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RESUMEN

Se realizé un trabajo de investigacion en un sistema intensivo de producciéon porcina para
evaluar los factores genéticos y ambientales que afectan al intervalo destete servicio (IDS) en
un periodo de 11 afos. Se utilizé la informacién histérica (de los afios 1993 a 2003) de un
sistema localizado en la Region de La Piedad, Michoacan, México, con un inventario de 2400
cerdas en produccion y con una lactacién longitud promedio de 21 dias, utilizandose para su
analisis el procedimiento mixed SAS (2000). Los indicadores evaluados fueron: intervalo
destete-servicio: numero de parto, genotipo, época y ano de parto. El promedio general del IDS
durante el periodo de estudio fue de 7.01 dias, con un 80% de retoro al estro antes de los 7
dias de las cerdas destetadas. El genotipo F; (Landrace x Yorkshire), obtuvo el mayor IDS
(P<0.05), que el resto de los genotipos evaluados (7.2, 6.7, 6.6 y 6.7 dias); asi mismo, las
hembras de 1° parto presentaron un IDS mas elevado (P<0.01), disminuyendo a mayor nimero
de partos (11.7, 7.4, 6.7, 6.7, 6.1, 6.2, 6.1 y 5.7 dias). Fue en el verano la época en donde se
reportd (P<0.01) el mayor IDS (6.8, 7.8, 7.6 y 6.1 dias) a diferencia del invierno en donde se
registraron los menores dias. Los menores valores de IDS (P<0.01) correspondieron a los afios
1993, 1995, 2001 y 2002 (6.4,7.9,6.2,7.2,7.1,7.9,7.3,7.1,6.8, 6.6 7.3 dias). Se concluye que
los factores que afectaron al promedio del IDS, fueron: el genotipo, afo, época y numero de
partos, por lo que el avance de los conocimientos y las tecnologias para su control no se
aplicaron correctamente dentro del sistema de produccién evaluado.

Palabras claves: Cerdas, destete, estro, reproduccioén, produccion, genotipo, teoria general de
sistemas, sistema intensivo.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccion porcina se clasifican en sistema de traspatio o familiar,
sistema semi-intensivo y sistema intensivo. Sin embargo, la principal caracteristica de
todo sistema de produccion porcina, independientemente del grado de tecnificacién con
el que cuente, es su objetivo: la generacidn de capital econdmico (utilidades) a través de
la inversion econdmica en las diferentes etapas de produccién (Kato, 1995). Es un hecho
que los sistemas intensivos de produccion porcina son el resultado de una serie de
cambios tecnoldgicos evolutivos que se han acondicionado a través del tiempo para
que los procesos de produccion sean mas eficientes, dinamicos y homogéneos (Kato y
Bello, 2002). En lo referente a los sistemas intensivos de produccién porcina de la
Region de La Piedad, Michoacan, estos han incorporado una serie de tecnologias
recientes y aun, se perciben como ineficientes. Dentro de las causas de variacion se
encuentran: las practicas de alimentacion, inadecuado mantenimiento del equipo o su
uso incorrecto, deficiencias en los programas de salud, inadecuada supervision de
servicios, entre otros muchos mas. Mismas que pueden presentarse en las diferentes
etapas fisioldgicas por las cuales pasan los cerdos, tales como: servicio, gestacion, parto,
lactancia, crecimiento, engorda y finalizacion. En la etapa de servicio y gestacion las
variables con las que se mide su eficiencia se denominan intervalo destete-estro (IDE) e
intervalo destete-servicio (IDS). Tanto el IDE como el IDS deben ser igual o menor a

siete dias, y asi alcanzar la meta del 95% de fertilidad.



Andlisis histérico del intervalo destete-servicio en un sistema intensivo de produccién porcina

1993 - 2003

No obstante las observaciones experimentales y de campo coinciden que el principal
problema reproductivo es el retorno a estro. Un incremento del IDE y en consecuencia
IDS en las cerdas, ocasiona una disminucién en la duracion de estro, poco tiempo en
de ovulacion y como consecuencia una disminucidn de partos/hembra/afio. Lo que
genera una inevitable inestabilidad en los flujos de produccion y la ineficiencia de los

sistemas intensivos de produccion porcina.

En un intento por minimizar los efectos detrimentales debido al incremento del IDE se
ha utilizado tecnologia de la industria farmacéutica, infraestructura para minimizar la
influencia del ambiente, dietas balanceadas de acuerdo a la etapa fisiolégica de la
cerda en reproduccion, sistemas de identificacion de la cerda destetada, practicas que
disminuyen el estrés provocado por factor social de las cerdas destetadas, adecuada
exposicion al semental y una buena identificacion de estro. Por lo cual en la presente
investigacion se analizan los factores genéticos y ambientales que afectan el IDE -y en
consecuencia el IDS- contrastando los resultados con el avance de los conocimientos y
tecnologias para el control y manipulacion de los eventos reproductivos, los cuales han

evolucionado a través del tiempo.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Consideraciones preliminares sobre el concepto de sistema.

Para establecer y concebir un sistema de produccion porcina es necesario partir
primeramente de la definicién de sistema. El concepto clasico de sistema, refiere a todas
aquellas estructuras que estan conformadas por dos o mas elementos en compleja
organizacion y que interaccionan entre si para obtener un resultado definido; sea éste
cualitativo o cuantitativo (Bertalanffy, 1973). Para Cardenas (1984), los sistemas se

dividen en dos grupos: cerrados o abiertos.

Los sistemas abiertos son aquellos que estan dominados por elementos externos al

mismo sistema y que afectan, directa o indirectamente sus resultados (Cardenas, 1984).

De acuerdo con esta definicion los sistemas de produccion animal, de forma general,
estan catalogados como sistemas abiertos; sin embargo y de acuerdo a los propdsitos de
las diferentes disciplinas cientificas que coadyuvan en la produccion de los cerdos,
también pondrian ser catalogados como sistemas cerrados. Asi, para los programas de
mejoramiento genético se puede establecer que el sistema se cierre o se abra a material
genético extrafio a la poblacion mejorada o a mejorar. Del mismo modo, para aspectos
de bioseguridad, se requiere de un sistema cerrado, como una alternativa de control de
enfermedades. Aspectos estos que concuerdan con la moderna definicidn de sistemas
establecida por Niklas Luhmann (1990): “Todo sistema posee la cualidad de abrirse o

cerrarse”.
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Los sistemas de produccion porcina presentan por si solos una gran complejidad; de tal
forma que no es posible plantear relaciones y correspondencias de forma lineal entre
elementos del sistema. Ademas, este tipo de sistemas son autopoiéticos, en tanto estos
puedan crear su propia estructura y los elementos de que se compone. Por tal motivo, los
sistemas de produccién porcina son autorreferentes, aspecto éste que les otorga la
categoria de sistemas cerrados, pero con un atributo: se abren, es decir, poseen la
cualidad de ser sistemas cerrados o abiertos de acuerdo a las diferentes situaciones que
los ponga en riesgo: enfermedades, exigencias del mercado, economia y politicas del
sector pecuario del pais e incluso de la influencia de otro(s) pais. La siguiente Figura
podria unir y ejemplificar los postulados de Bertalanffy (1973), Cardenas (1984) y

Luhmann (1990).

Figura 1. Esquema generalizado de un Sistema de Produccion Porcina (SPP)

Contexto

Geografia; economia, politica,
mercados de insumos y consumo;
cadenas de comercializacion;
exigencias de mercado, etc.

!

Instalaciones y Equipo

!

Estrategias de OBIETIVO Animales
Produccion I
Inversion
Personal Economica

! !

Nuevas Tecnologias y Técnicas incorporadas al Sistema

Fuente: Ortiz y Ortega (2001).
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En sintesis, el concepto de sistema se refiere a todas aquellas estructuras que estan
conformadas por dos o mas elementos en compleja organizacion y que interactuan entre
si para obtener un resultado definido. Sin embargo, un sistema no es afectado
directamente por la magnitud de sus propios productos y tiene una delimitacion especifica
que considera a todos los mecanismos de retroalimentacion participantes (Spedding,

1988; Ortiz y Ortega, 2001).

En sentido abstracto, los sistemas de produccion porcina estan compuestos por tres
componentes: el hombre, el animal y la tecnologia (Van, 1998). Bajo este enfoque, los
sistemas de produccion porcina no son capaces de tener vida propia, autorregulada e
independiente del hombre, por ello y de de forma general se pueden encontrar los
siguientes estados en los sistemas: I) sistema de produccién ideal: el hombre manipula y
controla las diferentes procesos de produccion animal; 1l) sistema de producciéon
ordinario; el sistema se le impone al hombre, independientemente de todos los deseos de
éste para manipularlo o trasformarlo y, lll) sistema de produccion en paralelo; el sistema
se presenta de forma indiferenciada: hombre y sistema de produccion llevan existencias

paralelas pero de forma simbidtica (Lushmann, 1990).

De la misma manera, la clasificacion de los sistemas de produccion porcina: sistema de
traspatio o familiar, sistema semi-intensivo o sistema intensivo estan determinados no por

el entorno del sistema, sino por las fuerzas intrinsecas de los «motivos»' del hombre

' De forma general los motivos en la produccién animal es de orden econdémico y no como se ha querido precisar
“ambiguamente” como una fuente de empleo (Ortiz y Ortega, 2001). Para el sistema familiar los motivos pueden ser
la obtencion de carne a través de poca inversion de capital y tiempo en la actividad porcina rural.
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(Luhmann, 1998). Asi, la principal caracteristica de todo sistema de produccion porcina,
independientemente del grado de tecnificacion con el que cuente, es su objetivo: la
generacion de capital econémico (utilidades) a través de la inversion econdmica en las
diferentes etapas de produccion (Kato, 1996). Por lo tanto, el cerdo es el medio para
lograr dicho objetivo y esto se manifiesta en mayor grado en los sistemas semi-intensivos

e intensivos de produccion porcina.

2.2. Caracteristicas de los sistemas intensivos de produccion porcina.

Actualmente, los sistemas de produccidon porcina, tienen que ser eficientes en sus
procesos productivos. Los sistemas eficientes se caracterizan por poseer procesos
relativamente estables. Esta estabilidad va a depender de un conjunto de
caracteristicas, tales como: produccién en cadena, procesos de administracion de
recursos humanos y materiales, confinamiento total, animales de alto rendimiento,
alimentacion balanceada de acuerdo a la etapa productiva, programas de alta salud y
su integracion a cadenas agroindustriales nacionales e internacionales (Flores et al.,

2007).

Asi, la produccién en cadena es un proceso global de produccioén, el cual se divide en
etapas o fases y en donde cada etapa previa interacciona con las siguiente; ello con el
proposito de mantener una produccién constante. Las diferentes etapas o estados
fisiologicos por las cuales pasan los cerdos son: servicio, gestacion, parto, lactancia,

crecimiento, engorda y finalizacion. Cada etapa de produccion se define en términos

9
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productivos por las caracteristicas de los insumos utilizados y, en términos bioldgicos,
sobre la base de manipular la adaptacién de los animales; logrando el control de los
eventos bioldgicos a través de la tecnologia, en funcion de sus caracteristicas genéticas
y las variables fisiologicas que manifiestan segun la etapa de desarrollo en la que se

encuentren (Ortiz et al., 2007).

Las fases de produccion son planeadas en base a el flujo de produccién, este concepto
a nivel de las empresas porcinas significa que semanalmente se puedan servir un grupo
de hembras reproductoras, el cual se mantiene en el parto y son la base para la
formacion de grupos uniformes al destete, la engorda y finalizacidon de los animales. De
ésta manera, se lograra entregar cada semana un numero determinado de cerdos al

mercado de acuerdo con la capacidad instalada de la explotacion (Pérez, 2007).

En la etapa de servicio y gestacion la variable con las que se mide su eficiencia se
denomina intervalo destete servicio (IDS), el cual es igual o menor a siete dias. Esta
primera medicion, establece la homogeneidad reproductiva de las hembras destetadas.
Una medida que se asocia con el IDS, es el porcentaje de retornos a estro (PRE), que
en realidad estima la actuacion por grupo. Para los sistemas, el PRE antes de los siete
dias debe ser del 85 + 10% (Flores, 2005). En la misma fase de servicio y gestacion
también se estima la tasa de concepcion, la cual se mide a partir de los 21 dias
postservicio. Dicha medida debe ser = 85% para proporcionarle caracter de estabilidad,

por lo que la minima variabilidad debe ser como maximo del 15% (Flores et al., 2007).

10
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En el caso de los sistemas de produccidn porcina es necesario establecer objetivos y
metas en cada proceso parcial de produccion, como por ejemplo, en la fase de servicio
donde el objetivo es detectar estros de manera eficiente, la meta es obtener el 95% de
fertilidad (English et al., 1992; Campos, 1995). En la fase de maternidad el objetivo es
incrementar la tasa de partos (>85%), el numero de lechones nacidos vivos (12 LNV) y
disminuir la mortalidad predestete (<10%). En las fases de destete-engorda vy
finalizacion el objetivo es disminuir la mortalidad y la meta es 2%. Lo anterior permitira
la venta de grupos homogéneos de cerdos en periodos preestablecidos, lo que

contribuye a la eficiencia productiva y econémica del sistema (Ortiz et al., 2004).

Sin embargo, la alteracion de una fase de produccion repercute en todo el sistema. Asi,
las lactaciones cortas (< 21 dias) pueden incrementar el intervalo destete estro (IDE),
ya que el amamantamiento es el principal factor en la inhibicibn de la actividad

reproductiva durante periodo de la lactacion (Pérez, 2007).

2.3. La tecnologia y el hombre en los sistemas intensivos de produccion porcina.

En la mayoria de las investigaciones de los sistemas intensivos de produccion porcina
no se cuantifica la accion directa del personal en los resultados de su productividad
(Ortiz y Ortega, 2000). Sin embargo, uno de los mayores problemas en estos sistemas
es sin duda el hombre, puesto que el sistema bioldgico del cerdo se ve frecuentemente
alterado por esquemas de produccion inadecuados o ejecutados con deficiencias de

origen. Asi, la desarticulacion entre las acciones del personal y el cerdo, crean por lo

11
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general un fracaso en el logro de objetivos y metas de todo sistema intensivo de
produccion porcina (Coleman et al., 2000). La explicacion mas frecuente a este fracaso
es atribuida a problemas del sistema biolégico (cerdos) o a las enfermedades
infecciosas; explicacion ad hoc, bajo el supuesto de la eficiencia del personal o para
satisfacer las respuestas a un problema que no es posible solucionar, por falta de

elementos en el analisis del sistema (Ortiz y Ortega, 2000).

La principal caracteristica del sistema intensivo de produccion porcina,
independientemente del grado de tecnificacion con el que cuente, la utilizacion de una
serie de estrategias tecnoldgicas para aumentar la productividad y la rentabilidad de los
mismos (Dritz et al., 1994). No obstante se ha demostrado que no todos los sistemas de
produccion porcina alcanzan altas tasas de produccion y la estandarizacion del
producto final y ello se debe, esencialmente, a que los sistemas de produccion animal
se encuentran dentro de la clasificacion de sistemas abiertos (Kato, 1995; Ortiz y
Ortega, 2002); lo que implica que importen y procesen elementos (energia, materia,
informacion) de su ambiente; intercambios que determinan su equilibrio, capacidad

reproductiva o continuidad, es decir, su viabilidad (Pérez, 2000).

En la actualidad, las politicas macroeconomicas y sectoriales recientes han tenido un
fuerte efecto en el desarrollo del sector agropecuario, y en particular en el sector
porcicola. El retiro de los apoyos del gobierno a los porcicultores y los efectos de la
apertura comercial han provocado una depuracion en la actividad al consolidar a las

empresas mas eficientes y al eliminar a las semi-tecnificadas; esta depuracion estuvo

12
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asociada en gran medida al progreso tecnologico (Garcia et al., 2004). No obstante,
Bello (2000), estableci6é que la incorporacion de nuevas tecnologias en los sistemas de
producciéon porcina no es sindnimo de eficiencia productiva, pues es necesario el
dominio de los aspectos bioldégicos en cada uno de los procesos parciales de
produccion y éste debera ser mayor a medida que se adquieran tecnologias mas

sofisticadas.

Asi, los sistemas intensivos de produccion porcina se han caracterizado por el uso de
practicas de alto grado de integracion vertical en la cadena de produccion porcicola,
tanto hacia atras como hacia delante; ademas han incorporado la aplicacion de
programas computarizados integrales para el manejo en general del sistema; utilizan:
lineas genéticas especializadas, inseminacion artificial, esquemas rigurosos de
alimentacion, programas sanitarios y de conservacion del ambiente. Utilizando para
ello, construcciones y equipo moderno altamente eficientes (Baxter et al., 1980; FIRA,

1993; FIRA, 1997).

En lo referente a los sistemas intensivos de produccion porcina de la Region de La
Piedad, Michoacan, estos han incorporado una serie de tecnologias recientes y aun, se
perciben como ineficientes. Esto debido principalmente a su alta variabilidad en cada
uno de sus procesos de produccion y en la calidad de sus productos (Ortiz, 1999;
Pérez, 2000; Perea, 2003); lo que provoca inestabilidad en los mismos, al romperse la
continuidad de los procesos parciales de produccion (Flores y Ortiz, 2003). Para

Sanchez (1998) y Perea (2003), esta variabilidad —en los sistemas intensivos de

13
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produccion porcina en la Regién de La Piedad, Michoacan— es producto de las
enfermedades infecciosas presentes en la region. Y se ha establecido que los agentes
infecciosos impactan en forma negativa a la productividad de los animales en
cualquiera de sus etapas de produccion y conlleva al desequilibrio de los flujos de
produccion y en consecuencia a un incremento en el uso de instalaciones, mano de

obra y capital (Dial, 1992).

Por lo que con lo anteriormente escrito, la minima variabilidad del sistema queda
pulverizada cuando se permite, por diferentes razones, la entrada de patdégenos
infecciosos al sistema. Ortiz y Ortega (2002), realizaron una investigacion en la Region
de La Piedad, Michoacan, sobre: el factor humano en la produccién porcina, concluyen
que la entrada de los patogenos al sistema intensivo de produccion porcina sélo es
atribuible al factor humano, es decir, cuando dicho factor relaja los programas de
bioseguridad o aumenta el estrés de los animales por el uso ineficientes practicas

nutricionales, reproductivas o de confort.

Sin embargo, la inestabilidad de los sistemas intensivos de produccién porcina también
pude surgir por la variacion inherente al uso de la tecnologia, por la variacion inherente
al recurso humano, cuyo efecto es transitorio. Dentro de esta variaciéon se encuentran:
las practicas de alimentacion, inadecuado mantenimiento del equipo o0 su uso
incorrecto, deficiencias en los programas de salud, inadecuada supervision de servicios,

entre otros. Sin embargo, en la mayoria de los procesos productivos de los sistemas

14
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intensivos de produccion porcina se pueden encontrar ambas variaciones en mayor o

menor grado (Dial, 1996).

Asi, la inestabilidad de los sistemas intensivos de produccion porcina responde a
deficiencias a la hora de crear y operar dichos sistemas. Lo que al agregarse a la
variacion inherente de la biologia del cerdo, impacta sobre el pretendido objetivo de una
minima variabilidad de los sistemas intensivos de produccion porcina. Al respecto Pérez
(2000), en un sistema, observd una gran variabilidad en los flujos de produccion y en
consecuencia una inestabilidad y deficiencias. Las razones de la inestabilidad fueron
atribuidas a la planeacion y administracion en la tasa de reemplazo y no a problemas

inherentes al sistema bioldgico manipulado.

Ortiz (1999), al analizar la fase de reproduccién de un sistema intensivo de produccion
porcina, en donde se utilizd6 la metodologia del destete temprano segregado como
medida de control de las enfermedades infecciosas, encontro que dicha metodologia
impactaba a la fertilidad y a la prolificidad de manera negativa y en consecuencia,
provocaba inestabilidad reproductiva. La conclusion a la que llegd fue: los efectos
detrimentales en la reproduccion de los cerdas sometidas a lactaciones a 12 dias no
son atribuidos al destete temprano, sino mas bien, se asocian a factores ambientales en
donde se encuentran incluidos las deficiencias de los trabajadores al momento de

manipular los procesos parciales de la reproduccion.
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Sanchez (1998), en un estudio de perfiles serolégicos en dos sistemas intensivos de
produccion porcina (uno con un sitio unico y el otro con tres sitios), determiné que el
estado sanitario de los sistemas con un sitio unico al igual que los de tres sitios
presentaron circulaciones altas de varios patdgenos en los animales en las distintas
etapas de produccién. Es decir, de nuevo se resalta que las inversiones econémicas en
paquetes tecnologicos altamente sofisticados, como es el caso de la creacion de tres
sitios, no garantiza la estabilidad, la minima variabilidad y la eficiencia del sistema. Este
mismo investigador, encontré una mejora en el sistema con tres sitios con respecto al
sistema con un solo sitio, debido a que los procesos tecnoldgicos de los sistemas con
tres sitios proveen un mayor confort de los animales y en consecuencia un menor

estrés.

Ortiz y Ortega (2002), intentaron explicar las causas de la alta variabilidad en los
procesos de produccion de un sistema intensivo de produccion porcina (ubicado en La
Piedad, Michoacan) y encontraron que la causa de la variabilidad fue el factor humano;
debido esencialmente a dos causas: falta de capacitacién del personal y apatia a
disminuir esta variabilidad por parte de los trabajadores y de los técnicos. En éste
trabajo se comprobd que una tecnologia importante y de accesibilidad econébmica como
es el termdmetro de minimas y maximas, no se utilizaba; por lo que el control del micro
clima de los edificios no sé hacia eficientemente, provocando un mayor estrés de los
animales en las horas con temperaturas por arriba de los 25° C. Asi, uno de los factores
que propicia la ineficiencia en los diversos sistemas de produccion animal, es la

introduccion parcial de tecnologia. Al respecto, el proceso de transferencia de
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tecnologia en dichos sistemas no ha sido exitoso debido a que se ha tenido un
concepto erroneo por parte de quienes han intentado transferir tecnologia, asi como de

los productores o receptores de la tecnologia (Coetano y Mendoza, 1994).

Es un hecho que el proceso de transferencia tecnoldgica incluye la participacion de
centros de investigacidon que generan tecnologia (Bennett et al., 2002; Smilor vy
Matthews, 2004; Yao et al., 2004); los cuales participan evaluando €l o los sistemas de
produccion, validando tecnologias e implementando la apropiada en o los sistemas,
para posteriormente ser evaluada mediante sus parametros de produccién y constatar

si existio 0 no el proceso de asimilacion tecnologica.

Respecto a la asimilacion tecnolégica, esta implica el dominio que tengan los operarios
sobre la tecnologia transferida. Y por lo tanto, se evalua a partir del mismo dominio: de
ser positiva ésta, se obtendra el objetivo de la transferencia de tecnologia que es la
maximizacion de la producciéon mediante nuevas formas de produccion (Singh, 2003;

Price, 2003; Uden, 2004).

Coetano y Mendoza (1994) establecen que el proceso de adopcion de tecnologia se
circunscribe a una accién propia del productor, es decir, que es el propio productor
quien determina el tipo de tecnologia mas conveniente a instaurar en su sistema de
produccion y por lo general, esta accidon proviene de una serie de problemas presentes

en el sistema y un intento de resolverlos a través de la tecnologia seleccionada: ya sea
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por imitacion o por sugerencia de proveedores o especialistas en produccion

agropecuaria.

De aqui la importancia de establecer si el intervalo destete-servicio ha sido controlado y
manipulado a lo largo de un periodo de 11 afios, mediante la accidn del personal y con
el uso de técnicas y tecnologias en un sistema intensivo de produccion porcina. Puesto
que la evolucion de los sistemas intensivos de produccion porcina se debe en parte al

avance e innovacion de tecnologias para la produccion porcicola.

2.4. Efectos ambientales sobre el intervalo destete-estro y destete-servicio.

2.4.1. Tamaino de camada e intervalo destete-servicio:

El efecto del numero de lechones vivos y destetados sobre el intervalo destete-servicio
biolégicamente puede ser explicado, a través de lo que algunos investigadores
denominan intensidad de amamantamiento, el cual se asocia con el numero de
lechones que amamanta la cerda (Almond, 1992; Tubbs, 1992; Clowes, et al., 2003).
No obstante, para explicar este fendmeno es necesario determinar la endocrinologia de
la cerda lactante: asi pues, como consecuencia directa del parto aparecen cambios
endocrinolégicos que se relacionan con el inicio del amamantamiento y durante esta
etapa, el sistema reproductivo de la cerda pasa por tres distintas fases: a) fase
hipergonadotropica, que dura 2 a 3 dias después del parto; b) fase hipogonadotropica o
de transicion , que empieza aproximadamente al 3* dia y culmina cerca del dia 14° de

lactacion y, c) fase de normalizacion, que va del dia 14 hasta el dia 21 posparto. La
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manifestacion y duracion de estas fases dependen de la intensidad de
amamantamiento, edad al destete, el estado nutricional, el numero de parto y la

estacion del afo (Varley y foxcroft, 1990; Britt, 1996).

Con respecto al parrafo anterior, se ha establecido que los efectos de la presencia de
quistes foliculares a causa de un destete inmediatamente después del parto o entre los
dos primeros dias pueden ser: 1) Un prolongado e impredecible retorno a estro, 2)
estros constantes, 3) prolongado anestro y, 4) estros irregulares. Pues la fase
endocrinolégica por la que atraviesan estas cerdas es la hipergonadotrépica, cuyos
efectos indeseables son mas prominentes en las cerdas primiparas que en las
multiparas (Dial y Almond, 1998; Britt 1996). De hecho, el inicio del amamantamiento
incrementa los niveles tonicos de los opidides enddgenos, los cuales son los
responsables de inhibir la liberacion de LH y FSH (Britt, 1996). Posiblemente los
opidides endogenos durante la lactacién actuan en el hipotalamo del cerdo, compitiendo
por los sitios receptores de estrogenos y reduciendo la liberacion de GnRH, causando
por lo tanto la inhibicién de LH (Kraeling y Barb, 1990). De esta manera, el mecanismo
de retroalimentacion positiva de los estrogenos a nivel del hipotalamo no funciona vy
durante este periodo (tres a catorce dias postparto), la LH y FSH alcanzan su punto
mas bajo durante la lactacion y los foliculos de tamafio ovulatorio desaparecen de los
ovarios. La cerda entra entonces en un estado profundo de anestro, denominado

anestro lactacional (Britt, 1996).
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El destete reduce el tono de los opidides endogenos lo cual resulta en un incremento de
la secrecion pulsatil de LH, lo que estimula el inicio del estro (Britt, 1996). Sin embargo,
parece ser que la fase de normalizacion esta supeditada al numero de lechones que
amamanta la cerda, pues se ha observado que cuando se reduce el tamafo de
camada, al utilizar el sistema del destete parcial tempranamente en la mitad del total de
los lechones amamantados, se logra que las cerdas retornen con mayor rapidez a estro
y se disminuya tanto el intervalo destete-estro como el intervalo destete-estro (Reese et
al., 1985; Gordon, 1989). Asi mismo, Britt (1996) indica que en las cerdas destetadas
después de dos semanas -fin de la fase de transicion e inicio de la fase de
normalizacion—, el intervalo destete a estro es afectado mas profundamente por la
intensidad del amamantamiento de la camada. Lo que concuerda con los resultados de
Ortiz (1999), quien encontrd que existe efecto del tamafo de la camada (TC) sobre el
intervalo destete-servicio (p < 0.01), cuantificandose para 31 en 0.30 dias. Es decir, que

por cada lechén mas en el TC, el intervalo destete-servicio se incrementa en 0.30 dias.

2.4.2. Periodo de lactacion e intervalo destete-servicio:

En relacion a la longitud de la lactacion, la informacion obtenida bajo condiciones
experimentales (con 75 hembras o menos) muestra que conforme se acorta el periodo
de lactacion, el IDE se alarga, siendo mas evidente este fendmeno, en lactaciones de
una semana o0 menos; observandose una gran variabilidad en el intervalo destete-estro,
de 8 a 19.7 dias. No obstante, cuando las cerdas se destetan a las dos semanas de

lactacion, se observa un efecto moderado sobre el intervalo destete-estro y una mayor
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uniformidad de los valores promedio, con respecto a los obtenidos bajo destetes de una

seémana 0 menos.

En contraste, resultados recientes obtenidos bajo condiciones de campo sefialan que el
porcentaje de cerdas que retornaron a estro durante los primeros 6 dias postdestete fue
del 9, 50, 75 y 80% con periodos de lactacién de 1, 2, 3 y 4 semanas respectivamente.
Como consecuencia directa de este hecho el intervalo destete-estro se incrementé
afectando a su vez al intervalo destete-servicio (IDS); el cual aumenté conforme se
acorto el periodo de lactacion, siendo el efecto mas pronunciado en destetes de una
semana (IDS de 22 dias) en comparacién con lactaciones de tres semanas (IDS < 8
dias). Estos resultados fueron obtenidos en trabajos realizados en granjas comerciales.
Las conclusiones de estudios previos determinan que lactaciones menores de tres
semanas tienen como resultado un aumento en el intervalo destete-estro (IDE) y en
consecuencia un aumento en el IDS (Dial., et al 1992; Xue et al., 1992), encontraron
que el IDS se incrementa bajo periodos de dos semanas, sin embargo, lactaciones de 3
a 6 semanas no afectan el IDS. Por su parte, Foxcrof, et al (1998), no observo
diferencias significativas en el IDE, con lactaciones de 8 a 19 dias, aunque fue
significativamente mas corto en lactaciones de 20 dias o mas. Por otra parte, estos
resultados de comportamiento reproductivo coinciden con los estudios endocrinolégicos
reproductivos de la cerda durante la lactacion. Ademas, se ha determinado que el fin
del periodo de lactacion normalmente genera un incremento en la sintesis de GnRH y
de LH, siempre y cuando este ocurra entre los dias 14 a 21 postparto 6 después de la

fase de transicion (Britt, 1996).
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2.4.3. Efecto de la temperatura en el intervalo destete-servicio:

Las altas temperaturas (> 25°C) provocan un retraso en el estro post-destete (Quiles y
Hevia, 2007). Segun Dourmad (1988) por cada grado de temperatura que se eleva en el
ambiente por encima de los 16°C, la cerda consume 170gr menos de alimento al dia.
Asi Barb et al. (1991) observaron como en cerdas sometidas a altas temperaturas
durante la lactacion existe un incremento de la somatotropina y una disminucion del
cortisol, lo cual podria alterar la secrecion de gonadotropinas o modificar el crecimiento
folicular directamente a nivel de ovario. Por otra parte la exposicién continua de cerdas
adultas a altas temperaturas tiene un efecto negativo sobre la ovulacion y provoca una
marcada incidencia de anestros y reduccion en le porcentaje de gestacion (D” Arce y
Teagues 1970; Quiles y Hevia, 2005). Trevis (1980), establece que las altas
temperaturas pueden provocar demora en la presentacion del estro, anestro, reduccién
del numero de partos y el tamafio de la camada, siendo las cerdas mas sensibles a

estas condiciones, en comparacion a las hembras de otras especies.

2.4.4. Nuamero de parto de la cerda e intervalo destete-servicio:

Sesti y Britt (1993), Britt (1996) y Koketsu y Dial (1997), han determinado que la
madurez de la cerda tiene una gran influencia sobre el intervalo destete-estro, siendo
las cerdas primiparas las que presentan un intervalo mayor en comparacién con las
cerdas multiparas. Ortiz (1999) encontré que el numero de parto de la cerda contribuy6
(p <0.01) en la variacion del intervalo destete-servicio, estableciendo que dicho intervalo
en cerdas de segundo parto es mayor (9.45 dias) en comparacion con el tercero, cuarto

y quinto parto, (6.8, 5.8 y 5.9 dias, respectivamente), con diferencias estadisticas entre
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si (p < 0.05). Esto se debe probablemente a que existe variacion metabdlica entre las
cerdas primiparas y multiparas. Asi, las cerdas primiparas son mas vulnerables a los
efectos inhibitorios de secrecion de GnRH y LH durante el amamantamiento. Esta
informacion permite establecer que las piaras jovenes tendran tendencias hacia un
aumento en el intervalo destete-servicio independientemente del periodo de lactacion al

que estén sometidas.

2.4.5. Epoca de afio e intervalo destete-servicio:

Armstrong, et al (1986), Almond (1992) y Britt (1996), han sefialado previamente la
existencia de un efecto de la estacion del afo (época) sobre el intervalo destete-
servicio, pero ha sido durante el verano donde ellos han encontrado un mayor impacto.
No obstante, Almond (1992), refiere que en la actualidad la influencia de la estacion
tiende a ser minima, debido a las recientes mejoras en las practicas de manejo sobre
las cerdas destetadas, lo que provoca una mayor uniformidad en el intervalo destete-
servicio y un incremento en el porcentaje de cerdas que retornan a estro dentro de los 7
dias postdestete durante las distintas estaciones del afo. Sin embargo, estos efectos
no estan totalmente controlados en las granjas estudiadas, como lo muestran los
resultados obtenidos por Ortiz (1999); quien encontré un efecto altamente significativo
(p < 0.001) de la interaccion estacion-afo sobre el intervalo destete-servicio. Las
medias de minimos cuadrados y su error estandar para el intervalo destete-servicio,
fueron: verano (1995), 6.82 + 0.58; otofio (1995), 7.08 + 0.50; invierno (1995-1996),
7.80 + 0.49 y primavera (1996), 6.45 + 0.50. Para este mismo investigador el efecto de

época esta enmascarando deficientes practicas administrativas y de manejo, tales
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como: un relajamiento en el régimen de alimentacion o en la vigilancia de la
presentacion de estro de las cerdas destetadas durante las diferentes épocas del ano.
A lo que también se le conoce como efecto de Granja: se considera que el efecto de
granja involucra principalmente los siguientes aspectos: personal, alojamiento y equipo,
genotipo de la piara reproductora, numero de vientres, estructura media de partos y las

técnicas reproductivas y nutricionales utilizadas (Ortiz, 1999).

2.4.6. Efecto del intervalo destete-estro sobre la productividad de la piara:

Las observaciones experimentales y de campo coinciden que el principal problema
reproductivo es el tiempo para retorno a estro (Willis et al., 2003). El problema del
incremento del intervalo destete estro y en consecuencia del intervalo destete-servicio
en las cerdas, es que ocasiona una disminucién en la duracion del estro, una
disminucién en el tiempo de ovulacidn y como consecuencia una disminucion de la tasa
de partos y en el tamafo de camada (Steverink et al., 1999; Willis et al., 2003). Ademas,
se disminuye el porcentaje de servicios a 7 dias postdestete (PS7D) (Dusza et al.,
1979), hasta en un 68% (Merks et al., 1995), esto en comparacién con la meta
establecida del 85% (Xue et al., 1992), lo que representa el 17% menos del PS7D. Asi,
la reduccién del PS7D, tiene como consecuencia una disminucion en la eficiencia
reproductiva y productiva del sistema; debido al aumento en los dias no productivos y a
la disminucion del numero de partos/hembra/afio (Merks y Molendijk, 1995). Lo que
genera inevitablemente la inestabilidad en los flujos de produccién y la ineficiencia de

los sistemas intensivos de produccion porcina.
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No obstante, en un intento por minimizar los efectos detrimentales debido al incremento
del intervalo destete-estro, se ha utilizado tecnologia de la industria farmacéutica, con el
objetivo de mejorar la reproduccion de los animales; interviniendo en la fisiologia le la
reproduccion con varios metodos que han probado controlar los ciclos reproductivos de
la cerda. Algunos farmacos que interrumpen la actividad ovarica (progestagenos) o
provocar la regresion del cuerpo luteo (prostaglandinas) o inducen el desarrollo folicular
y la ovulacion. Este ultimo grupo incluye las gonadotropinas exdgenas, tales como:
Gonadotropina corionica equina y Gonadotropina coridonica humana en forma separada
o conjunta. Se han observado buenos resultados con el uso de Gonadotropina coridnica
equina y Gonadotropina coriénica humana en el manejo reproductivo de cerdas de

distintas categorias (Videla y Wust, 2006).

Existen otras técnicas utilizadas en los sistemas de produccion porcina para mejorar el
comportamiento del intervalo destete-estro. Al respecto, Almond (1992), refiere que en
la actualidad la influencia del ambiente tiende a ser minima, debido a las recientes
mejoras en: edificios, equipo y practicas de manejo sobre las cerdas destetadas, lo que
provoca una mayor uniformidad en el intervalo destete-estro y un incremento en el
porcentaje de cerdas que retornan a estro dentro de los 7 dias postdestete durante las
distintas estaciones del ano. En cuanto a otras técnicas, se encontré que para que
exista un porcentaje elevado de cerdas con un intervalo destete-estro menor a 7 dias,
se requiere de un adecuado consumo de alimento, facilidad de identificacién de la cerda
destetada, disminucién del estrés provocado por la interaccién social entre cerdas

destetadas, adecuada exposicion del semental y una buena identificacion de estros
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(Ortiz, 1999). Ademas, Dial y Almond (1988) establecen que la genética (razas, hibridos
y/o lineas) también contribuyen con el incremento o disminucién del intervalo destete-

estro.

Una medida que se asocia con el intervalo destete-servicio, es el porcentaje de retornos
a estro (PRE), que en realidad estima la actuacion por grupo. Para los sistemas, el PRE
antes de los siete dias debe ser del 85 £ 10% (Flores, 2005), aspecto que esta
determinado por la eficiencia del intervalo destete-estro (IDE). En la misma fase de
servicio y gestacion también se estima la tasa de concepcion, la cual se mide a partir de
los 21 dias postservicio. Dicha medida debe ser = 85% para proporcionarle caracter de
estabilidad, por lo que la minima variabilidad se encuentra como maximo en un 15%
(Flores et al., 2007). Asi, el comportamiento del IDE y en consecuencia del IDS
determinaran en gran medida la eficiencia reproductiva postparto de las cerdas y del
sistema en general. Puesto que la eficiencia de ambos intervalos (IDE e IDS) permite la
formacion de grupos homogéneos de cerdas en periodos preestablecidos, lo que
contribuye a la eficiencia productiva y economica del sistema (Ortiz et al., 2004). Ello en
estrecha relacion con el avance de los conocimientos y de tecnologias para el control y
manipulacion de los eventos reproductivos los cuales evolucionan conforme trascurre el

tiempo.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es un hecho que los sistemas intensivos de produccion porcina son el resultado de una
serie de cambios tecnoldgicos evolutivos que se han acondicionado a través del tiempo
para que los procesos de produccion sean mas eficientes, dinamicos y homogéneos.
No obstante, los sistemas de produccion porcina de la Region de La Piedad,
Michoacan, aun y cuando han incorporado una serie de tecnologias para eficientar la
produccion se perciben como ineficientes. Dentro de las causas de variacién se
encuentran: las practicas de alimentacion, inadecuado mantenimiento del equipo o su
uso incorrecto, deficiencias en los programas de salud, inadecuada supervision de
servicios, entre otros muchos mas. Mismas que pueden presentarse en las diferentes
etapas fisioldgicas por las cuales pasan los cerdos, tales como: servicio, gestacion, parto,
lactancia, crecimiento, engorda y finalizacion. Bajo el enfoque de la teoria general de
sistemas, se puede establecer que una alteracion en una de las partes del sistema
repercutira en el resto del sistema. Asi, el incremento del intervalo destete estro y en
consecuencia del intervalo destete-servicio en las cerdas, ocasiona una disminucion en la
duracion del estro, disminuye la fertilidad y prolificidad de la cerda, cuya consecuencia es
una disminucion en la eficiencia reproductiva y productiva del sistema; debido al aumento
en los dias no productivos, a la disminucion del numero de partos/hembra/aino,
disminucion en el numero de cerdos destetados y finalizados/cerda/afio. Por todo lo
anteriormente escrito, es importante analizar los factores genéticos y ambientales que
afectan al intervalo destete estro (IDE) y en consecuencia el intervalo destete servicio

(IDS) y como se comportan estas variables a lo largo del tiempo (11 afos).
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4. HIPOTESIS

El sistema intensivo de produccion de cerdos debe tener mayor control sobre el
intervalo destete servicio conforme trascurre el tiempo, debido a los avances cientificos
y tecnologicos para el control y la manipulacidén de las variables bioldgicas asociadas a

dicho intervalo.

5. OBJETIVOS
e Evaluar los factores genéticos y ambientales que afectaron el intervalo destete
servicio (IDS) en un sistema intensivo de produccion porcina de La Piedad,

Michoacan, en el transcurso de 11 afos (1993-2003).

e Determinar la importancia de los factores que interfieren en el retorno a estro en

cerdas en sistemas de produccion intensiva.

e Examinar a través de un estudio retrospectivo (1993-2003), los efectos del
manejo reproductivo sobre productividad de las cerdas en los sistemas de

produccion intensiva.
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6. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizdé bajo la metodologia de la documentacion retrospectiva,
utilizando para ello la informacion de un sistema de produccién porcina localizado en la
Region de La Piedad, Michoacan, México, con un inventario de 2 400 hembras,
sometidas a periodos de lactacion de 21 dias en promedio. El esquema de cruzamiento
utilizado es de tipo terminal con lineas parentales comerciales. En este sistema se
encuentra unicamente la piara reproductiva y constituye el sitio uno; pues esta
incorporado a un sistema de produccion de tres sitios aislados. El sistema posee
edificios de confinamiento tipo semi-abierto; planeados para un uso intensivo en
confinamiento total de los cerdos y distribuidos por areas, tales como: cerdas de
reemplazo, cerdas destetadas o vacias, gestacidn, parto y lactacion. Las diferentes
etapas de produccion por los cuales pasan los cerdos son: servicio, gestacion, parto,

lactancia, crecimiento y finalizacion.

6.1. Manejo de la cerda.

Las practicas reproductivas y de alimentacion de las cerdas durante y después de la
etapa de lactacion, se detallan a continuacion. Al inicio de la lactacion se le suministro a
la cerda 2 kg de alimento (15.5% proteina cruda), incrementandose éste conforme
progresa la lactacion, alcanzando un promedio de 4 kg diarios en la cerda primipara y
de 6 kg en las cerdas multiparas, los cuales fueron distribuidos en dos porciones, una

por la mafiana y la otra por la tarde.
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Las cerdas recién destetadas, fueron agrupadas de acuerdo al peso, tamafio y numero
de parto. Aqui se les proporcion¢ a las cerdas 2 kg de alimento, el cual contenia un
14% de proteina cruda. Una vez agrupadas las cerdas, la deteccidn de estros se realiz6
con la ayuda de un semental, 24 h después de haber realizado el destete: dos veces al
dia, con una duracion de 2 horas por vez; las cerdas que no entraron en estro antes de
7 dias fueron reagrupadas con los nuevos lotes de cerdas recién destetadas. Detectado
el estro, la cerda fue inmediatamente trasladada al area de gestacién, donde fue
inseminada. La alimentacién (14% de proteina cruda) en esta area fue de 2 kg diarios
de alimento durante la mayor parte de la gestacion (107 dias) o hasta 3 kg si la
condicion corporal de la cerda fue menor a 3, estos 3 kg de alimento diario se

suministraron hasta que la cerda alcance una condicion corporal de 3.

6.2. Método.

Para cubrir el objetivo de la presente investigacion se recopilé y depurd la informacion
reproductiva obtenida a lo largo de un periodo de 11 afos (1993-2003) del sistema
intensivo de produccion porcina en estudio. Los indicadores evaluados fueron: intervalo
destete-servicio/numero de parto (1, 2, 3...,8), intervalo destete-servicio/genotipo (F1
Yorkshire x Landrace; % Yorkshire x %2 Landrace; Camborough 22 y Yorkshire),
intervalo destete-servicio/época de parto (primavera, verano, otofio e invierno), intervalo
destete-servicio/afio de parto (1993 a 2003). Dicha informacion se analizé utilizando el
procedimiento mixed del paquete estadistico (SAS, 2000). Para probar diferencias entre

genotipos se utiliz6 como termino de error el cuadrado medio de la cerda dentro del
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genotipo, mientras que para los efectos de numero de partos, época de parto y afo de
parto se utilizé el cuadrado medio de residuales. Las comparaciones entre medias se
realizd6 por la metodologia de medias de minimos cuadrados (SAS, 2000). Los
componentes de varianza para cerda anidada dentro de genotipo y residual se
estimaron mediante el procedimiento de maxima verosimilitud restringida (REML), en un
intento de tomar en cuenta la “pérdida de grados de libertad” resultante al estimar los

efectos fijos, esto de acuerdo a Patterson y Thompson (1971).

El modelo utilizado fue el siguiente: Yijjum =M + Gi+ Aj + Ex + NP, + Cn(G)i + €jjkimo

Donde:

Y= una observacion del IDS

M= media general

Gi= efecto fijo del i - ésimo genotipo (i=1, 2, ...4)

A= efecto fijo del j - ésimo afio (j =1, 2,...11)

E= efecto fijo k - ésima época (k= 1, 2, ...4)

NP,= efecto fijo | — ésimo parto (I =1, 2, ...8)

Cm(G); = efecto aleatorio de la m - ésima cerda anidada en el i - €ésimo genotipo, normal

e independientemente distribuido (0, &2)

eikimo = €l error residual NID (0, &2)
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que el promedio general para el intervalo destete-servicio
(IDS) en once anos fue de 7.01 £ 6.3 dias; mismo que se encuentra dentro de lo
establecido para este indicador (IDS < 7 dias) en sistemas de produccion intensivo
(PigCHAMP, 1999). Sin embargo, la variabilidad del intervalo destete-servicio (+ 6.3
dias) propicio que solamente el 80% de las cerdas destetadas retornaran a estro antes
de los 7 dias postdestete, por o que es posible encontrar un retorno a estro en cerdas
destetadas a partir del primer dia postdestete; siendo en el cuarto y quinto dia donde se
concentro el mayor porcentaje de cerdas que retornan a estro (38 y 25%,
respectivamente). Mientras que en el sexto dia el retorno a estro no superé el 8% y
para el séptimo dia tan sélo se encontré un 2.5% de cerdas con retorno a estro (Figura

2).

Figura 2. Distribucion del porcentaje de cerdas que retornan a estro después del destete
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De acuerdo con los valores consignados en la Figura 2, se observa que sélo el 80% de
las hembras son servidas antes de 7 dias postdestete. Dicho valor no concuerda con el
85% de cerdas servidas antes de 7 dias postdestete establecido para los sistemas con
flujos de produccion eficientes y estables (Ortiz et al., 2007). Este resultado encontrado
en el presente trabajo (80% de hembras servidas antes de 7 dias) estuvo determinado
por la variabilidad del intervalo destete servicio; aspecto que puede afectar la
estabilidad del flujo. Puesto que el efecto directo del incremento en el intervalo destete-
servicio es una menor duracion del estro, disminucion en el tiempo de ovulacidn,
disminucion de la tasa de partos y del tamafio de camada; ademas, puede ocasionar
una disminucidon del numero de partos/hembra/afio y un menor numero de lechones

destetados/afio (Pérez et al., 2008).

Los resultados también muestran que el genotipo afectd (p< 0.05) al intervalo destete-
servicio, dato que concuerda con investigaciones en torno al comportamiento de
diferentes genotipos en el aspecto reproductivo; de hecho se sabe que el genotipo es el
factor determinante en el tiempo de retorno a estro en cerdas (Aumatre et al, 1976; Ten
Papel, 1998 y Sterning et al, 1998) y en consecuencia también el genotipo determina el

intervalo destete-servicio.

En este trabajo se encontré que las cerdas F4 (Landrace x Yorkshire) presentaron un

mayor intervalo destete-servicio (7.2 = 0.16), en comparacién con el resto de los
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genotipos evaluados (Cuadro 1). Resultados que no concuerdan con lo encontrado por

Pérez et al. (2008); en donde el genotipo F¢ (Landrace x Yorkshire) obtuvo un intervalo.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados por genotipo para intervalo destete-
servicio para cerdas en un sistema intensivo de produccién porcina

Genotipo N Media* E.E
F+ (Yorkshire x Landrace) 2857 7.2° 0.16
% Yorkshire x 4 Landrace 5535 6.7° 0.11
Camborough 22 15592 6.6° 0.07
Yorkshire 11018 6.7° 0.08

2" | iterales distintas indican diferencias estadisticas (p< 0.01)
N= numero de observaciones
*=dias

El genotipo F1 (Landrace x Yorkshire) deberia poseer una superioridad sobre las razas
por el efecto de heterosis; aspecto que no se reflejo al comparase con la raza Yorkshire
(Cuadro 1). No obstante, el hibrido % Yorkshire x Y42 Landrace fue estadisticamente
igual (p>0.05) al genotipo Yorkshire, pero diferente (p<0.05) a F4. En lo que respecta a
la raza Yorkshire, Wise et al. (2000) encontraron que en las cerdas de razas europeas
el intervalo destete-servicio fue de 4.8 dias, resultado inferior a lo obtenido en el
genotipo analizado en el presente trabajo (6.7 dias, Cuadro 1). Por otra parte, Clutter et
al. (1995) y Willis et al. (2003) indican que el intervalo destete-servicio en genotipos
como la linea Camborough 22 se incrementa por arriba de los 7 dias. Aspecto que

tampoco concuerda con los resultados de la presente investigacion (Cuadro 1).
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Esta diferencia en el comportamiento del intervalo destete-servicio entre hibridos, lineas
genéticas y razas se debe a que los genotipos seleccionados para velocidad de
crecimiento y magres de la canal, como es el caso de Camborough 22, presentan
hipofagia fisiologica durante la fase temprana de lactacion, lo que ocasiona menor
deposicion de grasa dorsal y baja condicion corporal al destete y en consecuencia, una
deficiencia reproductiva (George et al., 2002). Lo que posiblemente también le ocurrio al
hibrido ¥ Yorkshire x % Landrace puesto que este esquema de cruzamiento en el
sistema analizado estaba orientado a la obtencion de cerdos con velocidad de
crecimiento y magres de la canal. No obstante, la linea Camborough 22, el hibrido (%
Yorkshire x 4 Landrace) y la raza Yorkshire lograron un menor intervalo destete-

servicio (6.7, 6.6 y 6.7 dias, respectivamente), con respecto a las cerdas F1 (7.2 dias).

Posiblemente el resultado del genotipo F¢ fue determinado por la estructura de piara de
estas cerdas —la estructura de las cerdas F estuvo constituida por un menor porcentaje
de hembras multiparas en comparacion con la estructura del resto de los genotipos
evaluados (Cuadro 2)-. Aspecto que concuerda con D’Allaire et al. (1992), quienes
determinan que las estructuras de piara con menos del 70% de cerdas multiparas
ocasionan mayor intervalo destete-servicio, debido a que este porcentaje (< 70%) no es
capaz de contrarrestar los efectos de una menor eficiencia reproductiva de las hembras

jovenes y viejas.

35



Andlisis histérico del intervalo destete-servicio en un sistema intensivo de produccién porcina

1993 - 2003

Cuadro 2. Estructura de piara por genotipo en un sistema intensivo
de produccién porcina

Estructura de piara (%)

Genotipo Primerizas Multiparas Viejas

F4 (Yorkshire x Landrace) 37.8° 41.22 21.0°

% Yorkshire x V4 Landrace 29.0° 46.6° 24 .4°

Camborough 22 31.3° 46.5° 22.22

Yorkshire 30.5° 49.9° 19.6°
Estructura ideal* 15 70 15

2" | jterales distintas indican diferencias estadisticas (P < 0.01)
* Kato (1995)

En el Cuadro 2, se observa que la estructura de la piara, de acuerdo al genotipo, no se
aproxima a la estructura ideal de un sistema intensivo de produccion porcina, puesto
que, el genotipo F4 supero el 15% establecido tanto para cerdas primiparas como para
cerdas viejas en base a una estructura ideal; lo cual pudo repercutir en el intervalo
destete-servicio (7.2 dias), debido a que las proporcion de multiparas en el genotipo F
no fue capaz de contrarrestar los efectos detrimentales en la reproduccion de las cerdas

primiparas y multiparas en dicho genotipo.

En relacién a la importancia del numero de partos sobre el intervalo destete servicio,
Britt (1996) y Koketsu y Dial (1997), determinan que la madurez de la cerda tiene una
gran influencia sobre el intervalo destete-servicio, siendo las cerdas primiparas las que
presentan un intervalo mayor en comparacion con las cerdas multiparas. Esto se debe
probablemente a que existen diferencias metabdlicas entre las cerdas primiparas y
multiparas y porque las cerdas primiparas son mas vulnerables a los efectos inhibitorios
de secreciéon de GnRH y LH por el amamantamiento (Sesti y Britt, 1993); esto en
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comparaciéon con las cerdas adultas, quienes mostraran estro aproximadamente cada
21 dias hasta la edad de 10 a 12 afos; edad en la que empieza afectarse la funcion

ovarica (Huches, 1988) y, en consecuencia, las funciones reproductivas decrecen.

De acuerdo a los resultados del presente trabajo, se pudo establecer que las cerdas del
1%" y 2° parto mostraron un intervalo destete-servicio mayor (11.7 y 7.4 dias,

respectivamente), en comparacion con el resto de los partos evaluados (Figura 3).

Figura 3. Medias de minimos cuadrados por numero de parto para intervalo destete-
servicio para cerdas en un sistema intensivo de produccién
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Los resultados de la Figura 3, concuerdan con Ortiz (1999), quien observé que en las
cerdas de 1% y 2° parto el intervalo destete-servicio fue mayor (9.45 dias) en

comparaciéon con el intervalo destete-servicio del 3°, 4° y 5° parto (6.8, 5.8 y 5.9 dias,
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respectivamente); con diferencias estadisticas (p<0.05) entre si. Es por ello que la
distribucion normal de un sistema intensivo de produccion debe ajustarse a 15% de
reemplazos, 15% primiparas y un 70% multiparas para mantener la productividad de la
granja, con equilibrio sobre todo en cerdas de segundo y quinto parto (Kato et al.,

1995).

La época de parto afectd significativamente al intervalo destete-servicio, lo que
concuerda con Almond (1992), quien senalo la existencia de un efecto de la estacion o
de época del afio sobre el intervalo destete-servicio. No obstante, Blestra et al. (2004),
determinaron que el efecto de época sobre el intervalo destete-estro depende de la
infraestructura tecnoldgica para el control de las variables ambientales, en cada
sistema intensivo de produccion porcina. Sin embargo, los resultados determinaron que
los intervalos destetes-servicios para las épocas de verano y otofio (7.8 £+ 0.09y 7.6
0.09 dias, respectivamente) sobrepasaron la meta establecida: < 7 dias (Cuadro 4).
Resultados que coinciden con Rozeboom et al. (2000), quienes registraron en la época
calurosa un incremento en el intervalo destete-servicio. Pero no con los encontrados
por Ortiz (1999), quien registré en verano un intervalo destete-servicio de 6.82 +0.58
dias y en otoho fue de 7.08 +0.50 dias, resultados posiblemente afectados por el
manejo de las cerdas. Para Almond (1992), la influencia de la estacion tiende a ser
minima en la actualidad, debido a las recientes mejoras en las practicas de manejo
sobre las cerdas destetadas, lo que provoca una mayor uniformidad en el intervalo
destete-servicio y un incremento en el porcentaje de cerdas que retornan a estro dentro

de los 7 dias postdestete durante las distintas estaciones del afio.
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Por otra parte, durante el verano las temperaturas son mas altas que en el resto de las
estaciones; hecho que produce una modificacion del balance térmico de los animales y
los mecanismos termorreguladores tienden a mantener una temperatura corporal
normal y a ajustar todas las funciones bioldgicas a las necesidades requeridas (Quiles y
Hevia, 2003). Ademas, en esta época del afio la temperatura supera los 18°C, lo que
somete a las cerdas a estrés calorico (Johnston et al., 1998) y provocara, de acuerdo a
la magnitud y duracion del estrés, una disminucion del consumo de alimento y una
pérdida de peso corporal, en consecuencia un incremento del intervalo destete-servicio
subsiguiente a dicho estrés. Al respecto Ortiz y Ortega (2001), observaron que
temperaturas entre 18 y 27°C en el area de parto y lactancia estan asociadas con
irregularidades en la prolificidad, condicién corporal al destete, bajo consumo de
alimento, incremento en el intervalo destete-servicio independientemente del numero de

parto y genotipo de las cerdas.

Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados por época para intervalo destete-servicio
para cerdas en un sistema intensivo de producciéon

Epoca N Media* E.E
Primavera 9012 6.8 0.09
Verano 9009 7.8° 0.09
Otorfio 8909 7.6° 0.09
Invierno 8626 6.1° 0.10

ab.cd| jterales distintas indican diferencias estadisticas (p<0.01)
* = Dias
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Armstrong et al. (1986), Almond (1992) y Britt (1996) han sefalado previamente la
existencia de un efecto de la estacién del afio sobre el intervalo destete-servicio, pero
han sido durante el verano donde ellos han encontrado un mayor impacto. Para
Escobar y Espinosa, (1995) refieren que la época del afio influye en la efectividad de las
cubriciones, lograndose los mejores resultados en los meses de enero hasta mayo y de
octubre a diciembre. Peltoniemi et al. (1999 y 2000), sefialan que durante el periodo de
verano-otofio hay una reduccion en la secrecion de LH lo que conlleva a un aumento

del intervalo destete servicio.

En cuanto al efecto del afio del parto sobre intervalo destete servicio (IDS) se encontro
un efecto significativo (p<0.01) sobre dicho intervalo. Manifestandose en la variabilidad
del IDS a lo largo de los afios evaluados; esto a pesar de las inversiones economicas
realizadas para el control artificial del medio ambiente dentro de los sistema de

produccion analizado; esto con el fin de potenciar los eventos reproductivos.

Para Almond (1992), el efecto de la estacion o del afio sobre las variables reproductivas
ya no es tan perceptible debido a los avances tecnologicos para el control del medio
ambiente. No obstante, se encontré que en los afios 1993, 1995, 2001 y 2002 se logré
un IDS menor a 7 dias (Figura 4). Lo que determino en gran medida una inconsistencia
en el uso de técnicas y tecnologias para el control y manipulacion de esta variable a lo

largo del tiempo.
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Figura 4. Medias de minimos cuadrados por afo para intervalo destete-servicio para
cerdas en un sistema intensivo de produccién
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Ortiz (1999) y Perea (2003), establecen que las practicas tecnoldgicas pueden variar a
causa de la rotaciéon de personal o de variaciones en los recursos econémicos para la
operacion de los mismos. Es por ello que la capacitacién de los nuevos trabajadores es
importante para proporcionarles conocimientos, aptitudes y habilidades que requieren
para lograr un desempefo satisfactorio dentro del sistema; especialmente dentro de los
sistemas de produccién porcina, puestos que estos tienen influencia directa de un 80 a
70%, sobre la eficiencia productiva del sistema (Dial, 1996; English., 1992). Gémez
(2006), indica que los efectos de afo son dificiles de interpretar, pues es casi imposible

individualizar los componentes de esta variable (factores climaticos y de manejo).
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En la Figura 4, se observa una gran inestabilidad en el intervalo destete-servicio en los
diferentes anos. Esto posiblemente debido a factores tales como el genotipo, el numero
de partos y la época del afio, ya discutidos anteriormente. Esta inestabilidad pudo
originarse desde que el sistema analizado no utilizo los criterios adecuados para lograr
la proporcion ideal de reemplazos asi como, la deficiencia en sus programas de
planeacion de la produccidon tanto en la ejecucion como en supervision. Bajo estos
resultados, el sistemas de produccién porcina analizado puede catalogarse como un
sistema de produccién ordinario; puesto que el sistema se le impuso al hombre,
independientemente de todos los deseos de éste para manipularlo o transformarlo;

clasificacion que concuerda con los postulados de Lushmann (1990).

La misma Figura 4 pone de manifiesto que la serie de cambios tecnoldgicos evolutivos
que se han acondicionado a través del tiempo para que los procesos de produccion
sean mas eficientes, dinamicos y homogéneos (Kato y Bello, 2002), no fueron aplicados
correctamente en este sistema. Aun y cuando en este sistema se incorporaron y
aplicaron programas computarizados integrales para el manejo en general del sistema,
ademas de utilizar: lineas genéticas especializadas, inseminacion artificial, esquemas
rigurosos de alimentacién y programas sanitarios no lograron la meta establecida para
el intervalo destete-servicio, independientemente de que se utilicen para ello,
construcciones y equipo moderno altamente eficientes, tal como lo refiere Baxter et al.

(1980), FIRA (1993) y FIRA (1997)
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Por ultimo, un efecto que debiod ser ciclico a lo largo de los 11 afios analizados, fue el
efecto de época de afo sobre el intervalo destete-servicio. Mismo que fue mayor en el
verano y otofio (7.8 £ 0.09 y 7.6 + 0.09 dias), en comparacion con el resto de las
épocas analizadas. Este factor pudiese estar reflejando la inestabilidad del intervalo
destete-servicio en los diferentes afios; aspecto que contradice a Kato y Bello (2002):
‘los sistemas intensivos de produccion porcina han acondicionado una serie de
tecnologias a través del tiempo para que los procesos de produccion sean mas
eficientes, dinamicos y homogéneos”. No obstante, Bello (2000), establecié que la
incorporacion de nuevas tecnologias en los sistemas de produccion porcina no es
sinénimo de eficiencia productiva, pues es necesario el dominio de los aspectos
biolégicos en cada uno de los procesos parciales de produccion y éste debera ser

mayor a medida que se adquieran tecnologias mas sofisticadas.

De acuerdo con los resultados consignados en la Figura 4 y a la discusion de los
mismos, se puede inferir que uno de los mayores problemas en estos sistemas es sin
duda el hombre, puesto que el sistema biologico del cerdo se ve frecuentemente
alterado por esquemas de produccion inadecuados o ejecutados con deficiencias de
origen. Asi, la desarticulacion entre las acciones del personal y el cerdo, crean por lo
general un fracaso en el logro de objetivos y metas de todo sistema intensivo de
produccion porcina (Coleman et al., 2000). De la misma manera, el fracaso del control y
manipulacion del intervalo destete-servicio a través de la tecnologia a lo largo del
tiempo puede atribuirse al personal que incidié directamente en el sistema analizado.

Pues habria que establecer que cada etapa de produccion se define en términos
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productivos por las caracteristicas de los insumos utilizados y, en términos bioldgicos
sobre la base de manipular la adaptacién de los animales, logrando el control de los
eventos bioldgicos a través de la tecnologia, en funcion de sus caracteristicas genéticas
y las variables fisiologicas que manifiestan segun la etapa de desarrollo en la que se

encuentren (Ortiz, et al., 2007).
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8. CONCLUSIONES

El genotipo F1 (Landrace x Yorkshire), tiende a presentar el mayor intervalo destete-
servicio (P<0.05), sobre el resto de los genotipos evaluados (7.2, 6.7, 6.6 y 6.7 dias),
siendo por tanto dentro de este estudio en genotipo con menor rendimiento

reproductivo.

La edad de las hembras es determinante para la presentacion del IDS, observandose
un rango mayor en las hembras jovenes, sobre todo en aquellas de primer parto y

conforme maduran estas cerdas, se muestra una mejoria en la disminucién del IDS.

La época del afo también muestra ser determinante en el parametro reproductivo
estudiado, encontrandose promedio mayores durante el verano en contraparte con lo
observado durante el invierno; ello posiblemente debido a las elevadas temperaturas

del verano.

El IDS que se muestra en los diferentes afnos, no sirve como testimonio concluyente del

afecto en dicho parametro, dado que no se conoce el manejo que se realizaba dentro

del sistema, ni las modificaciones que pudieron verse afectadas por algun cambio.

Es posible que los conocimientos y las tecnologias para el control del IDS, no hayan

sido aplicados correctamente en el sistema de produccion evaluado.
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