7 semanas) en que los lechones son
destetados y el acceso de los animales a un area al aire libre (Kijlstra & Eijck, 2006).

En los sistemas intensivos el nimero de cerdos destetados por cerda por afio se usa
comunmente como medida de evaluacion comparativa para comparar la productividad
de las manadas de cria, ya sea entre granjas en un pais o entre paises. Sin embargo,
aunque el numero de cerdos destetados por cerda es una buena medida para la
productividad a corto plazo, no es la mejor medida para la longevidad de las cerdas, ni
una buena medida para la calidad del lechén o el bienestar de lechones y cerdas (Y.
Koketsu et al., 2017).
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Consecuencias sociales y ambientales de la produccién porcina intensiva

La expansion de sistemas de produccion porcina intensiva ha sido acompafnado de
gran cantidad de criticas sobre el impacto de tales instalaciones en el medio ambiente,
en los granjeros, la economia pecuaria, en la salud humana, en la salud animal y en el

bienestar de las comunidades rurales (DeLind Laura, 2004).

Dada la importancia de la produccion de carne de cerdo, existen reportes sobre la
evaluacion del ciclo de vida en sistemas de produccién porcina intensiva y se hace
hincapié en la alimentacion animal, el impacto del consumo de agua potable, el uso de
paja y el transporte; todos estos factores tienen efectos directos en el calentamiento
global y la demanda de energia (Lamnatou, Ezcurra-Ciaurriz, Chemisana, & Pla-
Aragonés, 2016).

La optimizacion de los sistemas en establos a través de mejoras en la alimentaciéon y
la eficiencia del hato de cerdas tienen un potencial importante de mejora del
rendimiento ambiental. El manejo de estiércol liquido en la produccion de productos
basicos influye fuertemente en las emisiones de gases de efecto invernadero, mientras
que el manejo de estiércol sélido aumenta el potencial de eutrofizacion debido al

almacenamiento al aire libre (Pelletier et al., 2010).

Las investigaciones de las dimensiones sociales que rodean la expansion de la
produccion animal intensiva esta justificada no solo para determinar que esta
sucediendo “alla afuera”, sino también para determinar cdmo los problemas se estan
realizando y analizando localmente. Esto significa reconocer el valor de las
experiencias para alertarnos sobre patrones no vistos anteriormente y expandir la
objetividad cientifica (DeLind Laura, 2004).

Las emisiones de gases de efecto invernadero pueden reducirse mucho a traves del

manejo del estiércol solido o el uso de digestores de metano; si bien la rentabilidad de
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la produccion porcina parece ser inversamente proporcional a los impactos

ambientales relacionados con la alimentacion (Pelletier et al., 2010).

En un estudio que se llevo a cabo en Brasil se evalué el impacto ambiental de la
produccién porcina comparando sistemas de manejo de estiércol: almacenamiento de
estiércol liquido en tanques de lodo; el biodigestor con fines energéticos; y compostaje.
Para los sistemas de manejo de estiércol, se deben realizar esfuerzos para reducir las
emisiones de metano en el almacenamiento y el amoniaco en la aplicacion de campo.
En este sentido, la evaluacién comparativa del ciclo de vida indicé que el biodigestor
con fines energéticos tuvo el mejor desempefio ambiental para casi todos los impactos
ambientales, principalmente debido a la captura de biogas y al potencial de ahorro de
energia. Sin embargo, si el objetivo es disminuir los impactos para la acidificacion
terrestre y la eutrofizacion marina, los tanques de lodos son el escenario mas preferible

en comparacién con todas las opciones alternativas (Cherubini et al., 2015).

El célculo de los resultados de la evaluacion del ciclo de vida implica el uso de
pardmetros, modelos, elecciones y escenarios que introducen incertidumbre, dado que
representa imperfectamente la variabilidad de los sistemas humanos y ambientales.
Para las categorias de eutrofizacion y de impacto del cambio climatico, la
incertidumbre asociada con las emisiones en el campo contribuye mas a la
incertidumbre general que a la incertidumbre asociada con las emisiones de las
granjas, con el rendimiento de los cultivos y con la eficiencia de la alimentacion
(Basset-Mens et al., 2006).

Es posible que los residentes de las comunidades rurales se opongan a la expansion
de la produccion porcina en sus propias comunidades y, al mismo tiempo, aumenten
su consumo de hamburguesas, de tocino, costillas o jamones curados con miel y que
estos productos se oferten en establecimientos de comida rapida. Asimismo, es
posible oponerse a la produccién porcina intensiva y favorecer la produccion
independiente a escala familiar sin cuestionar si la continua expansion de la industria

del cerdo es ecoldgica o socialmente responsable (DeLind Laura, 2004).
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Principales causas de mortalidad en los sistemas de produccion porcina

Se ha observado una alta mortalidad de lechones en hatos de cerdos orgénicos, pero
no se han publicado las cifras exactas. El analisis detallado de las causas de la
mortalidad de cerdos en un rebafio revelé que el trauma debido al aplastamiento fue
la principal causa (65%) de muerte. Ademas se reporta una mortalidad marcadamente
mas alta de lechones hasta el destete en sistemas organicos (14-39%) que en

sistemas convencionales (12.7%) (Kijlstra & Eijck, 2006).

Existe una seria preocupacién de que los grupos con alto nimero de cerdos
destetados por cerda por afio puedan producir muchos lechones pequefos. El
aumento en el niumero de cerdos vivos pequefios, significa que el peso al nacer de los
lechones esta disminuyendo y que algunos lechones débiles no pueden recibir
suficiente calostro de la cerda. Esto es un problema porque una menor ingesta de
calostro y un menor peso al nacer se han asociado con una mayor mortalidad antes
del destete y un peor rendimiento del crecimiento posterior al destete. Por lo tanto, la
calidad y el bienestar de los lechones pueden verse comprometidos cuando la
prolificidad de la cerda aumenta genéticamente a un nivel tan alto, a menos que las
mejoras genéticas se dirijan a aumentar la capacidad uterina, el nimero de pezones

funcionales y la produccion de leche en las cerdas (Y. Koketsu et al., 2017).

En 2008 un estudio en el que se midieron los intervalos de muerte y la supervivencia,
se determiné la tasa de mortalidad y los riesgos de mortalidad, e investigo la asociaciéon
de los factores de la piara con el riesgo de mortalidad en hembras. Se demostro que
el riesgo de mortalidad fue del 9,9% y la tasa de mortalidad anual fue del 3,9%. Los
intervalos de muerte en cerdas adultas y cerdas fueron 294.7 y 55.0, respectivamente
y se concluy6é que las hembras en periodo periparto, cerdas jévenes y cerdas de
paridad alta corren un mayor riesgo de morir. Por lo tanto, se debe implementar una
mayor atencion a las hembras antes del parto y las cerdas en lactancia temprana
(Sasaki & Koketsu, 2008).

25



Las cerdas que amamantan a edades mas tempranas deben recibir alimentacion,
manejo y atencion meédica adecuados para optimizar la productividad. Las cerdas con
una duracién mas larga del periodo de produccién y una mayor productividad de por
vida deberian seguir siendo favorecidas en el sistema de produccién porcina comercial

debido a su alta eficiencia de produccion (Noppibool et al., 2016).

Los grupos de alto riesgo para disminuir el rendimiento reproductivo de las cerdas son:
paridad baja o alta, aumento de la temperatura exterior, disminucién del consumo de
lactancia, inseminaciones simples, aumento de la lactancia, intervalo prolongado del
destete hasta primer apareamiento, bajo peso al nacer o baja tasa de crecimiento
antes del destete, pocos cerdos nacidos vivos al parto, un nimero mayor de lechones
nacidos muertos, aumento o disminucién de la edad en el primer apareamiento.
Ademas, las cerdas que repiten corren el riesgo de tener una recurrencia al regresar
al estro, y las hembras que estan cerca del parto tienen mas riesgo de morir (Y.
Koketsu et al., 2017).

En un estudio longitudinal en el Reino Unido sobre los riesgos asociados con la
mortalidad en lechones criados en libertad se encontr6 que la mortalidad antes del
destete fue del 13.5%, se cree que la muestra es una representacion razonable de la
poblacién. El aumento del riesgo de mortalidad se asoci6 con la crianza de lechones
de mas de 24 horas, plagas dentro de la granja, uso de medicamentos para tratar la
coccidiosis y presencia de cerdas cojas en la hato; mientras que la reduccion de la
mortalidad se relacioné con el uso de corrales de partos y con los salva lechones de
las puertas (KilBride et al., 2014).
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Niveles de produccion porcina a nivel mundial, nacional y estatal

Cuando se miden los aumentos de productividad, la industria porcina comunmente
utiliza el promedio de cerdos producidos por cerdas reproductoras durante un afio. En
1970 para satisfacer la demanda, los agricultores necesitaban un nimero mucho
mayor de cerdas reproductoras que en la actualidad, debido a tasas menores de
nacimientos. El total de crias para ese afio fue 65 por ciento mas alto que el inventario
actual, pero la tasa de crias por cerda fue de solo 7.4 cerdos. En 2016, una cantidad
mayor de camadas (10.6) y partos mas frecuentes condujo a un promedio de 20.95
cerdos por cerda. Por lo tanto, estos aumentos de eficiencia se deben a las mejoras
genéticas, los avances en las tasas de supervivencia y el ciclo mas efectivo de las

cerdas entre los periodos de reproduccion y recuperacion (USDA-ERS, 2017).
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En los ultimos afos, la participacion de los principales paises productores de carne de
cerdo en el total mundial se ha mantenido relativamente estable. De forma que
alrededor del 86 por ciento de la produccién mundial se concentra en cinco paises:
China, que participa con casi la mitad de la produccion mundial; Union Europea, que
participa con alrededor de 20 por ciento del total mundial; Estados Unidos, con una
participacion cercana a 10 por ciento del total; y con menores participaciones se

encuentran Brasil y Rusia.
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A medida que China comienza a jugar un papel mas importante en el mercado mundial
de la carne de cerdo, es importante que los analistas de la industria, los lideres
empresariales y los legisladores comprendan los factores complejos que impulsan el
sector porcino de China. Sin embargo, la industria porcina de China se ve azotada
constantemente por una serie de influencias, que incluyen epidemias de
enfermedades, precios de los piensos, intervenciones politicas, patrones de consumo
estacional, demanda de otras carnes y factores macroecondmicos. El grado de
volatilidad parece haber aumentado después de que los precios récord en 2007
provocaron una amplia intervencion del gobierno y emerge en la inversion privada un
cambio estructural acelerado en la industria (USDA-FAS, 2016).

Durante la ultima década la produccién nacional de carne de cerdo ha presentado un
continuo crecimiento, especialmente a partir de 2011. La perspectiva es favorable para
continuar con la tendencia de crecimiento en los proximos afos.

Se espera que el consumo per capita aumente, impulsado por la disponibilidad y los
precios asequibles ya que la carne de cerdo se consume diariamente en una variedad
de platos. Actualmente, la carne de cerdo sigue siendo una alternativa de menor costo
a la carne de res, pero compite con la carne de ave como una fuente econémica de
proteina animal tanto a nivel doméstico como comercial. En particular, los
procesadores de carne a menudo toman decisiones de produccién basadas en la
relacion de precios relativos del cerdo y otras carnes para productos como la salchicha
y el jamon. Las importaciones de carne de cerdo para 2017 se estimaron hasta en 1.1
millones de toneladas para reflejar la demanda de carne de cerdo y a pesar de los
aumentos en la produccion, México complementa la demanda interna con las
importaciones. En promedio, se importa entre 40 y 50 por ciento del cerdo consumido
en México; principalmente carne de cerdo de los Estados Unidos, seguida a distancia
por Canada. La mayor produccion en los Estados Unidos ha resultado en suministros
de carne de cerdo relativamente barata, que es atractiva para el mercado mexicano
(USDA-FAS, 2016b).
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Mexico: 2015 Pork Production By Carcass Weight

Top 6 Pork Producing States
1) Jalisco
2) Sonora
3) Puebla
4) Yucatan
5) Veracruz
6) Guanajuato

Minor

La produccion nacional de carne de cerdo se incrementara 3.3 por ciento en 2018 en
comparacion a 2017 por lo que se prevé gue se generen 1.5 millones de toneladas
este afo, gracias al esfuerzo de los productores y el acompafiamiento de las politicas
publicas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA). Al respecto, el Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP) de la Delegacion de la SAGARPA da a conocer que Puebla ocupa el
3er lugar a nivel nacional con 163,396.47 toneladas producidas de carne de porcino.
Dentro de este contexto, el SIAP precisa que los 10 principales municipios poblanos
productores de porcino son: Guadalupe Victoria con 41,063.97 toneladas, Tlachichuca
21,453.18 ton, Tehuacan 21,224.59 ton., Oriental 13,318.63 ton., Cuyoaco 6,394.38
ton., Tepanco de Lopez 5,029.13 ton., Tecamachalco 3,661.97 ton., San Salvador El
Seco 3,518.83 ton., Tlacotepec de Benito Juarez 3,457.74 ton., y Cafada Morelos
3,423.23 ton (SAGARPA-SIAP, 2018).

Alternativas para aumentar la produccion porcina

El objetivo de los programas comerciales de cria de cerdos es maximizar la cantidad
de cerdos producidos por cerda por afio. Dado que las cerdas exhiben un estro durante

la lactancia es un medio potencial para aumentar la productividad de un grupo de
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cerdos sin reducir la duracion de la lactancia, convencionalmente, el destete de
lechones a una edad relativamente joven a menudo esta relacionado con el
rendimiento del lechon después del destete que compromete el bienestar del lechon.
Por lo tanto, la succion intermitente (IS) es una técnica de manejo en la que las cerdas
lactantes se separan de sus lechones por un periodo fijo de dias y permiten que las
cerdas continlen amamantando lechones mientras exhiben estro y se reproducen
durante la lactancia, promoviendo asi el bienestar de los lechones y aumentar el

rendimiento reproductivo (Tsoi et al., 2016).

Existen varias limitaciones con los estudios observacionales que no ocurririan en
experimentos controlados. Por ejemplo, la salud del hato, la nutricion, las practicas de
manejo y los genotipos pueden no estar bien controlados en estudios observacionales.
Ademas, algunos datos de hato comerciales pueden registrarse incorrectamente (Y.
Koketsu et al., 2017).

Los problemas de salud importantes en la ganaderia ecol6gica a menudo estan
relacionados con el area de acceso al aire libre, exponiendo a los animales a diversas
infecciones virales, bacterianas y parasitarias, algunas de las cuales solo pueden influir
en el bienestar de los animales, mientras que otras pueden poner en peligro la salud
del ganado convencional o plantear un problema de seguridad alimentaria al
consumidor. Se pueden tomar muchas medidas preventivas, como el uso de mejores
razas de animales, condiciones de cria optimizadas, pre y probidticos y la adicién de
acidos al agua potable. En caso de enfermedad infecciosa, los calendarios de
vacunacion estrictos pueden evitar brotes graves (Kijlstra & Eijck, 2006).

Las practicas de cria son uno de los determinantes mas importantes del rendimiento
de los lechones. Las malas practicas de cria pueden dar como resultado una baja
ingesta de alimento, estrés y enfermedades, y consecuentemente afectar la salud
intestinal y el rendimiento de los lechones destetados. Por lo tanto, las estrategias
apropiadas de alimentacion y nutricion, las practicas de manejo y las actividades de

bienestar animal, la bioseguridad y las medidas de prevencion de enfermedades son
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determinantes criticos de la salud intestinal y el rendimiento de los lechones. Por tal
motivo, se sugiere que las practicas de cria se deben considerar como una pieza
fundamental en la estrategia de criar lechones destetados sin el uso de antibiéticos en

la alimentacion (Jayaraman & Nyachoti, 2017).

Segregacion de flujos

La cerda es un animal social en su comportamiento a lo largo del ciclo reproductivo.
Una excepcion a su preferencia por ser parte de un grupo social ocurre de uno a dos
dias antes del parto, cuando se separa de su grupo y busca el aislamiento para
construir un nido. En la produccién moderna de cerdos intensivos, la cerda a menudo
se restringe a una jaula individual para la lactancia y, en muchos paises europeos,
puede pasar periodos adicionales en los corrales durante la gestacion. Si bien la
agrupacion de cerdas durante la lactancia es una opcion interesante, hasta ahora esto
se encuentra principalmente en sistemas agricolas organicos o de otro tipo, como la

agricultura al aire libre (Peltoniemi, Bjorkman, & Maes, 2016).

Al desarrollar el flujo de produccién, dos elementos clave son criticos. El primero es
tener un lugar de alimentacion para cada cerda, y el segundo es tener un espacio
adecuado en el piso. El espacio adecuado en el piso para las cerdas en corrales
grupales no es un estandar bien establecido. Por ejemplo, la Unién Europea requiere
24 pies cuadrados por hembra, mientras que en los EE.UU. no existe esta norma. En
general, la literatura cientifica sugiere que la asignacion de espacio para grupos de
paridad mixta de hembras (es decir, cerdas jovenes y mayores en el mismo corral)
debe tener un minimo de 18 pies cuadrados por animal y puede depender del tamafio
del grupo. Para cerdas mas grandes, a menudo se sugiere mas espacio. Ademas, la
asignacion del espacio por cerda nunca debe caer por debajo de 15-16 pies cuadrados
por hembra (Bates & Ferry, 2013).

El transporte de cerdos al destete es una practica comun en los Estados Unidos y en

otros paises. Los cerdos se transportan predominantemente a instalaciones de
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produccion separadas al destete para reducir la transferencia vertical de la enfermedad
y para mejorar el crecimiento temprano post-destete y el potencial de productividad de
los cerdos. En los Estados Unidos, los cerdos destetados son tipicamente de 4 a 6 kg
y de 17 a 28 dias de edad. En otras regiones del mundo, los lechones pueden ser mas

viejos cuando son destetados y transportados (Sutherland, Backus, & McGlone, 2014).

Los cambios en el comportamiento, la fisiologia y el rendimiento sugieren que los
cerdos destetados pueden experimentar estrés debido al transporte, y la asignacion
de espacio, la temporada y la duracién del transporte son aspectos del transporte que
pueden tener un impacto marcado en estas respuestas. Transportar cerdos destetados
hasta por 6 h puede no ser mas estrés que simplemente destetar solo, pero después

de eso, se deshidrataran o perderdn mas peso que el destete (Sutherland et al., 2014).

La etapa de pos destete tiene importantes requerimientos en cuanto a instalaciones y
manejo, debido a la necesidad de implementar destetes entre 21 y 28 dias de edad de
los lechones para incrementar la productividad numérica de las cerdas. Los lechones
destetados a estas edades son sensibles al aspecto térmico del ambiente con limitada
capacidad para la termorregulacion. El manejo ambiental también incluye el
mantenimiento de una buena calidad del aire, particularmente en los edificios de

confinamiento total (Echevarria et al., 2009).

La produccion porcina en varios sitios se refiere a la crianza de los diversos grupos de
edad de cerdos en diferentes lugares o granjas. El descubrimiento de Tom Alexander
de 1979 de que la separacién de los lechones nacidos de forma natural de sus madres
al momento del destete excluiria a los agentes infecciosos condujo a un desarrollo
profundo en la técnica de crianza multi-sitio. Tom acufio el término "destete temprano
medicado” porque destetd a los cerdos de manea temprana, con medicamentos
pesados, en un lugar aislado, lejos de los demas cerdos. Con base en estudios en los
gue se modificod el enfoque de Tom se propuso en 1987 que se construyan nuevas
granjas de cerdos en las que las tres etapas de produccion se separarian y ubicaran

en tres sitios o lugares aislados (Harris, 2008).
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La produccion de cerdos multi-sitio se ha convertido en una estrategia aplicada
ampliamente en la produccion comercial de cerdos. La produccién en varios sitios ha
evolucionado a través de la implementacion de una tecnologia de produccion
segregada por edad llamada destete temprano segregado. El destete temprano
segregado consiste en retirar cerdos destetados del hato de cerdas y criarlos por
separado de otros grupos de edad de cerdos (Main, Dritz, Tokach, Goodband, &
Nelssen, 2004).

Produccién de flujos productivos en la granja porcina

Flujo de cada semana

Este sistema reproductivo en grupo no es mas que una filosofia de trabajo que nos va
a permitir: obtener la mayor rentabilidad del sistema, logrando asi un maximo
aprovechamiento de las instalaciones para alcanzar una produccion con partos,
destetes y ventas de forma estable durante todo el afio; organizar el trabajo interno de
la granja; mejorar los resultados productivos; aumentar el control reproductivo de las
madres; comercializar lotes homogéneos y disminuir el costo de flete a la hora de la
venta, entre otros. El manejo en grupos es una técnica mediante la cual dividimos el
namero de cerdas madres totales y establecemos un intervalo de servicio fijo,

dependiendo de la estrategia reproductiva del tamafio de la granja (Beyli et al., 2012).
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Flujo de dos o mas semanas

Muchas unidades comerciales de produccién porcina no pueden implementar el “todo-
dentro todo-fuera” debido a las diferentes capacidades de las parideras y unidades de
finalizacion. Sin embargo, romper el ciclo de infeccion es esencial en la erradicacion
de enfermedades, por lo que la creacidén de un sistema sostenible de administracion
de grupos brinda la oportunidad de implementar un buen sistema (L&szl6, Imre, &
Laszlo, 2017).

En una investigacion realizada en 2017 se estudié el impacto de la produccién
mediante la administracion por grupos de 3 semanas como un elemento del programa
de erradicacion de PRRS. Los resultados obtenidos indican que la mortalidad y la tasa
de sacrificio mejoraron; ademas la tasa de conversion de alimento mejor6 en el area
de cria (2.27 a 2.17) y para los cerdos que finalizan (4.33 a 3.88). Los resultados
respaldan que una administracion por grupos de 3 semanas es una herramienta
inevitable para la implementacion de “todo dentro-todo fuera”. También ayuda a
romper el ciclo de algunas enfermedades como lo es con PRRS y mejora los indices
de produccién porcina (Laszl6 et al., 2017).

Es necesario tener una estructura de edad estable en los grupos de cria para mantener
la produccion constante de cerdos. Se ha reportado que al comparar un grupo de
estructura de edad estable y un grupo de estructura de edad fluctuante, los grupos de
estructura de edad estable tuvieron menos dias no productivos, mayor longevidad de
la cerda y menor intervalo entre el destete y el estro que los grupos de estructura de
edad fluctuante (Yuzo Koketsu, 2005). Esto se debe a que los hatos con una estructura
de edad estable tenian mayores proporciones de cerdas con paridad 3-5 y una
proporcion menor de cerdas jovenes que los hatos con estructura de edad fluctuante.
Por lo tanto, la variabilidad de la estructura de edades en las hembras de cria esta
asociada con una menor eficiencia del hato y la longevidad de las cerdas (Y. Koketsu,
2007).
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En un estudio donde se evalud el desempefio de la cerda en corrales multiples de
lactancia con diferentes rutinas de gestion, se encontro que el grupo de cerdas alojado
a las 2 o 3 semanas después del parto en corrales multiples de lechones tuvo un
intervalo mas corto desde el destete hasta el estro; mientras que el grupo de cerdas
alojado en 1 semana después del parto tuvo un intervalo normal. Esto podria deberse
a las diferencias en el establecimiento e interaccion de lactancia materna en el corral
de alojamiento grupal. Estos resultados sugieren que la deteccion del estro deberia
comenzar inmediatamente después del destete para las cerdas mantenidas en
corrales multiples, a fin de evitar perder la aparicion del estro (Thomsson, Magnusson,
Bergqvist, Eliasson-Selling, & Sjunnesson, 2018).

En un estudio prospectivo de 2007 se evaluo el efecto de la introduccion de lechones
de granjas de ciclo completo sobre el rendimiento global de engorda “todo-dentro todo-
fuera”. En el estudio se utilizaron doscientos treinta y nueve grupos de 48 granjas de
engorda integrados en una cooperativa. Los grupos totales de engorda se clasificaron
segun la categoria de granja que abastecia a los lechones: los que provenian de
granjas de flujos de una o varias semanas y los lechones procedentes de granjas de
ciclo completo. Se usaron modelos mixtos de regresion lineal multiple para evaluar la
asociacion entre el tipo de origen de los lechones y los siguientes parametros: alimento
consumido por cerdo a mercado, porcentaje de muertes (mortalidad) y tiempo hasta el
sacrificio. Se encontré un efecto significativo del tipo de origen sobre el alimento

consumido por cerdo (Oliveira, Guitian, & Yus, 2007).

JUSTIFICACION

Las granjas porcinas tecnificadas tienen flujos productivos de cerdos cada semana que
forman un grupo de cerdos donde la edad tiene una variacion en su edad hasta de 6
dias, el inventario de cerdos en la etapa del nacimiento hasta la edad de venta esta
integrado por 23 a 24 grupos con una edad de un dia a 168, la diferencia de edad es
de una semana entra cada grupo, esta situacién favorece la exacerbaciéon de las

enfermedades endémicas en las granjas debido a que siempre hay animales
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susceptibles especialmente los de la etapa de lactancia. Para romper el ciclo de las
enfermedades a través del uso del sistema de uso de instalaciones porcinas
denominado Todo Dentro-Todo Fuera para mejorar la salud de los lechones al permitir
una adecuada limpieza, desinfeccion y descanso de las casetas y equipo para evitar
los problemas de salud y una eliminaciébn mas rapida de la enfermedad, esto se puede
lograr si se cambia el flujo de produccion de un grupo cada semana a un grupo de
cerdos cada cuatro o0 cinco semanas que sera cuatro o cinco veces mas grande que
el semanal. Los flujos de produccion inician con la planeacion de los grupos de cerdas
inseminadas ya sea cada semana o0 cada cuatro o cinco semanas, después habra
parto por grupos, la mayoria de los partos caerdn en una semana. Es mas facil planear
el trabajo necesario sabiendo que durante esa semana, se necesitara mas personal
para atender a las cerdas. La planeacion de los partos en una semana utilizando el
total de las salas de maternidad de la granja permitira el uso del sistema todo dentro
todo fuera, lograndose asi romper el ciclo de las enfermedades virales endémicas de
las granjas y consecuentemente se mejoran los indicadores productivos. Por otro lado,
la edad recomendada para el destete va de 18 a 25 dias, en la UE por ley es de un
minimo en 28 dias. Tomando en cuenta que los cerdos menores de 18 dias pesan
menos de 5.0 kg requieren alimentacion especializada y cuidado en los sitios de
destete y finalizacién, en el cambio de flujo de una semana a cinco, se facilitara el
manejo de esta etapa. El destete de lechones méas pesados mejora su rendimiento
post destete, mayores ganancias diarias promedio, menor mortalidad y menores
costos de produccion. El cambio de flujo permite ajustar la edad de destete y el uso
adecuado de las instalaciones, esto abona al rendimiento de los cerdos. El nUmero de
salas de partos disponibles influye ain mas en la edad de destete. El cambio del flujo
productivo permitird que los porcicultores opten por un flujo de 1, 2, 3 0 4 semanas 0
incluso cada 5 semanas, la decision sobre la mejor opcion depende de multiples
factores, incluidas las caracteristicas individuales de la granja. La gran cantidad de
enfermedades emergentes y remergentes ocasionan muchas pérdidas econémicas en
las empresas porcinas, con el manejo de la produccion en flujo de 5 semanas se puede

llevar a cabo el sistema Todo Dentro-Todo Fuera, esto favorecera al mejoramiento de
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la salud de las granjas, asi como a incrementar la productividad de las unidades de

produccioén porcinas.

OBJETIVO GENERAL

e Determinar el efecto del cambio de flujo productivo semanal cuando la piara

padece enfermedades endémicas.

Objetivos particulares.

e Determinar el tiempo del flujo productivo de acuerdo al status de salud de la
granja porcina.

e Optimizar el uso de las instalaciones, para favorecer el proceso de limpieza y
desinfeccion, asi como el sistema todo dentro todo fuera en las instalaciones

porcinas.

HIPOTESIS.

El cambio del sistema de produccién de flujo semanal de cerdos a flujo de cinco
semanas minimizara o eliminara el efecto de las enfermedades infecciosas endémicas

en las piaras.

MATERIALES Y METODOS.

Granja porcina de 906 cerdas, con un sistema de produccién en ciclo completo con un
flujo productivo semanal y como fin zootécnico la produccion de cerdos para abasto.
La genética de las cerdas es hibrida entre las razas landrace — large White, los

sementales son de la raza pietrain.
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Las enfermedades endémicas diagnosticadas en la granja fueron el Sindrome
Reproductivo y Respiratorio de los cerdos (PRRS), Diarrea Epidémica Porcina (PED).
La ubicacion de la unidad de produccion es en la poblacion Rancho San José de Meza
S/N Barrio San Juan, Tecamachalco, Puebla. Con coordenadas 18° 54’01.0" N vy
97°45'22.7” O. A una altitud de 2026 m. Se utilizaron 900 cerdas de 1 a 10 partos,

Se utilizé Altrenogest para la sincronizacion de los estros de las cerdas.

Metodologia.

Planificacion del cambio de flujo de grupos de cerdas para ser inseminadas en una
semana que incluya el numero de cerdas correspondientes al flujo de produccion de
cinco semanas.

Calcular el numero de grupos de cerdas reproductoras, basandose en el ciclo
reproductivo de la cerda:

El ciclo reproductivo consiste en las siguientes etapas:

Dias de gestacion ............ccoovvvvviiiiiiiiiie e 115
Dias de lactancia .............eevvveieeieeeeeeeeeeeec e, 21
Dias del destete a servicio (retorno a celo)............... 4

El ciclo reproductivo se calculé considerando la poblacién de cerdas que fue de 906,

guedando de la siguiente manera:

Ciclo reproductivo =

115+21+4 = 140 =20
7 7

115 = dias de gestacion
21 = dias de lactancia
4 = dias de destete a servicio

7 = dias de la semana
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Para hacer el calculo del numero de servicios por semana (NSPS), lo siguiente es

dividir el nUmero de partos por semana entre la fertilidad (antecedentes de la granja)

NSP5S = Num cerdas / CR
NSPF5S =906 /20 = 45.3 x5 =226.5
Donde:
906 = numero de cerdas en produccion
20 = numero de semanas por ciclo
45.3 = servicios por semana

5 = semanas del flujo

Céalculo del numero de partos por cada flujo de cinco semanas (NPPF5S) es el nimero

servicios por flujo de cinco semanas x la tasa de paricién

NPPF5S = nuam. de servicios x tasa de paricion
NPPF5S = 226.5 X 89% = 201.5

Donde:
NPPF5S = NUmero de partos por cinco semanas
226.5 = namero de servicios por flujo de cinco semanas

89% = tasa de fertilidad

Calculo de numero de grupos por afo

El ndmero de grupos de cerdas durante el afio en flujo de cinco semanas se determino
de la siguiente manera:

Grupos por afio = 52/5=10.4

Donde:
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52 = semanas en el afio

5 =semanas del flujo de produccion

Apoyados con la herramienta de Excel se desarrollé6 una hoja de calculo para hacer

toda la proyeccion de los parametros productivos mas sobresalientes de la granja.

CICLO EN GRUPOS DE 35 DIAS

Dlas Ano 365 No. Grupos al afio 10.43
Dias/Grupo 35 No. Camas mat. (Partos) 200
Dias carga 6 Partos/afio (granja) 2,086
Ciclo 147 P/H/IA 2.2
Grupos/Ciclo 4.20 No. Cerdas 906
SERVICIOS/5 SEMANAS 226
% FERTILIDAD 89%
LECHONES DESTETADOS PROM/CERDA 105
LECHONES DESTETADOS/5 SEMANA 2,100
LECHONES DESTETADOS/ANO 21,900
LECHONES DESTETADOS/HEMBRA/ANO 24
EDAD AL SALIR MATERNIDAD 3.8
PERMANENCIA EN DESTETE SEM 8.0
PERMANENCIA ENGORDA SEM 104
TOTAL SEMANAS 22.2
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Para esta granja se optd por iniciar los servicios del 19 al 25 de mayo del 2017. La

decision se tomod a inicios de abril.

Una vez determinado el inicio de la produccion en flujo de 5 semanas, se hara en el

siguiente orden:

1.

Las cerdas destetadas el 19 de abril 2017 se les dejo pasar el celo (no
inseminar), a partir del 07 de mayo 2017 se inicié la sincronizacion con
Altrenogest, en dosis de 20 mg por dia, durante 9 dias por via oral

Al segundo grupo de cerdas destetadas el 26 de abril 2017 se les dejo pasar el
celo ya que el segundo celo coincidié con las fechas de la formacién del inicio
del nuevo flujo de 5 semanas

Al tercer grupo de cerdas destetadas se les administré altrenogest diariamente
a partir del dia del destete durante 13 dias

Al cuarto grupo de cerdas destetadas se les administro altrenogest diariamente
a partir del dia del destete durante seis dias

El quinto grupo de cerdas destetadas se inseminaron en su primer celo pos
destete. Este es el ultimo grupo del flujo de cada semana del sistema anterior
de flujos. Después el flujo de cinco semanas, no necesitara sincronizarse ya
gue coincidira con el primer grupo de cerdas destetadas correspondientes al

primer grupo del nuevo flujo (cinco semanas) que formara el grupo nimero seis.

Las cerdas de reemplazo nuliparas que ingresaron y cerdas multiparas con celo no

servido se les registré la fecha del celo, y en base a esta se sincronizaron, para ser

inseminadas en el subsecuente grupo del nuevo flujo.

Manejo reproductivo de las cerdas en anestro.

Las hembras en anestro nuliparas y multiparas se les dio un tratamiento hormonal con

gonadotropinas (PG-600), buscando sincronizarlas con el grupo subsecuente, de tal

manera que se alcance el presupuesto de servicios del nuevo flujo (226 servicios)
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El cambio del sistema de flujo semanal a flujo de cinco semanas toma un tiempo de
20 semanas (19 abril 2017 al 07 septiembre 2017) que coincide con la duracion del

ciclo reproductivo.

Anteriormente se mostro la metodologia de calculo manual para el cambio de flujos,
sin embargo, ahora se cuenta con el software Excel que ayuda a realizar el proceso
de cambio de flujos de manera automatizada. A continuacion, se muestra la

automatizacion en hojas de célculo.

Hoja de calculo para automatizar la programacion de los grupos de las cerdas a
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inseminar:
NUMERO FECHA FECHA | PRIMER | PRIMER
DE DESTETE |DESTETE| CELO CELO |[SEGUNDO
BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE [BLOQUE| CELO
CERDAS
1 2 1 2
44 mi-19-abr-17| s&-22-abr-17 | do-23-abr-17 | mi-26-abr-17
39 mi-26-abr-17| s4-29-abr-17 | do-30-abr-17 | mi-03-may-17
46 mi-03-may-17 | s4-06-may-17 [ do-07-may-17 | mi-10-may-17
47 mi-10-may-17 | s4-13-may-17| do-14-may-17 | mi-17-may-17
37 mi-17-may-17 | s4-20-may-17 [ do-21-may-17 | mi-24-may-17
213
DIAS
PERIODO A INICIO TERMINA DE CANTIDAD
OCUPARSE ALTRENOG | ALTRENOG CONS ALTREN. A
EST EST UTILIZAR
UMO
vi-19-may-17 | ju-25-may-17 |d0-07-may-17| lu-15-may-17 9 1,980
vi-19-may-17 | ju-25-may-17
vi-19-may-17 | ju-25-may-17 | mi-03-may-17 | lu-15-may-17 13 2,990
vi-19-may-17 | ju-25-may-17| mi-10-may-17 | lu-15-may-17| 6 1,410
vi-19-may-17 | ju-25-m ay-17
6,380



Para el uso de Altrenogest se entrené al personal, el producto se dio de manera
individual por via oral, algo muy importante que se considerd fue darlo en el mismo

horario, para este caso fue a las 9:00 am.

CERDAS RETRASADAS CON CELO REGISTRADO
PROXIMO | PROXIMO | INICIA | TERMINA | FECHAAOCUPARSE | DIAS DE

D CERDA CELO CELO CELO REGUMATE | REGUMATE | (SEM INSEMINACIONES) [ CONSUMO 5
2320 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
2439 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
6134 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
1594 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
5751 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
6503 21-abr-17 | 12-may-17 | 02-jun-17 | 05-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 10
2561 21-abr-17 | 12-may-17 | 02-jun-17 | 05-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 10

2538 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2536 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
6420 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
1665 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2361 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2283 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2125 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
1781 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
5486 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
1649 24-abr-17 | 15-may-17 | 05-jun-17 | 08-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17

NN NV YN YN YN

REEMPLAZOS CON CELO REGISTRADO
PROXIMO | PROXIMO | INICIA | TERMINA | FECHA A OCUPARSE DIAS DE

D CERDA CELO CELO CELO REGUMATE | REGUMATE | (SEM INSEMINACIONES) [ CONSUMO 5
2649 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
2657 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
2671 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13
2666 18-abr-17 | 09-may-17 | 30-may-17 | 02-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17 13

2659 22-abr-17 | 13-may-17 | 03-jun-17 | 06-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2612 22-abr-17 | 13-may-17 | 03-jun-17 | 06-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2633 22-abr-17 | 13-may-17 | 03-jun-17 | 06-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2641 25-abr-17 | 16-may-17 | 06-jun-17 | 09-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2651 25-abr-17 | 16-may-17 | 06-jun-17 | 09-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2607 26-abr-17 | 17-may-17 | 07-jun-17 | 10-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2627 26-abr-17 | 17-may-17 | 07-jun-17 | 10-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2625 26-abr-17 | 17-may-17 | 07-jun-17 | 10-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2665 26-abr-17 | 17-may-17 | 07-jun-17 | 10-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2669 26-abr-17 | 17-may-17 | 07-jun-17 | 10-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2673 26-abr-17 | 17-may-17 | 07-jun-17 | 10-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17
2647 26-abr-17 | 17-may-17 | 07-jun-17 | 10-may-17 | 15-may-17 | 19-may-17 | 25-may-17

vl |loo|w|lw|lw
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 la comparacion de las variables productivas a través de un andlisis
estadistico descriptivo, el periodo a comparar fue de un afio completo el antes (flujo 1

semana) y después (flujo 5 semanas) de la granja

Descriptivos
confianza para la media
Desviacion Error Limite
Concepto N Media estandar estandar |Limite inferior| superior Minimo Maximo

HEMBRAS FLUJO
EN SE AL 1 938.00 938 938
PRODUCCIO fLUJO5
N SEMANA 1 909.00 909 909

Total 2 923.50 20.506 14.500 739.26 1107.74 909 938
TOTAL DE FLUJO
SERVICIOS  SE AL 1 2252.00 2252 2252

fLUJO 5

SE A 1 2174.00 2174 2174

Total 2 2213.00 55.154 39.000 1717.46 2708.54 2174 2252
PARTOS FLUJO

SE AL 1 2014.00 2014 2014

fLUJO 5

SE A 1 2013.00 2013 2013

Total 2 2013.50 707 .500 2007.15 2019.85 2013 2014
% DE FLUJO
FERTILIDAD SEMANAL 1 86.8000 86.80 86.80
SERVICIO/ fLUJOS
PARTO SEMANA 1 89.1000 89.10 89.10

Total 2 87.9500 1.62635 1.15000 73.3379 102.5621 86.80 89.10

El nimero de cerdas en produccion es basicamente el mismo no hubo mayor
relevancia, en numero de servicios fue mayor en el flujo de 1 semana con 78 servicios
mas, partos el mismo numero, una diferencia de 3 puntos porcentuales en la fertilidad
servicio a parto, se mejoro en el flujo de cinco semanas por efecto de los dias de
lactancia. Kemp et al, 1996 demostraron en su estudio que el porcentaje de partos
disminuy6 de 90% a 76% en cerdas inseminadas entre los dias 3 y 9 después del
destete. Los datos analizados por Dewey et al. (1994) mostraron resultados similares.
Marsteller et al., 1997 encontraron diferencias en la tasa de concepcion, dicha tasa fue
significativamente menor (68% vs 87%) en cerdas destetadas prematuramente (8 — 12
dias), con respecto a cerdas destetadas a 18 - 21 dias. Asi mismo en las

investigaciones de Leman (1990), Dewey et al., (1994) y Vesseur et al., (1994)
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mostraron una disminucion en el subsecuente tamarfio de la camada y la tasa de parto

cuando el intervalo destete estro fue en aumento.

confianza para la media
Desviacion Error Limite
Concepto N Media estandar estandar |Limite inferior| superior Minimo Méaximo

TOTALDE  FLUJO
LECHONES SEMANAL 1] 26391.00 26391 26391
NACIDOS  fLUJOS

SEVANA 1| 24263.00 24263 24263

Total 2|  25327.00| 1504.723| 1064.000| 11807.60| 38846.40 24263 26391
PROMEDIO  FLUJO
TOTALDE  SEMANAL 1 13.1000 13.10 13.10
LECHONES fLUJOS
POR SEMANA 1 13.1000 13.10 13.10
CAMADA Total 2 13.1000 0.00000 0.00000 13.1000 13.1000 13.10 13.10
LECHONES FLUJO
NACIDOS  SEMANAL 1| 24036.0000 24036.00|  24036.00
VIVOS fLUJO 5

SEVANA 1| 21884.0000 21884.00|  21884.00

Total 2| 22960.0000| 1521.69379| 1076.00000| 9288.1237| 36631.8763| 21884.00|  24036.00
PROMEDIO  FLUJO
LECHONES SEMANAL 1 11.9000 11.90 11.90
NAC.VIVOS fLUJO5

SEVANA 1 11.8000 11.80 11.80

Total 2 11.8500 07071 .05000 11.2147 12.4853 11.80 11.90

El nimero de lechones nacidos totales fue mayor en el flujo por semana en 2,128 con
respecto al flujo de 5 semanas, debido a que el cambio de flujo disminuye el nimero
de partos por hembra por afio en el estudio de (Tummaruk et al, 2001) se observé
mejor prolificidad en las cerdas que tuvieron un menor intervalo destete servicio, en
este estudio el intervalo destete servicio se increment6 12 dias. El promedio de
lechones nacidos totales se mantuvo igual en ambos flujos. En lechones nacidos vivos
hubo una diferencia en cantidad de 2,152 a favor del flujo semanal debido a la misma
razon mencionada anteriormente. El promedio de nacidos vivos fue mejor en el flujo

semanal con una diferencia de 0.1
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confianza para la media
Desviacion Error Limite
Concepto N Media estandar estandar |Limite inferior| superior Minimo Maximo

% DE FLUJO
LECHONES SEMANAL ! 4.5000 4.50 4.50
NACIDOS  fLUJOS
MUERTOS  SEMANA ! 44000 4.40 4.40

Total 2 4.4500 07071 .05000 3.8147 5.0853 4.40 450
% DE FLUJO
MOMIFICADO SEMANAL ! 4.4000 4.40 4.40
s fLUJO 5

SEMANA 1 5.4000 5.40 5.40

Total 2 4.9000 70711 50000 -1.4531 11.2531 4.40 5.40
MUERTOS _ FLUJO
EN SEMANAL 1f 5114.0000 5114.00 5114.00
MATERNIDA fLUJOS
D TOTAL SEMANA 1| 2336.0000 2336.00 2336.00

Total 2| 3725.0000| 1964.34264| 1389.00000| -13923.9184| 21373.9184 2336.00 5114.00
% FLUJO
MORTALIDA SEMANAL ! 212764 21.28 21.28
DEN fLUJO 5
MATERNIDA SEMANA ! 10.6745 10.67 10.67
D Total 2 15.9754 7.49671 5.30098 -51.3799 83.3307 10.67 21.28

En el porcentaje de lechones nacidos muertos fue mejor el flujo de cinco semanas con
0.1%. El porcentaje de momias fue mejor en el flujo semanal en un punto porcentual,
cabe mencionar que esta variable fue afectada por un brote de parvovirus porcino. La
cantidad de lechones muertos en la maternidad fue mejor en el flujo de cinco semanas
en 2,778 lechones. El porcentaje de mortalidad en maternidad fue mejor en el flujo de
cinco semanas con 10.6 puntos porcentuales menos. Se mejor6 notablemente el
problema de la mortalidad en la maternidad, factor importante para la decision de hacer
el cambio a flujo de cinco semanas, la razon de este comportamiento productivo es
debido a que la granja tenia PED endémico y el cambio del flujo ayudo a romper el
ciclo de la enfermedad por medio del sistema Todo dentro — Todo fuera (Zimmerman
et al, 2012). Quien menciona que limpieza y desinfeccion exhaustiva en el sistema
Todo dentro — Todo fuera minimiza o rompe los ciclos de las enfermedades, evitando

su efecto negativo.
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confianza para la media
Desviacion Error Limite
Concepto N Media estandar estandar |Limite inferior| superior Minimo Maximo
LECHONES FLUJO
DESTETADO SE AL 1| 18922.0000 18922.00 18922.00
S fLUJO 5
SEMANA 1| 19548.0000 19548.00 19548.00
Total 2| 19235.0000| 442.64885| 313.00000| 15257.9579( 23212.0421 18922.00 19548.00
PROM. DE FLUJO
LECHONES SE AL 1 9.3952 9.40 9.40
DESTETADO fLUJOS5
s SE A 1 9.7109 9.71 9.71
Total 2 9.5531 22320 15782 7.5477 11.5584 9.40 9.71
EDAD AL FLUJO
DESTETE SE AL 1 22.1000 22.10 22.10
fLUJO 5
SE A 1 27.4000 27.40 27.40
Total 2 24.7500 3.74767 2.65000 -8.9214 58.4214 22.10 27.40
PESO PROM. FLUJO
AL DESTETE SEMANAL 1 6.3000 6.30 6.30
fLUJO 5
SE A 1 7.3000 7.30 7.30
Total 2 6.8000 70711 .50000 4469 13.1531 6.30 7.30

La cantidad de lechones destetados fue mayor en el flujo de 5 semanas con una
diferencia de 626 lechones. El promedio de lechones destetados por hembra fue mejor
en el flujo de 5 semanas con una diferencia de 0.3. La edad fue mayor en el flujo de 5
semanas como estaba proyectado al inicio del cambio del flujo de produccién. El peso

al destete es mayor en el flujo de 5 semanas por los dias de lactancia.

confianza para la media
Desviacion Error Limite
Concepto N Media estandar estandar |Limite inferior| superior Minimo Maximo

% DE FLUJO
MUERTOS  SEMANAL 1 2.8380 2.84 2.84
EN DESTETE fLUJO 5

SEMANA 1 1.9286 1.93 1.93

Total 2 2.3833 64303 45469 -3.3941 8.1607 1.93 2.84
GANANCIA  FLUJO
DIARIADE  SEMANAL 1 .38200 382 382
PESOEN fLUJO 5
DESTETE  SEMANA 1 146300 463 463
KG. Total 2 42250 057276 040500 -.09210 93710 .382 463
% DE FLUJO
MUERTOS  SEMANAL 1 3.6443 364 3.64
EN fLUJO 5
ENGORDA  SEMANA 1 3.1506 3.15 3.15

Total 2 3.3974 .34909 24684 2610 6.5339 3.15 3.64
GANANCIA  FLUJO
DIARIADE  SEMANAL 1 81111 811 811
PESO fLUJO 5
ENGORDA  SEMANA 1 90875 909 909
KG. Total 2 85993 069041 048819 23962 1.48024 811 909
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El porcentaje de mortalidad en el &rea de destete se ha mejorado en 0.9. La ganancia

diaria de peso se ha mejorado en 81 gr. El porcentaje de mortalidad en engorda fue

mejor en el flujo de 5 semanas con 0.5. La ganancia diaria en el area de engorda se

mejoro con 97 gr.

confianza para la media
Desviacion Error Limite
Concepto Media estandar estandar |Limite inferior| superior Minimo Maximo

CONVERSIO FLUJO
N SEMANAL 3.0049 3.00 3.00
ALIMENTICIA fLUJO5
GLOBAL SEMANA 28689 2.87 2.87

Total 2.9369 .09616 .06799 2.0729 3.8008 2.87 3.00
PARTOS / FLUJO
HEMBRA/  SEMANAL 21471 215 2.15
ANO fLUJO S

SEMANA 2.2145 221 221

Total 2.1808 04766 .03370 1.7526 2.6090 2.15 2.21
CERD. FLUJO
VENDIDOS / SEMANAL 18.8859 18.89 18.89
HEMBRA/ fLUJO S5
ARIO SEMANA 20.4257 20.43 20.43

Total 19.6558 1.08881 76991 9.8732 29.4384 18.89 20.43
KILOS FLUJO
VENDIDO/  SEMANAL 1850.8209 1850.82 1850.82
HEMBRA/ fLUJO 5
ARIO SEMANA 2144.7030 2144.70 2144.70

Total 1997.7619| 207.80601| 146.94104| 130.6990| 3864.8248 1850.82 2144.70

La conversion alimenticia global se ha mejorado en 136 gr. Los partos por hembra por

afo se mejoraron en el flujo de cinco semanas debido al problema de PED que existia

en las maternidades, donde al enfermar la camada la cerda perdia la mayoria o

totalidad de la misma, se regresaba a la gestacion saltar un celo, para su posterior

inseminacion. Una mejora en los cerdos vendidos por hembra por afio de 0.8 en el

flujo de cinco semanas. Los kilos vendidos por hembra por afio se mejoraron en 293.9

en el flujo de cinco semanas. Considerando este ultimo indicador productivo se

observa que en términos econdmicos los 293.9 kg vendidos por hembra por afio

representaron una utilidad mayor de $6.00 por kg que dio un importe de $1,597,640.4
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CONCLUSIONES

Con el cambio de flujo productivo se logré la eliminacion de los signos clinicos de la
diarrea epidémica porcina y el efecto clinico del Sindrome Reproductivo y Respiratorio

de los Porcinos se redujo a su minima expresion.

El cambio de flujo de una semana a cinco semanas mejoro la productividad medida
por: GDP, CA, Kg vendidos Hembra/Afio (266,182.8 kg).
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