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Un hijo y su padre estaban caminando en las montafias. De repente,
el hijo se cayd, lastimandose grita: AAhhhh!

Para su sorpresa, oy una voz repitiendo, en algun lugar
de la montafia: AAhhhh!

Con curiosidad, él nifio grito: ¢Quién eres ta...?

Recibi6 de respuesta: ¢Quién eres td...?

Enojado con la respuesta, grito: "Cobarde."

Recibio de respuesta: "Cobarde."

Mira a su padre y le pregunt6: ¢Que sucede?

El padre sonri6 y dijo: "Hijo mio, presta atencién."

el padre grito a la montafa: "Te admiro."

La voz respondié: "Te admiro."

De nuevo el hombre grit6: "Eres un campedn."

La voz respondi6: "Eres un campe6n.”

El nifio estaba asombrado, pero no entendia.

El padre explico:

"La gente lo llama ECO, pero en realidad es la VIDA
te devuelve lo que dices o haces

nuestra vida es reflejo de nuestras acciones

la vida te regresara exactamente lo que tu le has dado."
Tu vida no es una coincidencia... Es un reflejo de ti...

Alguien dijo:

""Si no te gusta lo que recibes, revisa lo que emites"...

Esto es lo que me han ensefiado mis padres

A ellos les dedico esta tesis.
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RESUMEN GENERAL

El objetivo de la investigacion fue determinar la viabilidad econémica de un sistema de
produccién porcina con una tasa de remplazo del 100% en cerdas de 1° parto. Para tal
caso el documento fue estructurado como antologia de articulos de investigacion en
secuencia seriada. En el articulo I, se evalud el desempefio reproductivo de cerdas con
distinto genotipo, a través del nimero de parto (NP). Se utilizd informacion
correspondiente a los afios 2011-2012 (n= 11,639 partos). Se encontr6 mayor tamafio de
camada (P < 0.05) en el 3%, 4% y 5% parto: 9.7; 9.8 y 9.6 lechones, respectivamente. En
el 3° y 4 parto se encontrd la mayor cantidad de lechones nacidos vivos (P < 0.05). La
menor cantidad de lechones destetados (LD) se encontr6 en el 1° parto (P < 0.05): 7.3
LD. El intervalo destete-estro (IDE) en el 1¢" parto (11.5 d) fue mayor (P < 0.05) al resto
de los partos evaluados. La interaccion NP*Genotipo (G) revel6 mayor eficiencia
productiva de la cerda (EPC) en el 3% y 4% parto en los tres genotipos evaluados. La
interaccion NP*época mostr6 que, en primavera y verano el 1 y 2% parto presentaron
una menor EPC (P < 0.05). Se concluye que la EPC es afectada por NP y NP*G
principalmente. El IDE, de acuerdo con los genotipos analizados, esta afectado en mayor
grado por factores ambientales que por el NP. En el articulo Il, el objetivo fue
determinar los efectos ambientales sobre el consumo de alimento (CA) de las cerdas
durate la fase de lactancia (FL) y su repercusion en el IDE. Se utilizaron 18 cerdas
hibridas (York x Landrace x Pietrain), divididas por tipo de cerda (TC) -primiparas y
multiparas-. Se encontrd que, el CA d*? durante la 12 semana post-parto (PSPP) fue
menor en ambos TC, pero diferentes entre si (P < 0.05): 2.6 y 3.8 kg en primiparas y
multiparas, respectivamente. EI mayor CA d* fue al 15*° d de lactacion (3.6 kg para
primiparas y 4.0 kg para multiparas). Las multiparas presentaron mayor CA total durante
la FL (P < 0.05): 103.4 vs 82.4 kg en primiparas. La pérdida de peso corporal (PPC) fue
mayor (P < 0.05) en primiparas (12.9%) que en multiparas. La PPC mayor a 20 kg
incremento el IDE: primiparas, 7.0 d; multiparas, 6.6 d. En sintesis, el CA d* durante la
PSPP impacta negativamente al CA d en la 22 y 3% semana de lactancia, ocasionando
mayor PPC e incremento del IDE en cerdas primiparas. Para el articulo 111, el objetivo
fue determinar la productividad, costos de produccion y rentabilidad del esquema de

produccién porcina: 1° parto-eliminacion (EPE) vs eliminacion convencional (EEC). Se



utilizaron 80 cerdas hibridas (York x Landrace x Pietrain), divididas en dos grupos
segun el esquemas de eliminacion -EEL- (EPE o EEC). Se encontrd que, el tamafio de
camada promedio/cerda en EPE fue de 9.8 lechones y EEC fue de 10.4 lechones, ambos
promedios estadisticamente iguales (P > 0.05). EI promedio de LD/cerda en ambos EEL
fue igual (P > 0.05). Los dias no productivos (DNP) fueron diferentes (P < 0.05) entre
EPE y EEC: 9.9 y 39.0 DNP, respectivamente. El andlisis econdmico determind que, el
costo de produccion por LD en EPE fue de: $33.11 USD y de $36.06 USD para el EEC.
La ganancia por lechon vendido en EPE y EEC fue de $8.24 y $5.29 USD,
respectivamente. La implementacion del EPE es econémicamente mas redituable que el
EEC debido a menores costos de produccion por LD y mayor ganancia por lechon
vendido. En el articulo 1V, se desarrollé una simulacion econdémica basada en dos
politicas de remplazo: parto-eliminacion -100% de reemplazo- (EPE) y convencional -
30% de reemplazo- (EEC). Para el desarrollo de la simulaciéon econémica, se utilizé la
informacion de las variables productivas y reproductivas de un sistema de produccion
porcina (SPP), utilizando estos valores en el desarrollo de la simulacién de dos SPP con
inventario de 200 hembras en la piara reproductiva/sistema y con politicas de remplazo de
100% (EPE) y 30% (EEC). La simulacion econdmica determind que, el costo de
reemplazo/anual fue de 43,312.50 y 10,467.19 USD/afio, para EPE y EEC,
respectivamente. Los ingresos/LD fueron de 177,300.50 y 125,130.00 USD/afio, para
EPE y EEC, respectivamente. El ingreso bruto anual fue de 23,895.00 USD en EPE y
9,971.00 USD en EEC, con diferencia de 13,923.23 USD/afio a favor del EPE. Por lo
tanto, la simulacion permiti6 establecer que, el EPE mejora la eficiencia productiva del
sistema e incrementa la eficiencia econdmica. Aungue si bien, en este esquema se pierde
el concepto de longevidad y el potencial biolégico de cerda desechada, se gana en

produccidn constante y sustentabilidad del sistema.

Palabras clave: Cerda, longevidad, rentabilidad, costos de produccion.



GENERAL ABSTRACT

The objective of the research was to determine the economic viability of a swine
production system with a replacement rate of 100% in sows of 1% parity. For such a case
the document was structured as an anthology of research articles in serial sequence. In
Article 1, the reproductive performance of sows with different genotype was evaluated,
through of number of parity (NP). Corresponding information for the years 2011-2012
(n = 11,639 parity’s) was used. It was found an increased litter size (P <0.05) on the 3",
4" and 5" parity: 9.7, 9.8 and 9.6 piglets, respectively. In the 3 and 4" parity it was
found the largest number of piglets born alive (P < 0.05). The least amount of weaned
piglets (LD) was found in the 1% parity (P < 0.05): 7.3 LD. The interval weaning-estrus
(IDE) in 1% parity (11.5 d) was greater (P < 0.05) than the rest of parity’s evaluated. The
interaction NP*Genotype (G) showed greater productive efficiency of the sow (EPC) in
the 3 and 4™ parity in the three evaluated genotypes. The NP*season interaction
showed that in spring and summer the 1% and 2" parity had lower EPC (P < 0.05). We
conclude that the EPC is affected by NP and NP*G mainly. The IDE, according to the
genotypes analyzed, is affected to a greater extent by environmental factors not by the
NP. In Article 11, the objective was to determine the environmental effects on food
intake (CA) of the sows during the lactation stage (FL) and its impact on the IDE. 18
hybrid sows (Landrace x York x Pietrain) were used, divided by type of sow (TC) -
primiparous and multiparous-. It was found that the CA d* during the 1% week post-
partum (PSPP) was lower in both TC, but different from each other (P < 0.05): 2.6 and
3.8 kg in primiparous and multiparous, respectively. The largest CA d* was the 15" d of
lactation (3.6 kg to 4.0 kg for primiparous and multiparous). Multiparas had higher CA
overall during FL (P < 0.05): 103.4 vs 82.4 kg in primiparous. The loss of body weight
(PPC) was higher (P < 0.05) in primiparous (12.9%) than in multiparous. The PPC
greater than 20 kg increased the IDE: primiparous, 7.0 d; multiparous, 6.6 d. In short, the
CA d* during the PSPP negatively impacts the CA d* in the 2" and 3™ week of
lactation, causing greater PPC and increased IDE in primiparous sows. For Article 111,
the objective was to determine the productivity, production costs and profitability of
swine production scheme: 1% parity-elimination (EPE) vs conventional elimination

(EEC). 80 hybrid sows (Landrace x York x Pietrain) were used, divided in two groups



according to the elimination scheme -EEL- (EPE or EEC). It was found that the size
litter average/sow in EPE was 9.8 piglets and EEC was 10.4 piglets, both means
statistically equal (P > 0.05). The average LD/sow in both EEL was equal (P > 0.05).
Non-productive days (DNP) were different (P < 0.05) between EPE and EEC: 9.9 and
39.0 DNP, respectively. The economic analysis determined that the cost of production
by LD in EPE was $ 33.11 USD and $ 36.06 USD for the EEC. The gain per piglet sold
in EPE and EEC was $ 8.24 and $ 5.29 USD, respectively. The implementation of EPE
is economically more profitable than the EEC due to lower production costs per LD and
higher gain by piglet sold. In Article IV, it is developed an economic simulation based
on two replacement policies: parity-elimination -100% replacement - (EPE) and
conventional -30% replacement- (EEC). For the development of economic simulation,
the productive and reproductive variables of a system of swine production (SPP) were
used, using these values in the development of the simulation of two SPP with inventory
of 200 females in reproductive herd/system and political of replacement of 100% (EPE)
and 30% (EEC). The economic simulation determined that the replacement cost/year
was 43,312.50 and 10,467.19 USD/year for EPE and EEC, respectively. The income/LD
were 177,300.50 and 125,130.00 USD/year for EPE and EEC, respectively. The gross
annual income was 23,895.00 USD in EPE and 9,971.00 USD in EEC, with a difference
of 13,923.23 USD/year in favor of EPE. Therefore, the simulation allowed to establish
that, the EPE improves production efficiency and increases economic efficiency of the
system. Although, in this scheme, the concept of longevity and biological potential of
discarded sow are lost, the constant production and the sustainability of the system are
better.

Keywords: Sow, longevity, profitability, production costs.



INTRODUCCION GENERAL

La verdad puede ser desconcertante. Entenderla nos puede llevar algin tiempo.
Puede no ser intuitiva. Pude contradecir prejuicios profundamente arraigados. Pude
no ser consonante con aquello que mas deseamos que sea verdad. Pero nuestro
gusto no determina la realidad ...

Carl Sagan



Los sistemas de produccion porcina (SPP), se caracterizan por una produccion dindmica
y en serie; caracteristicas estas que, determinan su eficiencia productiva y solvencia
econdémica (Ortiz et al., 2008%; Carr, 2011) vy, para lograrlo, se requiere de controlar y
manipular, en extremo 6ptimo, cada proceso parcial de produccion (Bello, 2000). No
obstante, existen otros factores externos que pueden poner en riesgo su sustentabilidad;
uno de ellos es el mercado local e internacional, mismos que definen las importaciones
de carne de cerdo y el precio del producto (Ortiz et al., 2008?%; Stephano, 2012). Ante
estos mercados, la porcicultura nacional posee ciertas ventajas -comercializacion en
mercados nacionales e internacionales-, debido al acelerado incremento demografico
que ocasiona déficit en la producciéon de proteina de origen animal (PIC, 2010). No
obstante, los SPP nacionales no son capaces de abastecer la creciente demanda; por lo
que el pais tiene que importar mas del 30% de carne de cerdo para satisfacer el consumo

nacional (Stephano, 2012).

La incapacidad de cubrir con la demanda nacional de carne de cerdo, por parte del sector
porcicola del pais es atribuible, en gran parte, al desfase productivo de los propios
sistemas de produccion (Martinez et al., 2003) que originan ademas, altos costos de
produccion y la subsecuente fuga de capital (Argilés, 2007). El desfase productivo, por
lo general, inicia en las fases inherentes a la reproduccién del cerdo (servicio, gestacion,
parto y lactancia) y su efecto se propaga hacia la totalidad del sistema. Este fendmeno
puede explicarse, hasta cierto punto, por estrategias ineficientes en el control y
manipulacion de los eventos bioldgicos presentes en el sistema (Ortiz et al., 2004);
mismas que se expresan, en mayor medida, en la productividad de las cerdas;
incremento en: intervalo destete-estro (IDE) (Andrés et al., 2008), porcentaje de
servicios repetidos (PSR), dias no productivos -DNP- (Palomo, 2004; Hervias y Ayllén,
2004) y decremento en: numero de nacidos vivos (NV) y destetados (ND),

partos/hembra/afio (PHA), entre otros mas (Pifieiro et al., 2008).

Lo anteriormente descrito puede o0 no, ser atribuible al desconocimiento de la biologia de
la especie por parte de los operarios de estos sistemas y ante esto, la incapacidad de
controlar y manipular cada proceso parcial de produccién dentro del sistema. No

obstante, existen dos factores inherentes a la propia biologia del cerdo que, aun y



cuando se comprende y se atiende, inevitablemente propician el desfase de la
productividad del sistema, estos factores son: a) la hipofagia fisioldgica lactacional
(HFL) (Pere y Etienne, 2007 y Rigon et al., 2008) y b) la edad de las cerdas (Malavé et
al., 2007).

La HFL tiene efecto directo sobre el consumo de alimento de la cerda durante la fase de
lactancia (FL), mismo que se asocia con: i) pérdida de peso corporal (PPC), ii)
incremento en IDE, iii) incremento del PSR e iv) incremento de los DNP; que
conjuntamente provocan un decremento reproductivo y productivo de la cerda o del
conjunto de cerdas de un SPP (Rigon et al., 2008; Neill y Williams, 2011; Patullo,
2011).

La edad de la cerda, expresada en nimero de partos (NP), condiciona la eficiencia del
eje hipotalamo-hipofisis-ovario y en consecuencia, ejerce influencia (negativa o
positiva) sobre los eventos reproductivos y productivos de las cerdas y del propio SPP
(Leyva, 2010). Debido a que la eficiencia reproductiva y productiva de las cerdas
alcanza su pico en la madurez fisica, es decir entre el 4° y 5% parto, para después
comenzar a decaer (Mota et al., 2004).

El desfase productivo del sistema, debido a una mayor proporcion de primiparas lo
suscita la forma en que canalizan los nutrientes este tipo de cerdas, puesto que alin no
logran su talla méaxima (Carrion y Medel, 2002); por lo tanto, son mas susceptibles a la
pérdida de peso corporal durante el periodo de lactancia (Willis et al., 2003 y Mota et
al., 2004) ocasionada por la HFL: disminucion (> 5 kg d!) en el consumo de alimento
(Carrion y Medel, 2002; Rigon et al., 2008; Pére y Etienne, 2007).

Estas evidencias hacen que los sistemas, cuya piara reproductiva este constituida en su
mayoria por cerdas primiparas (1 y 2% parto) o viejas (> 5 partos) necesariamente su
productividad estara lejos de los parametros del potencial biologico de la especie (Hafez
y Hafez 2002; Fernandez et al., 2006). Por tal motivo, se debe mantener una estructura
de piara en equilibrio (15 % cerdas primiparas, 70 % cerdas multiparas y 15 % cerdas

viejas) para garantizar una produccion constante y homogenea (Moreno, 2009).



Ante la problematica descrita en los parrafos anteriores, la implementacion de nuevas
tecnologias (IT), con o sin elementos de la transferencia de tecnologias (TT), ha
pretendido ser la herramienta que de solucion al desfase productivo de los SPP. Lejos de
lograr dicho objetivo, la IT ha incidido en mayor grado en la fuga de capital, debido a: 1)
implementacion parcial de paquetes tecnoldgicos, 2) operacion de la tecnologia de
manera inadecuada, debido principalmente a barreras tecnolégicas -ignorancia en su
forma de operar-, 3) Paquetes tecnolégicos no esenciales para resolver o maximizar la
produccién, debido a diferencias en los marcos conceptuales entre investigadores o
asesores y los productores o responsables, dentro del sistema, de la toma de decisiones
(Ortiz y Ortega, 2001; Ornelas, 2007).

El fracaso de la IT o de la TT, dentro de un SPP estd determinado por diferentes
connotaciones; la primera recae en que la TT esta determinado por una serie de
procesos, que de no seguirlos de forma meticulosa origina el fracaso de la tecnologia
implementada; asi mismo, el contexto cultural -dentro de los SPP- es un tanto limitado,
lo que genera rechazo de la tecnologia si no suscito los resultados esperados, sin antes
analizar las posibles fallas (Ornelas, 2007). No obstante, en la actualidad se siguen
probando nuevas tecnologias con la finalidad de eliminar el desfase productivo, entre las

gue se destacan:

a) Destete temprano segregado, lo que defini6 al SPP de tres sitios y, cuya finalidad fue,
aminorar la incidencia de enfermedades que demeritan la productividad y economia del
sistema. En este sistema, las etapas de produccion se separan en tres sitios 0 areas basicas:
i) Sitio 1, cerdas reproductoras -servicio, gestacion, parto y lactancia-; ii) Sitio 2, area de
destete hasta los 20 a 35 kg de peso; iii) Sitio 3, crecimiento y finalizacion. Estos tres sitios
estan aislados uno del otro y bajo estrictas medidas de bioseguridad, las cuales van

acompariadas del control del movimiento del personal y de animales (Harris, 2001).

Sin embargo, el fracaso al implementar esta tecnologia esta supeditado por la imposicion de
instalaciones muy costosas, principalmente en sitio 1 y 2, lo que genera mayor costo de
produccién; asi mismo, la implementacion de SPP con tres sitios, se caracteriza por
implantar sistemas con una densidad de animales muy grande, lo que ocasiona control

ineficiente del sistema en su totalidad y cuando se presentan alteraciones patolégicas su



impacto es mayor, generando lo que se supone debia de controlar: desfase productivo e

inestabilidad econémica.

b) Destete precoz (<7 dias) y temprano (7-14 dias), estas tecnologias 0 paquetes
tecnoldgicos se implementaron con la finalidad de eliminar la transmision vertical de
enfermedades cerda-lechon y en consecuencia son tecnologias provenientes de los
sistemas de tres sitios. En la actualidad, se siguen operando pero intentan conciliar dos
objetivos esenciales en la porcicultura: i) controlar y erradicar las enfermedades y ii)
reducir la fase de lactacion, acelerando asi la intensidad reproductiva de la cerda para
aumentar el nimero de partos/cerda/afio (P/C/A). Sin embargo, las lactancias cortas (<14
dias) tienen efectos detrimentales sobre la reproduccion y produccion de las cerdas,
debido a que en una lactacion <14 dias aun no se reactive el eje hipotalamo-hipéfisis-
ovarios, propiciando sintesis insuficiente de las hormona esenciales para desencadenar el
estro de manera Optima (7 dias post-destete) y ello propicia mayor PSR, menor nimero
de NV, ND y P/C/A. Estos resultados y el incremento de los DNP, con su consecuente
incremento de los costos de produccion y fuga de capital, provocé el retorno a los

sistemas con lactacion de 21 dias (Ortiz et al., 2008).

c¢) Implementacion de programas preventivos de vacunacion, para reducir la presencia de
enfermedades (Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino -PRRS-, Aujeszky,
Circovirus porcino, Parvovirus porcino, Ojo azul, E-coli, Salmonela entre otros) que
afecten la productividad de los SPP. No obstante, implementar esquemas de vacunacion
es muy caro, aunado a esto, la presentacion de estas enfermedades no es igual en todos
los sistemas. Por lo tanto, se deben implementar estrategias especificas por sistema. Asi
mismo, el desconocer el ciclo bioldgico de las enfermedades propicia el fracaso de esta
tecnologia; se ha demostrado que aun en cerdas vacunadas contra PRRS previa entrada a
la piara, la enfermedad se manifiestan a partir del 4 parto (abortos, momias, mortalidad
al nacimiento y destete) propiciando el desfase productivo (Perea, 2003; Lambert et al.,
2012).

Con los ejemplos antes mencionados de IT o TT implementados para evitar el desfase
productivo, se puede decir que, el unico fracaso de la tecnologia es determinado por el

propio hombre, ya que fue quién forz6 a condiciones de confinamiento al cerdo a través



de la domesticacion, modificando su biologia. Sin embargo, si se conoce o desconoce el
comportando biolégico del cerdo, no es posible mantener un SPP estable y el grado de
inestabilidad esta en funcién del conocimiento, primeramente porque no son sistemas
ideales y segundo, aun y cuando la “estabilidad” la determina el conocimiento,
comprension y manipulacion de los eventos bioldgicos ocurridos en cada etapa de
produccion, la biologia del cerdo siempre estara sometida al ambiente (Ortiz y Ortega,
2001).

Yafiez et al., (2005) mencionan que la tecnologia que actualmente ha impactado, en
mayor grado, la dinamica de los SPP, es el mejoramiento genético de los cerdos, con la
finalidad de incrementar la productividad, reducir costos de produccion y generar
mayores ingresos econdmicos. Sin embargo, la introduccién de animales con potencial
genético no garantiza una produccion eficiente o soluciona el desfase productivo de los
SPP (Mendoza y Ortega, 2009). En primer lugar porque, es muy posible que la
introduccion de animales con mayor mérito genético, a los que se van a remplazar
responda a la solucion del efecto del problema, mas no al problema mismo del desfase
productivo, es decir, para la solucion del desfase productivo se debe partir del origen del
problema y para ello, se requiere de una evaluacion sistémica, de lo contrario solo se
estaria remediando parcialmente el desfase dentro del sistema, pero sin la solucién del
origen del problema irremediablemente el sistema retornara a la ineficiencia, con su
consecuente fuga de capital. En segundo lugar, con la introduccién de una nueva
tecnologia (cerdos mejorados genéticamente) se altera o0 modifica a una parte del SPP y
en consecuencia afecta a todo el sistema. Por ello, el mejoramiento genético por si solo,
no es capaz de mantener estables a los sistemas de produccion porcina puesto que, se
deben implementar tecnologias adicionales (nutricionales, sanitarias, instalaciones, entre
otras.) para que los nuevos genotipos expresen su potencial genético (Palomo, 2011). Si
se unen estos dos puntos, se esta dentro de lo que se conoce como reingenieria de los
sistemas, concepto que en la mayoria de los casos no esta en la mente y en los objetivos
de los productores, que en un intento por estabilizar a sus sistemas, recurren al

mejoramiento genetico como estrategia central para solucionar el desfase productivo.



Siguiendo con el mismo orden de ideas, se debe tener en cuenta que, el mejoramiento
genético de los cerdos -especialmente en cerdas reproductoras- no solo desarrolla
efectos deseables en la produccion, también genera efectos negativos sobre los
indicadores que determinan la longevidad y eficiencia productiva de las cerdas; los
nuevos genotipos poseen menor rusticidad, presentan una pubertad prolongada y un
incremento del efecto de la HFL: disminucion del consumo de alimento y mayor
pérdida de peso corporal de las cerdas en el periodo de lactacion (Carrion y Medel,
2002). Fenomeno que origina fallas reproductivas post-destete e incremento de la tasa de
remplazos de las cerdas: de 30% en la década de los 90°, a mas del 50% en la actualidad
(Tiranti, 2006). Este incremento en la tasa de reemplazos genera el desequilibrio de la
estructura de partos y en consecuencia provoca el desfase productivo, debido a la mayor
proporcion de cerdas primiparas, quienes manifiestan, dentro de los SPP, indicadores
productivos y reproductivos pobres (Tiranti y Morrison, 2006). Ademaés, al
incrementarse la taza de reemplazos, incrementa el inventario de la piara reproductiva.

Lo que en conjunto afecta negativamente la economia del SPP (Seballos et al., 2007).

De acuerdo con el razonamiento descrito en los parrafos anteriores, es inevitable que
surja las siguientes preguntas ¢Si en la actualidad el porcentaje de cerdas desechadas
(voluntaria o forzadamente) se ha incrementado por arriba del 50% en SPP ya sea por
causas de enfermedades, disminucion productiva o ambas, por qué no se ha
implementado un esquema de produccion con una tasa de remplazo del 100%? es decir,
eliminar a las cerdas destetadas de primer parto para evitar el desfase reproductivo y
productivo que generan las cerdas de 2% y 3% parto. ¢Un esquema de produccion 1%
parto-eliminacion que evite desfase productivo al no presentarse el desequilibrio de la
estructura de partos del sistema debido a la variabilidad de la tasa de remplazo en los
SPP, sera capaz de ser sustentable y justificarse como innovacion tecnoldgica?

Actualmente, no hay evidencias que expongan el uso de un esquema de remplazo del
100% en cerdas de 1° parto (EPE), con fines comerciales. No obstante, se conoce la
implementacion de esquemas de remplazo de cerdas superiores al 70% dentro de SPP
dedicados al mejoramiento genético; con la finalidad de acelerar el avance genético de

los animales (Andrés et al., 2009). En esta investigacion, la implementacion del EPE se



fundamentd principalmente en la biologia de las cerdas de 1*' y 2° parto y en las pérdidas
econdmicas ocasionadas por este tipo de cerdas que, por lo general, son las que
provocan el desfase productivo en los SPP. Por ello, se evalu6 la productividad, costos
de produccién y rentabilidad de un SPP con esquema 1% parto-eliminacion de cerdas
(100% de eliminacion) y se compardé con el esquema de eliminacion convencional (30%

de eliminacion).



OBJETIVO GENERAL

Determinar la viabilidad econémica de un sistema de produccion porcina con una tasa de

remplazo del 100% en cerdas de 1° parto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer el efecto de la edad de la cerda (nimero de parto) sobre su desempefio

reproductivo y productivo en un sistema de produccion porcina.

2. Determinar los efectos ambientales sobre el consumo de alimento de las cerdas
durate la fase de lactancia y su repercusion en el intervalo destete-estro en un

sistema de produccion porcina.

3. Determinar la productividad, costos de produccion y rentabilidad de un sistema
de produccion porcina con esquema 1% parto-eliminaciéon (100% de reemplazo)

VS un sistema con esquema de eliminacion convencional (30% de reemplazo).

HIPOTESIS

1. La edad de la cerda (numero de parto) afecta la productividad de las cerdas

dentro de un sistema de produccién porcina.

2. El consumo de alimento de las cerdas durate la fase de lactancia afecta la
presentacion del intervalo destete-estro dentro de un sistema de produccién

porcina.

3. La productividad, costos de produccién y rentabilidad de un sistema de
produccién porcina con esquema 1°° parto-eliminacion (100% de reemplazo)
tienen mayor viabilidad a los obtenidos en un sistema con esquema de

eliminacién convencional (30% de reemplazo).



ESTRATEGIA METODOLOGICA GENERAL

La investigacion fue dividida en cuatro articulos. Para la elaboracion del articulo 1, el
trabajo de campo se realizd en tres sistemas de produccion porcina (SPP) localizados en
la region de La Piedad, Michoacdn, México. Los SPP son de ciclo completo con
produccion en tres sitios. Para los articulos 11 y 111, la investigacion se llevo a cabo en un
SPP de ciclo completo con tecnologia e infraestructura para confinamiento total de los
cerdos, distribuidos segun su etapa de produccion. EI SPP pertenece a la FMVZ-
UMSNH, ubicado en Tarimbaro, Michoacdn, México, a la altura del km. 9.5 de la
carretera Morelia-Zinapécuaro. En 1V articulo, se elabor6 una simulacién econdémica a
partir de los datos productivos que arrojo el Il articulo, para determinar su impacto en

un sistema de mayor capacidad.

El articulo I, fue un estudio de tipo retrospectivo (2011-2012), donde se analizé el
comportamiento reproductivo de las cerdas pertenecientes a tres SPP (n= 11,639 partos).
La informacion se obtuvo del sistema de computo denominado PigCHAMP®
perteneciente a los SPP analizados, con el cual se elabord una base de datos. Las
variables evaluadas fueron: tamafio de camada (TC), lechones nacidos vivos (NV),
lechones destetados (LD) e intervalo destete-estro (IDE); de acuerdo, al nimero de parto
(NP), genotipo (G), época de afio (EP) y afio (A). La informacion fue compilada,
depurada y codificada para su andlisis estadistico bajo la metodologia de los Modelos de
Efectos Fijos con mediciones repetidas (SAS, 2000). Las diferencias entre NP, G, EP y A,
asi como sus interacciones fueron determinadas por el procedimiento de medias de

minimos cuadrados -LSM, siglas en inglés- (SAS, 2000).

El articulo 1, fue un estudio prospectivo. Para el cual se utilizaron 18 cerdas hibridas
(York x Landrace x Pietrain), divididas segun el tipo de cerda (TC): TC1 (n= 9) cerdas
primerizas (1% y 2% parto) y TC2 (n= 9) cerdas multiparas (3%, 4° y 5 parto); ambos
TC fueron monitoreados durante la fase de lactancia (21 dias) y sometidos a las mismas
practicas zootécnicas. Se midio el consumo de alimento de las cerdas, pérdida de peso
corporal en la fase de lactancia, peso de la camada al nacimiento y destete e IDE. Las

variables fueron analizadas mediante el método de los Modelos Lineales Generalizados -
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GLM, siglas en inglés- (SAS, 2000); y las diferencias entre grupos se realizé bajo el
método de medias de minimos cuadrados -LsMeans, siglas en inglés- (SAS, 2000).

El articulo 111, metodoldgicamente fue un estudio prospectivo. Se le dio el seguimiento a
80 cerdas hibridas (York x Landrace x Pietrain), divididas en dos grupos (G) -esquemas
de reemplazo-: G1 (n=17) se utiliz6 una tasa de reemplazo del 100%, evaluandose el
comportamiento reproductivo, productivo y econémico de 44 partos, mientras que en el
G2 (n=17) se utiliz6 la tasa de remplazo convencional (30%), lo que determino la
evaluacion de 65 partos. Tanto en el G1 como en el G2 se evalu6 tamafio de camada
(TC), NV, LD, IDE, porcentaje de servicios repetidos (PSR) y dias no productivos
(DNP). La variante fue que en el G1 se evaluaron cerdas de 1°" parto, mientras que en el
G2 se evaluaron cerdas de 1% a 5% Con la informacion recabada, se construy6 una base
de datos para su analisis estadistico, mediante el método de los Modelos Lineales
Generalizados -GLM, siglas en inglés- (SAS, 2000). Asi mismo, las diferencias entre
esquemas de eliminacién se realizaron bajo el método de medias de minimos cuadrados
-LsMeans, siglas en inglés- (SAS 2000).

El Articulo IV, fue una simulacién econémica a partir de los promedios de cada
indicador (TC, NV, LD, IDE, PSR y DNP) obtenido en el articulo 11, con la finalidad de
transpolar estos resultados a dos SPP de mayor capacidad (200 hembras) con esquemas
100 y 30% de remplazo y observar su comportamiento. Se realiz6 a partir de las
variables reproductivas y productivas obtenidas por esquemas de eliminacién; se
establecieron las diferencias entre esquemas de eliminacion por variable y se considerd
el valor econdmico de la diferencia. El valor economico calculado se obtuvo mediante el
modelo propuesto por Ruco y Mufioz (2006), modificada por Bobadilla et al. (2011).La
simulacion se realiz6 para un SPP con capacidad de 20 partos mensuales 0 un inventario

de 200 hembras en reproduccién.
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ARTICULO |

El viaje no termina jamas. Solo los viajeros terminan.
Y también ellos pueden subsistir en memoria, en recuerdo, en narracion...
El objetivo de un viaje es solo el inicio de otro viaje.

José Saramago
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RESUMEN

Se evalu6 el desempefio reproductivo de cerdas con distinto genotipo: lineas genéticas,
razas y cruzas, a través del numero de parto (NP). Para ello, se utilizaron 11,639 partos
ocurridos entre enero 2011 y diciembre 2012. La informacion procedi6 de tres granjas
localizadas en la region de La Piedad, Michoacan, México. Se evalud: tamafio de
camada (TC), lechones nacidos vivos (NV), lechones destetados (LD) e intervalo
destete-estro (IDE), independientemente de las granjas. La informacion se analizd
mediante los modelos de efectos fijos, con mediciones repetidas. Se encontré mayor TC (P
< 0,05) en el 3%, 4% y 5 parto: 9,7; 9,8 y 9,6 lechones, respectivamente. En el 3% y 4%
parto se encontrd la mayor cantidad de NV (P < 0,05). La menor cantidad de LD se
encontro en el 1* parto (P < 0,05): 7,3 LD. El IDE en el 1* parto (11,5 d) fue mayor (P <
0,05) al resto de los partos evaluados. Se encontro6 diferencia entre los afios evaluados (P
< 0,05) en la eficiencia productiva de las cerdas (EPC). En verano, se incremento los LD
e IDE (P < 0,05). La interaccion NP*época mostré que, en primavera y verano el 1*y
29° parto presentaron una menor EPC (P < 0,05). La interaccion NP*G revel6 mayor
EPC en el 3% y 4% parto en los tres genotipos evaluados. La EPC es afectada por NP y
NP*G principalmente. EI IDE, de acuerdo con los genotipos analizados, esta afectado

mas por factores ambientales que por el NP.

Palabras clave: Reproduccién, prolificidad, lechones nacidos vivos y destetados,

intervalo destete-estro
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ABSTRACT

The reproductive performance of different genotype sows was evaluated: genetic lines,
breeds and crosses, through the number of parity (NP). To do this, 11,639 parities that
occurred between January 2011 and December 2012 were used. The information was
gathered from three farms located in the region of La Piedad, Michoacéan, Mexico. Litter
size (TC), piglets born alive (NV), weaned piglets (LD) and weaning-estrus interval
(IDE) was evaluated, independently of the farms. The information was analyzed through
the fixed effects models with repeated measures. A higher TC (P < 0,05) was found for
the 3", 4" and 5™ parity: 9,7; 9,8 y 9,6 piglets, respectively. In the 3" and 4™ parity the
highest quantity for NV was found (P < 0,05). The least quantity of LD was found on the
1% parity (P < 0,05): 7,3 LD. The IDE in the 1% parity (11,5 d) was greater (P < 0,05)
than the rest of the parities evaluated. There were differences between the years
evaluated (P < 0,05) in the productive efficiency of the sows (EPC). During the summer,
the LD and IDE were higher (P < 0,05). The interaction NP*season showed that during
spring and summer the 1% and 2" parity presented a lower EPC (P < 0,05). The
interaction NP*G revealed a greater EPC in the 3" and 4™ parity in the three genotypes
evaluated. The EPC is mainly affected by NP and NP*G. The IDE, according to the

genotypes analyzed, is affected more by environmental factors than by the NP.

Keywords: Reproduction, prolificacy, piglets born alive and weaned, weaning-estrus

interval
INTRODUCCION

El creciente incremento demogréfico ha ocasionado un déficit en la produccion de
proteina de origen animal, a nivel mundial, lo cual origina que los paises recurran a la
importacion para satisfacer la demanda de alimentos [25], aspecto al cual no esta exenta
la industria porcina de México: actualmente importa mas de 30% de carne de cerdo (Sus
scrofa domestica) para satisfacer el consumo nacional [40]. Al parecer, uno de los
principales problemas de improductividad en la industria porcina, esta relacionado con
el incremento del intervalo destete-estro; el cual genera un aumento en el porcentaje de
servicios repetidos y un decremento en: el tamafio de camada al nacimiento y de

lechones nacidos vivos/parto. La suma de estos efectos incrementa de porcentaje de
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hembras de desecho y de reemplazo [11]. No obstante, el porcentaje de hembras de
desecho no necesariamente responde a aspectos de longevidad de las cerdas (hembras
viejas con mas de seis partos), pues en el desecho, un porcentaje considerable (>30%)

pertenece a hembras jovenes de 1°" a 3* parto [38].

Por otra parte se ha establecido que, la longevidad productiva de las cerdas es un
indicador de productividad, y esta se puede medir a traves de: el nUmero de partos y la
sumatoria de los lechones nacidos vivos y destetados durante la vida productiva de la
cerda [26]. Sin embargo, se sugiere que la disminucion de la vida productiva y el
aumento de la productividad de las cerdas, que forman parte de las granjas, trae consigo
mayores beneficios, puesto que incrementan las ganancias economicas [24]. Dentro de
los sistemas de produccidn porcina, la productividad de las cerdas estad determinada por
su edad (nimero de partos) alcanzando su pico de produccién en la madurez fisica (4*° a
5% parto), para después comenzar a decaer [10, 17, 25], lo que sugiere que el nimero de
parto de la cerda es de importancia para garantizar la rentabilidad de los sistemas de
produccién, debido a que el tamafio de camada, tanto de nacidos vivos como de
destetados, es un rasgo que determina la productividad de la cerda y por lo tanto, la
economia de la produccion porcina [14].

La estrecha relacion entre variables reproductivas como lo son el tamafio de camada al
parto y el total de lechones destetados o el peso de éstos, influye en el intervalo destete-
estro y éste a su vez, en las citadas variables. Ademas, el intervalo destete-estro es un
indicador importante en una explotacion porcina, debido a que repercute en el intervalo
entre partos o en el nimero de partos/hembra/afio o el nmero de partos durante la vida
reproductiva de la cerda. EI decremento del nimero de partos/hembra impacta los costos
de produccién, pues aun cuando la cerda no esté generando producto, demanda de

insumos [1, 23].

Se ha sugerido que el numero de parto de la cerda afecta de manera directa al intervalo
destete-estro, puesto que se ha encontrado que dicho intervalo es méas prolongado en
cerdas con < 4 partos. Este incremento en intervalo destete-estro en hembras jovenes se
asocia, por lo general, a una mayor remocién de reservas corporales para mantener la

produccion lactea [20], lo que a su vez repercutira en el reinicio de la actividad ovarica
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post-destete y determinara el tamafio de camada al nacimiento y el nimero de nacidos
vivos [34], puesto que las reservas corporales (grasa, principalmente) son esenciales en
la produccion de hormonas (hormona liberadora de gonadotropina, hormona foliculo
estimulante y hormona luteinizante) y mediadores quimicos (insulina, glucosa, factor de
crecimiento insulinico y leptina) necesarios para un adecuado funcionamiento ovarico
[4]. Mientras que el numero de lechones destetados se asocia mas con factores
ambientales, tales como: la nutricion de la cerda y el ambiente microbiano del area de
maternidad, dentro de los mas importantes [28, 34]. Por ello, el objetivo del presente

trabajo fue evaluar el nimero de parto de las cerdas sobre su desempefio reproductivo.
MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un analisis retrospectivo con la informacién de 11.639 partos registrados entre
enero 2011 y diciembre 2012. La informacion procedio de tres granjas que utilizan el
sistema de computo denominado PigChamp® para el registro y control del proceso de
produccién. Las granjas se localizan en la region de La Piedad, Michoacan, México;
situada a 1.675 m sobre el nivel del mar a 20°, 21° LN y 102° 2” LO. El clima de esa

region es templado con lluvias en verano [19].

Las granjas poseian cerdas de diferentes partos (1 a 5 partos) y genotipos: Lineas
comerciales PIC® (n= 3.500) y SEGHERS® (n= 2.348); Yorkshire (n= 4.162); Yorkshire
X Landrace (n= 1.558). Las tres granjas cuentan con edificios para confinamiento total de
los cerdos del tipo semi-abierto, planeados para uso intensivo con flujo de produccién
semanal. Las bases de datos de las tres granjas no fueron utilizadas para hacer un
comparativo entre ellas, sino para determinar el comportamiento reproductivo de las
cerdas de acuerdo al nimero de parto; puesto que el efecto de granja es dificil de
explicar, debido a que involucra o se anidan diversas variables tales como: ambiente,

personal, técnicas y tecnologia [39].

Las variables evaluadas fueron: tamafio de camada (TC); lechones nacidos vivos (NV);
lechones destetados (LD) e intervalo destete-estro (IDE), de acuerdo al nimero de parto
(NP), genotipo (G), longitud de lactancia (LL), época de afio (EP) y afio (A). La
informacion fue compilada, depurada y codificada para su analisis estadistico bajo la
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metodologia de los Modelos de Efectos Fijos con mediciones repetidas, bajo el siguiente

modelo:

Y,
DONDE:

ijeme = B+ NP+ EP, = A + LL; = G,, + (NP*EP); + (NP*A); + (NP*LL), + (NP*G)y, + €y

Yijume— Variable respuesta: Tamaiio de Camada (TC), Nacidos Vivos (NV), Lechones Destetados (LD) e Intervalo
destete-estro (IDE).

p = Constante que caracteriza la poblacion

NP, = Efecto fijo del j-ésimo nimero de parto (i=1°, 210, 3, 4t 5t0)

EP; = Efecto fijo de la j-ésima €poca (j= primavera, verano, otoiio, invierno)

A, = Efecto fijo del #-ésimo aiio (k= 2011, 2012)

LL, = Efecto fijo de la /-ésima longitud de lactancia (I= 1,2,3)

G, = Efecto fijo del m-ésimo genotipo {m= linea, raza, cruce)

(NP*EP); = Efecto fijo de la interaccién del i-ésimo numero de parto con la j-ésima época

(NP*A), = Efecto fijo de la interaccién del i~ésimo niimero de parto con el k-ésimo afio

(NP*LL), = Efecto fijo de la interacciéon del i-ésimo numero de parto con la /-ésima longitud de lactancia
(NP*@G),,, = Efecto fijo de la interaccién del i~ésimo nimero de parto con el m- ésimo genotipo

Eijumn = Efecto aleatorio asociado a cada observacion (~NID=0, o2,).

Las diferencias entre NP, G, EP y A, asi como sus interacciones fueron determinadas por
el procedimiento de medias de minimos cuadrados (LSM, siglas en inglés) [18, 37]. Para
el procesamiento del andlisis estadistico se utilizo el paquete de computo denominado
SAS [37]

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron efectos (P < 0,001) de NP, EP, A, interaccién NP*EP y NP*G sobre: TC,
NV, LD e IDE. No se encontro efecto de EP sobre TC y NV (P > 0,05), ni de A sobre
IDE. Con respecto a LL esta afectd (P < 0,001) al IDE (TABLA 1), resultados que
concuerdan con los hallazgos de otros investigadores [12, 25, 39], quienes encontraron
estos efectos, con mayor o menor magnitud, sobre el desempefio reproductivo y

productivo de la cerda.

TABLA |

En relacion al efecto del NP sobre TC, se encontr6 que cerdas de 3* a 5% parto
presentaron mayor prolificidad (P < 0,05): 9,7; 9,8 y 9,6 lechones, respectivamente
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(TABLA 11). Estos resultados concuerdan con otros investigadores, quienes encontraron
mayor TC en cerdas de 3%y 4" parto [10, 12, 16].

TABLAI

Se puede observar que, las cerdas de 1¢ y 2% parto presentaron menor prolificidad (P <
0,05). Sin embargo, son las cerdas de primer parto quienes resultaron con menor TC,
con respecto a cerdas de 2% parto (P < 0,05). Existe contradiccion con respecto a TC de
acuerdo al NP, pues existen investigaciones en las que reportan que no se encontraron
diferencias en TC entre cerdas de 1°" y 2% parto [12, 39]. Pero en otras, se reporta mayor
tamafio de camada en cerdas de 1% parto que en cerdas de 2% parto [14]. Asi mismo,
otros investigadores encontraron menor TC en cerdas de 1* parto (6,6 lechones) que en
cerdas de 2% parto o mas [3].

Dentro de los factores que determinan el TC suelen estar: el nimero de parto, las
cubriciones por concepcion y el intervalo destete-concepcion; los cuales son afectados por
las précticas zootécnicas, enfermedades, estrés y el efecto macho, entre otros aspectos
[25]. Ademas de estos factores ambientales, otro factor que tiene efecto sobre el TC es el
genotipo de la cerda, pues en el mercado actual existe un nimero considerable de casas
genéticas que ofertan lineas genéticas con aptitud prolifica [41], aspecto que se discutira

mas adelante.

Con respecto al efecto del NP sobre NV se encontr6 que las cerdas que presentaron
menor cantidad de NV (P < 0,05) fueron cerdas de 1* parto (TABLA II).
Investigaciones previas sefialan que la causa de menor cantidad de NV en cerdas
primiparas (1% y 2% parto) es por inexperiencia de la propia cerda; asi como, a una
deficiencia en la atencion del parto, por parte de los operarios del sistema. Esta
deficiencia, ocasiona mayor mortalidad durante el proceso de parto (0,94 lechones) en
comparacion de cerdas de 3* o mas partos (0,50 lechones) [3, 30]. Aspectos que se
veran reflejados en el nimero de LD y que podrian explicar por qué las cerdas de 1°
parto destetaron menor (P < 0,05) cantidad de lechones (7,3 LD) en comparacion con el
resto de los partos evaluados (TABLA II). Ademas, los resultados de LD no concuerdan
con otras investigaciones, en donde se sefiala que, las cerdas del 4% y 5 parto destetan
mayor cantidad de lechones (10,9 lechones; P < 0,05) [3].
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El efecto del NP sobre el IDE determin6 que las cerdas de 1°" parto fueron las que
mostraron un intervalo destete-estro (11,5 d) mayor (P < 0,05), al resto de los partos
evaluados (TABLA 11). Mientras que el IDE en cerdas de 5% parto fue menor (6,3 d) en
comparacion con cerdas de 3% y 4% parto (P < 0,05). Se ha establecido que el IDE debe
encontrarse dentro del rango de 5,5 - 7,5 d [3]. Sin embargo, estos valores no estan
asociados solo al NP de las cerdas, sino también, al consumo de alimento, intensidad de
amamantamiento y grado de remocion de reservas corporales durante la lactancia,

factores que son mas severos en cerdas de 1"y 2% parto [34].

La informacidn referente al efecto de EP sobre el IDE, determina que este indicador se
incrementa en el verano debido a la temperatura ambiental (> 20° C) y a la baja ingesta
de alimento por parte de las cerdas en lactancia [34]. Aspecto que concuerda con los
resultados encontrados, puesto que en el verano el IDE se fue mayor que el resto de las
épocas evaluadas (FIG. 1). Con respecto al efecto de EP sobre LD, se ha establecido [2]
que, la menor productividad en cuanto a LD se encuentra en los dos ultimos trimestres
del afio (verano-otofio), debido principalmente a la variabilidad de temperaturas y al
aumento de la humedad relativa lo que propicia una mayor presentacion de
enfermedades y un aumento de mortalidad de lechones durante la lactancia. Lo que
concuerda parcialmente con los resultados de la presente investigacion, puesto que en
verano el nimero de LD fue mayor (P < 0,05) que el resto de las épocas evaluadas y en

el otofio LD fue menor (P < 0,05) que en el resto de las épocas analizadas (FIG. 1).
FIGURA 1

En lo referente al efecto del A sobre TC, NV y LD se encontr6 que en el 2011 los
valores para estos indicadores fueron superiores (P < 0,05) con respecto al 2012 (FIG.
2). Al respecto, existen evidencias [16, 27] de gque la variable afio contiene otros factores
que alteran la produccion de los sistemas porcinos, como cambios en: estructura de
partos, tecnologicos, personal, insumos, entre otros mas; mismos que son dificiles de
explicar [16, 39].

FIGURA 2
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Con respecto al efecto de NP*EP sobre la productividad de la cerda se encontré que en
la primavera las cerdas de 1% y 2% parto registraron TC menores (P < 0,05) en
comparacion con cerdas de 3% o mas partos. En el verano, las cerdas de 1%, 2% y 5%
parto tuvieron un TC menor (P < 0,05) a cerdas del 3° y 4% parto. En otofio, ocurrio el
mismo comportamiento que en verano. En invierno, el TC de las cerdas de 1° parto fue
menor (P < 0,05) que el resto de los partos analizados (FIG. 3). En relacién a la
interaccion NP*EP sobre LD se encontrd que, cerdas del 3%, 4% y 5% parto destetan
menos lechones en el verano y en el otofio (P < 0,05) que en el resto de las épocas
analizadas. Las cerdas de 1% y 2% parto, presentaron un mayor (P < 0,05) nimero de
LD en verano e invierno (FIG. 3). Con respecto al IDE, se encontr6 que este se
incrementd (P < 0,05) en las cerdas de 1%, 3%, 4° y 5% parto en el verano. Mientras que
las cerdas de 2% parto registraron un IDE estable (IDE = 7 d) durante las épocas
evaluadas (FIG. 4). Este cambio en el TC, LD e IDE de acuerdo a NP*EP concuerda con
Trolliet [41], quien encontr6 que la época del afio influye sobre la eficiencia
reproductiva de las cerdas. No obstante, el efecto NP*EP sobre el IDE es mas severo que
en las otras variables analizadas, pues el IDE durante el verano tiende a incrementarse
[31]

FIGURA 3
FIGURA 4

En relacion a la interaccion NP*A, se encontrd que, el 3%y 4% parto de las cerdas, tanto
en 2011 como en 2012, el TC, NV, LD e IDE fueron mayores (P < 0,05); siendo el 2011
el que presentd mayor productividad (P < 0,05), con base a NP*A, que el 2012 (FIG. 5).
Como ya se menciond anteriormente, la variable afio, sin considerar interaccion con
otras variables, contiene otros factores ambientales que alteran la produccion de las
cerdas, mas el efecto del NP de las mismas complica ain mas la explicacién del

comportamiento reproductivo del sistema [16, 27].
FIGURA 5
Antes de discutir el efecto de la interaccion nimero de parto-genotipo de la cerda

(NP*G) sobre la productividad de la misma, primeramente se debe establecer que la
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presencia de diferentes genotipos en cada sistema de produccién responden en esencia a
la demanda del consumidor, por lo que cada sistema determina con qué tipo de animales
(lineas, razas o cruces) obtendra los resultados que esta demandando el mercado en la
actualidad [32]. Sin embargo, ya sea a traves de razas, cruces o lineas geneticas, la
productividad del sistema recae en la productividad de las cerdas [41], lo cual concuerda
con los resultados encontrados en la presente investigacion al analizar el efecto de la
interaccion NP*G (FIGS. 6, 7, 8 y 9). De acuerdo con esta interaccion y sus resultados
en TC, NV, LD e IDE se puede sugerir que, el nimero de parto de las cerdas y su
genotipo, determinan la eficiencia reproductiva, siendo cerdas cruzadas de 3* y 4% parto
las que mostraron mejor desempefio en TC, NV y LD, no siendo asi para el IDE, donde

las lineas genéticas y la raza de 3% y 4% parto presentaron un mejor comportamiento.

En relacion al TC, se pudo observar que en los tres genotipos evaluados, la menor
eficiencia se encontré en las cerdas de 1, 2% y 5% parto (FIG. 6). Esta menor
prolificidad de las cerdas de 1% y 2% parto puede explicarse a través de dos
componentes: peso y condicién corporal de la cerda al parto y la hipofagia lactacional
[29].

FIGURA 6

Durante el periodo de lactacién, la remocion de reservas corporales estd en funcion de la
prolactina, pues ésta incrementa la remocidén de grasa corporal para aumentar el
contenido de grasa en la leche, lo que explica en parte: la pérdida de peso durante el
periodo de lactacion, la reduccion en la liberacion de GnRH, el incremento el IDE y la
disminucion el TC subsiguiente [22]. Ademas, se ha establecido que si la pérdida de
peso corporal de la cerda, al finalizar la lactancia, se ubica entre 10 y 15%, esto
repercute directamente en la reproduccion subsiguiente [5, 7], lo que se agrava con la
hipofagia lactacional, causante de mayor remocién de reservas corporales en la cerdas
debido a una disminucion voluntaria de alimento durante la primera semana de lactacion,
provocada por una baja tolerancia de glucosa en sangre [35], efecto que se incrementa en
hembras de 1% y 2% parto [5, 36] y en hembras de linea genética seleccionadas para
velocidad de crecimiento y magrez de la canal [13]. Esto, explicaria la mayor eficiencia en

TC de los cruces (FIG. 6), puesto que el efecto que produce la hipofagia lactacional afecta
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mas a cerdas seleccionadas con caracteristicas de magrez y velocidad de crecimiento
(lineas genéticas y razas puras), que a cerdas cruzadas, ya que estas Ultimas presentan

mayor cantidad de grasa dorsal (> 24 mm) [4].

El anélisis de NV de acuerdo a la interaccion NP*G, mostro que, cerdas de linea y raza
de 1° parto tienen menos NV (P < 0,05) con respecto a cerdas de 2% parto de los
mismos genotipos; pero estas Ultimas fueron menos eficientes (P < 0,05) que las cerdas
de 3 y 4% parto (FIG. 7), aspecto que concuerda con otras investigaciones, donde se
encontro diferencias en NV entre hembras de diferentes genotipos con menos de 3 partos
y con mas de 3 partos: 11-12 y 9-10 lechones NV, respectivamente [41].

FIGURA 7

Es posible que el menor nimero de NV encontrado en cerdas de 1%, 2%° y 5% parto (FIG.
7) se deba a: TC, atencion al parto y a la prolongacién del periodo de parto (> 6 hrs);
sobre todo en hembras de 5% parto o mas, lo cual resulta en muerte de lechones por
asfixia antes de nacer [9]. Sin embargo, el desempefio de las cerdas -de acuerdo a NP*G-
no concuerdan, especificamente en las lineas genéticas, con los resultados establecidos
por las propias casas genéticas [21, 35], es posible que el menor nimero de NV en las
cerdas de linea genética evaluadas se deba a factores ambientales, pues las cerdas

analizadas estuvieron bajo condiciones de produccién comercial.

En lo referente al namero de LD, de acuerdo a la interaccion NP*G (FIG. 8), las cerdas
de 1% parto fueron menos eficientes que las de 2% parto (P < 0,05), pero a partir del 3¢
parto, la eficiencia en LD se mantuvo igual (P > 0,05). Se ha determinado que el efecto
de numero de parto sobre LD es el resultado de la relacién entre NV y LD; por lo
general, las cerdas mas viejas tienden a incrementar los tamafios de camada al
nacimiento, pero en éstas se incrementa la muerte de lechones durante el parto,
posiblemente porque se prolonga el parto, teniendo como resultado menor numero de

NV con menor peso al nacimiento y por lo tanto menor cantidad de LD [6, 8, 15].
FIGURA 8

La cantidad de lechones destetados, no solo es afectada por factores ambientales propios

de la etapa de lactacion, sino también, por todos aquellos factores que determinan el
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namero de lechones nacidos vivos, como es el caso del namero de parto de la cerda y el

genotipo de las mismas [31].

Finalmente, el efecto del numero de parto y el genotipo sobre IDE, de acuerdo a la
interaccion NP*G, mostro que las hembras de 1° parto (tanto de lineas como de razas y
cruces), presentaron mayor intervalo destete-estro (P < 0,05), el cual va disminuyendo
conforme las cerdas tienen mas partos. No obstante que las cerdas cruzadas siguieron la
misma tendencia (mayor NP menor IDE) estas, presentaron un IDE mayor (P < 0,05)

que las lineas y la raza (FIG. 9).
FIGURA 9

Investigaciones previas han reportado que el IDE es méas largo en cerdas de 1* parto,
encontrando intervalos, tales como 11,7 d [32], 10,0 d [25] y 12,2 d [27]. Asi mismo, se
ha establecido que el IDE mas corto se presenta en cerdas de 3% a 5% parto [25, 27].
Estas diferencias entre hembras de menos de 3 partos y de mas de 3 partos se deben a
que las cerdas primiparas son méas sensibles a la pérdida de grasa, pues requieren de
mayor demanda de nutrientes, porque estan aln en crecimiento y utilizan sus reservas

para mantenimiento y produccion lactea [25].

Con relacion al genotipo se encontr6 que, las cerdas cruzadas (Landrace x Yorkshire)
presentaron mayor IDE (9,2 d), en comparacién con el resto de los genotipos evaluados
(FIG. 4). Resultado que no concuerda con lo reportado en cerdas cruzadas: IDE
promedio de 3,5 d [33]. Es posible que esta diferencia en el comportamiento del IDE en
cerdas cruzadas (9,2 vs 3,5 d) este determinada por la constitucion genética del cruce y
el ambiente donde se reproduzcan las cerdas [14]. En lo que respecta a las diferencias de
los resultados del IDE de cruces, lineas genéticas y razas (FIG. 9), es posible que estas
se deban a factores de seleccion genética. Puesto que, los genotipos seleccionados para
velocidad de crecimiento y canal magra (linea y raza), muestran un efecto de mayor
grado de la hipofagia lactacional, mismo que es mas marcado en la primera semana post-
parto, lo que ocasiona menor deposicion de grasa dorsal y baja condicién corporal al

destete y en consecuencia, una deficiencia reproductiva [4, 13].
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CONCLUSIONES

La eficiencia reproductiva de las cerdas medida a través del tamafio de camada, nacidos

vivos y lechones destetados es afectada por el nUmero de parto y la interaccion nimero

de parto-genotipo, principalmente, por lo que las cerdas logran su mayor eficiencia

cuando éstas tienen 3 y 4 partos, eficiencia que se mantiene dentro de la interaccion

numero de parto-genotipo, aunque, las lineas genéticas y las razas presentan una menor

productividad que las cerdas cruzadas. Caso contrario sucede con el intervalo destete-

estro, aunque también es afectado por el nimero de parto, existen otros factores que lo

afectan, tales como: afio, época, longitud de la lactancia y las interacciones entre estos,

lo que sugiere que el intervalo destete-estro esta afectado mas por factores ambientales.

BIBLIOGRAFIA.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

ANDRES, M.A.; APARICIO, A.M.; PINEIRO, A. Intervalo Destete-Cubricion:
qué le influye y como podemos controlarlo. 3tres3 La pagina del cerdo. Espafia
2008. En linea: http://www.3tres3.com/datos_productivos/intervalo-destete-
cubricion-que-le-influye-y como-podemos-controlarlo_2174/. 11-12-12.

ARGENTI, P.; CHANG, A.; SEMIDEY, G.; RIVAS, A.; SOLER, M. Efecto de
época y numero de lechones al destete sobre la respuesta reproductiva de la
cerda. Zoot. Trop. 18(3): 313-322. 2000.

BOLADO, P.M.; PEREDA, M..; GONZALES, H.C.; IZQUIERDA, P.N.;
PALACIO, C.D. Influencia de la paridad de la cerda sobre las caracteristicas de
sus crias en el periodo predestete. Rev. Prod. Anim. 23:(1) 75-80. 2011.

CARRIOR, D.; MEDEL, P. Interaccion nutricién reproduccion en ganado
porcino. Madrid, Espafia. XVII Curso de Especializacion FEDNA. Pp 27-70.
05/14-17. 2002.

CLOWES, E.J.; AHERNE, F.X.; FOXCROFT, G.R. Effect of delayed breeding
on the endocrinology and fecundity of sows. J. Anim. Sci. 72: 283-291.1994.

CUTLER, R.S.; FAHY, V.A,; SPICER, E.M. Preweaning Mortality. In: Diseases
of Swine. 7 Ed. lowa., U.S.A. Pp 847-860. 1994.

EISSEN, JJ.; APELDOORN, E.J.; KANIS, E.; VERSTEGEN, M.W.A;
GREEF, K.H. The Importance of a high feed intake during lactation of
primiparous sows nursing large litters . J. Anim. Sci. 81: 594-603. 2003.

28


http://www.3tres3.com/datos_productivos/intervalo-destete-cubricion-que-le-influye-y%20como-podemos-controlarlo_2174/
http://www.3tres3.com/datos_productivos/intervalo-destete-cubricion-que-le-influye-y%20como-podemos-controlarlo_2174/

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

ENGLISH, R.P.; SMITH, JW.; MCLEW, A. Manejo de la cerda lactante y su
camada en: La Cerda: Como mejorar su Productividad. 2 Ed. D.F., México:
Manual Moderno. Pp 182-233. 1985.

ESPINOZA, C.; CATANO, G.; GALLO, B. Manual de Produccion Porcina.
Espafia 2005. En linea: http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/manual-
produccion-porcicola/manual-produccion-porcicola.pdf. 07-08-12.

FERNANDEZ, A.; RODIGUEZ, M.C.; SILIO, L. Evaluacién Genética del
Tamarfio de Camada en Sucesivos Partos en una Linea Materna de Cerdos Large
White. Dep. Mej. Gen. Anim. SGIT-INIA. Corufa, Espafia. Pp 122-132. 2006.

FUENTES, C.M.P.G. Caracteristicas reproductivas de la cerda. Influencia de
algunos factores ambientales y nutricionales. REDVET. VII(1): 1-36. 2006.

GARCIA, G.S.J.G.; HERRADORA, L.M.A.; MARTINEZ, G.R.G. Efecto del
namero de parto de la cerda, la caseta de paricion, el tamafio de la camada y el
peso al nacer en las principales causas de mortalidad en lechone. Rev. Mex.
Cien. Pec. 2(4): 403-404. 2011.

GEORGE, R.; FOXCROFT, G.R.; AHERNE, F.; KIRWOOOD, R. Fisiologia y
manejo de la hembra de remplazo. Agrupacion de consultores en tecnologia
del cerdo (Animal Industry Division). Vercion electronica en disco compacto.
Edmonton, Canada. 2002.

GOMEZ, B.; ORTEGA, R.; BECERRIL J. Factores que contribuyen en la
variacion del tamafio de la camada de lechones de lineas y cruces maternos
porcinos. Rev. Com. de Prod. Porc. 16(4): 239-245. 2009.

GOMEZ, M.; SEGURA, J.; RODRIGUEZ, J. Efecto de afio, bimestre y nimero
de parto de la cerda en el tamafio y peso de la camada al nacer y al destete en una
granja comercial. Rev. Bioméd. 3(1): 23-28. 1999.

GUTIERREZ, M., ABELEDO, C.M.; DIEGUEZ, F.J.; SANTANA, I;
HERNANDEZ, S.; BRACHE F.; ACUNA, N. Factores ambientales y sus efectos
sobre la conducta reproductiva de cerdas CC21 en el periodo 1997-2010. Rev.
Comp. Prod. Porc. 19(3): 183-186. 2012.

HAFEZ E, S.E.; HAFEZ, B. Hormonas, Factores de crecimiento y Reprodccion
en: Reproduccion e inseminacion artificial en animales 7° Ed. Mc GRAW-
HILL INTERAMETICANA. Pp 33-47. 2002.

HERRERA, J.G.; BARRERA, S.A. Disefios experimentales basicos. Analisis
Estadistico de Experimentos Pecuarios. Manual de Procedimientos para el uso
del programa SAS. Colegio de Postgraduados. Pp 31- 40 y 87 — 89. 2000.

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). Anuario
Estadistico del Estado de Michoacéan. Ed. 2009-2010. Pp 127-142. 2010.

29


http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/manual-produccion-porcicola/manual-produccion-porcicola.pdf
http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/manual-produccion-porcicola/manual-produccion-porcicola.pdf

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

JIMENEZ, L.EE.M.; MATEUS, V.R.H.; ALFARO, Z.C.E.; PASSOS, P.A.
Relacion del estado fisioldgico de ovarios de cerdas con la causa del descarte en
dos granjas de Costa Rica. Rev. Cient. Uni. Zulia, XXI1(4): 341-447. 2012.

JIMENEZ, A.E. Evaluacion productiva, del destete a la cosecha, de la progenie
de tres grupos raciales de verracos terminales: Duroc, Seghers y Dalland en dos
tipos de madres hibridas. 2012. Engormix.com. México. En linea: http://www.
engormix.com  /MAporcicultura/genetica/foros/articulo-evaluacion-productiva-
destete-t9279/103-p0.htm. 15-12-12.

KING, H.R.; PETTIGREW, J.E.; MCNAMARA, J.P.; MURTRY, JP,;
HENDERSON, T.L.; HATHAWAY, M.R.;, SOWER, A.F. The Effect of
Exogenous Prolactin on Lactation Performance of First-Litter Sow Protein-
Deficient Diets during the First Pregnancy. Anim. Rep. Sci. 41: 37-50. 1995.

LLANES, CH.J.E.; ALZINA, L.A.; SEGURA, CJ.C.. ALVAREZ, F.M.J;
GONGORA, C.G. Porcentaje de gestacion y prolificidad de cerdas en el tropico
utilizando las técnicas de inseminacion artificial convencional e intrauterina. Liv.
Res. Rur. Dev. 19(10): 2007.

LOPEZ, N.; GALINDEZ, R. Evaluacion de la prolificidad acumulada de la cerda
y peso acumulado de camadas al nacimiento en los grupos raciales Large White,
Landrace y cruzados. Rev. Fac. Cienc. Vet. Maracay 52(2): 99-108. 2011.

MALAVE, T.; ALFARO, M.; HURTADO, E. Efecto del nimero de partos,
tamario y peso de la camada al destete sobre el intervalo destete estro en cerdas.
Rev. Unell. Cien. Tec. 25: 10-15. 2007.

MARTINEZ, G. Algunas alternativas para la evaluacion genetica de la
longevidad de vacas en sistemas de produccion de carne. XX Cursillo sobre
bovinos de carne. (R. Romero, Salomon J. y De Devanzi; Edits). Maracay,
Venezuela. Pp 219-244. 08/23-26. 2005.

MENDOZA, U.; ORTEGA, R. Factores genéticos y ambientales que influyen en
el intervalo destete-servicio en cerdas. Rev. Comp. Prod. Anim. 16(2): 103-1009.
2009.

MORENO, O.R. Analisis Histdrico del Intervalo Destete-Servicio en un Sistema
Intensivo de Produccion Porcina en la Region de La Piedad, Michoacan, México.
UMSNH-FMVZ. Michoacéan, Morelia. Tesis de grado. México. Pp 29-41. 2009.

MOTA, D.; ALONSO, S.M.L; RAMIREZ, N.R.; CISNEROS, P.M.A;
TORRES, A.V.; TRUJILLO, O.M.E. Efecto de la pérdida de grasa dorsal y peso
corporal sobre el rendimiento reproductivo de cerdas primiparas lactantes
alimentadas con tres diferentes tipos de dietas. Rev. Cient. FCV-LUZ (1): 13-
19. 2003.

30



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

ORTIZ, R.R.; SANCHEZ, V.M.; GOMEZ, B.; PEREZ, R.E. Factores del
personal que contribuyen a la variabilidad productiva en los sistemas intensivos
de produccion porcina. Rev. Comp. Prod. Porc. 11(3): 342-344. 2004.

ORTIZ, R.R.; ORTEGA, R.; BECERRIL, J. Efectos ambientales en cerdas
sometidas a lactancias de 12 y 21 dias en México. Caracteristicas de la
productividad. Rev. Comp. Prod. Porc. 15(3): 342-344. 2008.

PEREZ, M. Maximizacion de la Rentabilidad a Travez de la Genetica.
Porcicultura.com. México. 2008. En linea: http://www.porcicultura.com/
porcicultura/home/articulos_int.asp?cve_art=309. 17-12-12.

PEREZ, S.R.E. Evaluacion de Algunos Factores Ambientales Geneticos que
Determinan los Intervalos Destete-Estro y Destete-Servicio en Cerdas con
Lactaciones Cortas. UMSNH-FMVZ. Michoacan, Morelia. Tesis de grado.
Mexico. Pp 15-23. 2007.

PEREZ, S.E.R.; HERRERA, C.J.; GOMEZ, R.B.; JUAREZ, C.A,; ORTIZ,R.R,;
GUTIERREZ, V.E. Efecto del genotipo, peso de la cerda al destete y la
concentracion sanguinea de prolactina, sobre el intervalo destete-estro en cerdas
sometidas a lactaciones de 15 dias. Rev. Comp. Prod. Porc. 15(3): 227-231.
2008.

Pig Improvement Company (PIC). Aspectos economicos de la productividad de
la cerda durante su vida atil. InfoPIC USA. Pp 1-10. 2011.

RIGON, R.C.A.; LOVATTO, P.A.;; WESCHENFELDER, V.A.; LEHNEN,
CH.R.; BRUNO, N.F.; ANDRETTA, I|.; SPERONI, C.M. Metanélise da relacdo
entre espessura de toicinho e varidveis nutricionais de porcas gestantes e
lactantes. Cien Rur. 38(4): 1085-1091. 2008.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM (SAS) Guide for personal computers.
Version 8. Institute In Compani. Cary electronic version available on CD. 2000.

SEBALLO, J.A.; LOPEZ, O.A.; MARQUEZ, A.A. Causas de descarte de cerdas
en granjas de la region centro occidental de Venezuela durante el periodo 1996-
2002. Zoot. Trop. 25(3): 179-187. 2007.

SEGURA, C.J.C.; ALZINA, L.A.; SOLORIO, R.J.L. Evaluacién de tres modelos
y factores de riesgo asociados a la mortalidad de lechones al nacimiento en el
tropico de México. Téc. Pec. Méx. 45(2): 227-236. 2007.

STEPHANO, A. Situacion de la porcicultura mexicana. Porcicultura.com.
México. 2012. En linea:
http://www.ganaderia.com.mx/porcicultura/nome/articulos.asp
?cve_autor=1068#. 15-12-12.

31


http://www.porcicultura.com/%20porcicultura/home/articulos_int.asp?cve_art=309
http://www.porcicultura.com/%20porcicultura/home/articulos_int.asp?cve_art=309
http://www.ganaderia.com.mx/porcicultura/home/articulos.asp?cve_autor=1068
http://www.ganaderia.com.mx/porcicultura/home/articulos.asp?cve_autor=1068

[41] TROLLIET, J.C. “Productividad Numeérica de la Cerda: Factores y componentes
que la afectan”. 2005. En Linea. http://www.produccion-animal.com.ar 26-07-
2012.

32


http://www.produccion-animal.com.ar/

TABLA |

ANALISIS DE EFECTOS FIJOS PARA LOS INDICADORES
REPRODUCTIVOS DE LAS CERDAS

TC NV LD IDE
FdeV GL CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Numero de Parto 34,36 <,0001| 45,09 <,0001| 26,42 <,0001| 74,47 <,0001
Epoca 0,36 0,7855 0,14 0,9340 4,75 0,0026| 50,22 <,0001
Afo 38,03 <,0001| 38,32 <,0001| 29,24 <,0001 3,64 0,0565
NP*Epoca 12 2,54 0,0024 3,72 <,0001 2,95 0,0004 2,48 0,0030
NP*Afio 2.19 0,0674 1,25 0,2858 0,14 0,9672| 13,01 <,0001
NP*Genotipo 10 12,53 <,0001 9,75 <,0001 4,86 <,0001 7,07 <,0001
Largo de Lactancia & & & 59,65 <,0001
NP*Largo de Lactancia & & & 1,94 0,0520

TC= Tamafio de Camada; NV= Nacidos Vivos; LD= Lechones Destetados; IDE= Intervalo destete-estro;
NP= NUmero de Parto; = No se considerd en el modelo.

TABLAI

DESEMPENO REPRODUCTIVO DE LAS CERDAS DE ACUERDO AL
NUMERO DE PARTO

TC NV LD IDE
NUmero de Parto  Prom E.E. Prom E.E. Prom E.E. Prom E.E.
1 9,0¢ 0,06 8,2¢ 0,07 7,3 0,05 8,8" 0,12
2 9,4¢ 0,06 8,8" 0,07 7,92 0,05 6,72 0,13
3 9,8? 0,06 9,28 0,06 8,0? 0,04 6,42 0,14
4 10,0? 0,07 9,3? 0,08 7,92 0,06 6,2° 0,16
5 9,6° 0,09 | 89® 0,09 78 007 | 58 017

TC= Tamafio de Camada; NV= Nacidos Vivos; LD= Lechones Destetados; IDE= Intervalo destete-estro;

Prom= Promedio.

abe= Medias con literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0,05) dentro de columna.
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ARTICULO II

La vida es una extrafia mezcla de azar, destino y caracter...

Wilhelm Dilthey
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EFECTOS AMBIENTALES SOBRE EL CONSUMO DE ALIMENTO DE LA
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RESUMEN

El objetivo fue determinar los efectos ambientales sobre el consumo de alimento (CA)
de las cerdas durate la fase de lactancia (FL) y su repercusion en el intervalo destete-
estro (IDE). Para ello, se utilizaron 18 cerdas cruzadas (York x Landrace x Pietrain),
divididas de acuerdo al tipo de cerdas (TC): TC1 cerdas primiparas y TC2 cerdas
multiparas. En ambos TC se midié CA diario (d), pérdida de peso corporal (PPC), peso
de la camada al nacimiento y al destete; asi como el IDE. La informacidn se analizé bajo
los modelos lineales generalizados. Se encontré que, el CA d* durante la 12 semana post-
parto (PSPP) fue menor en ambos TC, pero diferentes entre si (P < 0,05): 2,6 y 3,8 kg en
primiparas y multiparas, respectivamente. EI mayor CA d* fue al 15'° d de lactacion
(3,6 kg para primiparas y 4,0 kg para multiparas). Las multiparas presentaron mayor CA
total (CAT) durante la FL (P < 0,05): 103,4 vs 82,4 kg en primiparas. La PPC fue mayor
(P < 0,05) en primiparas (12,9%) que en multiparas. La clasificacion de CAT mostrd
menor IDE con CAT alto: IDE=4,3 dias en primiparas con CAT de105-119 kg y de 3,0
dias para multiparas con CAT de 120-131 kg. La PPC mayor a 20 kg incrementé el IDE:
primiparas, 7,0 dias; multiparas, 6,6 dias. En sintesis, el CA d! durante la PSPP impacta
negativamente al CA d* en la 22 y 3% semana de lactancia, ocasionando mayor PPC e

incremento del IDE en cerdas primiparas.

Palabras clave: Condicion corporal, estructura de partos, fase de lactancia y

reproduccion.
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ABSTRACT

The objective was determine the environmental effects on feed intake (CA) of sows
during the lactation (FL) and its impact on weaning-estrus interval (IDE). For this, were
used 18 hybrid sows (Landrace x York x Pietrain), divided according to the type of sows
(TC): TC1 primiparous sows and TC2 multiparous sows. In both TC was measured CA
daily (d), loss of body weight (PPC), litter weight at birth and weaning; as well as IDE.
Data was analyzed under the generalized linear models. It was found that the CA d*
during the 1% week post-partum (PSPP) was lower in both TC, but different from each
other (P <0.05): 2.6 and 3.8 kg in primiparous and multiparous, respectively. The largest
CA d* was the 15" d of lactation (3.6 kg for primiparous and 4.0 kg for multiparous).
Multiparous had higher total CA (CAT) during the FL (P <0.05): 103.4 vs 82.4 kg in
primiparous. The PPC was higher (P < 0.05) in primiparous (12.9%) than in
multiparous. The classification of CAT showed lower IDE whit CAT high: IDE = 4.3
days in primiparous with CAT of 105-119 kg and 3.0 days for multiparous with CAT of
120-131 kg. The PPC greater than 20 kg increased the IDE: primiparous, 7.0 days;
multiparous, 6.6 days. The CA d! during the PSPP negatively impacts the CA d* in the
2" and 3" week of lactation, causing greater PPC and increased of IDE in primiparous.

Key words: Body condition, parity structure, stage of lactation and reproduction.

INTRODUCCION

El principal desafio de los sistemas de produccién porcina (SPP) en la actualidad, es
mantener la productividad constante para garantizar la sustentabilidad [27]. Por ello, se
deben controlar y manipular cada uno de los procesos parciales de produccion dentro del
sistema [4]; centrandose en la fase de parto y lactancia puesto que, el niumero de
lechones destetados/cerda/afio determina la eficiencia productiva del sistema [21]. Es
por ello, que la cerda (Sus scrofa domestica) —como unidad fundamental del sistema-
establece la sustentabilidad reproductiva, productiva y econdémica del propio sistema
[25]. Ante esto, los objetivos del mejoramiento genético en cerdos se han enfocado no
solo en la obtencion de cerdos con mayor magrez (< 13 mm grasa dorsal) sino a la

obtencion de hembras de mayor prolificidad y produccion lactea: > 12 lechones nacidos
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vivos y 10 a 12 | de leche d?, con la finalidad de incrementar el nimero de lechones
destetados (> 10) y reducir los costos de produccion del sistema [18].

Sin embargo, estas mejoras en la productividad de la cerda, han tenido efecto negativo
sobre otros indicadores; mismos que, determinan su longevidad y eficiencia productiva
como lo son: menor rusticidad, pubertad prolongada y disminucion en la capacidad de
ingesta de alimento [7]; siendo esta Ultima, factor determinante para una productividad
constante y homogeénea de las cerdas. Puesto que, la reduccion en la ingesta de alimento,
principalmente en la fase de lactancia (FL), afecta negativamente la productividad de las
cerdas: a) decremento de la produccién lactea y en consecuencia menor peso de la
camada al destete, b) disminucién en el consumo de alimento (CA), que se refleja en la
reactivacion ovarica post-destete, al incrementarse el intervalo destete-estro (IDE) y c) el
incremento del IDE impacta negativamente la fertilidad y prolificidad en el siguiente
parto [16]. Todos estos efectos son relacionados con la pérdida de peso corporal de la
cerda (PPC) por un déficit alimenticio durante la FL [5].

El déficit en el CA voluntario de las cerdas surge al inicio de la FL: 12 semana post-parto
(PSPP); fendmeno conocido como hipofagia fisioldgica lactacional (HFL), el cual
provoca la PPC durante la lactancia [7, 24]. No obstante, el efecto de la HFL es mas
marcado en cerdas primerizas (1 y 2% parto), debido a que este tipo de cerdas atn no
alcanzan su talla méxima y requieren canalizar el alimento consumido tanto para la
produccion lactea como para su crecimiento; a diferencia de las cerdas multiparas (> 4%
parto) que canalizan el alimento consumido principalmente hacia la produccion lactea.
Sin embargo, las multiparas también presentan PPC por efecto de la HFL pero no tan

drastica como en las primerizas [19, 21].

La HFL se debe al aumento de gonadotropinas tales como hormona foliculo estimulante
(FSH) y hormona luteinizante (LH) durante la fase hipergonadotropica -por la que
atraviesan las cerdas inmediatamente después del parto- y al incremento de glucosa en
sangre. Tanto el incremento de las gonadotropinas y el aumento de la glucosa post-parto
originan resistencia a la insulina, lo que genera la sensacion de saciedad de la cerda a
nivel hipotalamico, debido a que los receptores donde actlan las hormonas estimulantes

del apetito (neuropeptidos-Y y granina) son blogueados por las hormonas leptina, FSH,
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LH y los péptidos opioides durante la PSPP [22]. Ademés, de que, la HFL ocasiona
disminucion en el CA d, también genera un balance energético negativo; condicion que
permanece hasta que se remueve parte de las reservas corporales de las cerdas y estas
transiten de la fase hipogonadotropica a la fase de normalizaciéon, misma que inicia a
partir del dia (d) 14 post-parto [7].

Asi, el déficit en el CA de las cerdas durante la lactancia provoca PPC y en
consecuencia, el incremento del IDE, debido al menoscabo de energia (grasa) —producto
de la PPC- para la produccion constante de hormonas y mediadores quimicos, tales
como: insulina, glucosa, factor de crecimiento insulinico (IGF), leptina, FSH y LH,
quienes participan en la reactivacion ovarica post-destete [7]. Por ello, el objetivo fue
determinar los efectos ambientales sobre el CA de las cerdas durate la FL y su

repercusion en el IDE.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el Sector Porcino de "La Posta Zootécnica", perteneciente
a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH), ubicada en el municipio de Tarimbaro, Michoacén, a la
altura del km. 9,5 de la carretera Morelia-Zinapécuaro [11]. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizaron 18 cerdas cruzadas (York x Landrace x Pietrain), divididas de
acuerdo al tipo de cerda (TC): TC1 (n=9) en el cual se evaluaron cerdas primiparas (1
y 2% parto) y TC2 (n= 9) donde se evaluaron cerdas multiparas (3%, 4© y 5% parto);
ambos TC fueron monitoreadas durante la fase de lactancia (21 d) y sometidas a las
mismas préacticas zootécnicas. El alimento suministrado consistié en alimento comercial
y salvado de trigo (TABLA I); previo al parto, se restringié el alimento a 2 kg/cerda. Al
parir las cerdas se les suministrd 1 kg de alimento y 1 kg de salvado de trigo mismo que
fue suspendido el 3" d post-parto. A partir del 2%° d post-parto se incrementé el alimento
de forma gradual (500 g d) hasta proporcionar 2 kg d* cerda®, mas 400 g d*! lechén™
lactante. La racion total de alimento cerda™ se dividio en dos porciones: 7:30 am y 2:00
pm. El rechazo de alimento se peso diariamente por la mafiana previa a la alimentacion,

durante la FL.

TABALA |
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En TC1 y TC2 se midio: peso vivo de las cerdas al momento de entrar a la sala de
maternidad (5 d pre-parto) y al destete (21 d post-parto), CA, PPC en la FL, peso de la
camada al nacimiento (PCN) y destete (PCD) e IDE. Con la informacién recabada, se
construyé una base de datos para su analisis estadistico, mediante el método de los
Modelos Lineales Generalizados (GLM, siglas en inglés) [26]. Las diferencias entre
grupos se realizé bajo el método de medias de minimos cuadrados (LsMeans, siglas en
inglés) [26]. EI modelo utilizado fue:

Yijkim= 1 + Gi + NPj + Sk + B1(Xijxi — X ) + B2(Xijki — X ) + B3(Xijk — X ) + Eijkim
Donde:
Yi= Variable respuesta: CA, PPC e IDE
p= Promedio general.
Gi= Grupo como efecto fijo con i= primerizas, multiparas
NP;= Numero de parto como efecto fijo con j=1, 2, 3,4, 5
Sk= Semana de lactacion como efecto fijo con k=1, 2, 3
B1 = Coeficientes de regresion parcial para el efecto lineal del peso de la cerda pre-
parto; (Xijk — X ) = Efectos de la covariable lineal del peso de la cerda pre-parto.
B2 = Coeficientes de regresion parcial para el efecto lineal del peso de la cerda al destete;
(Xijk — X' ) = Efectos de las covariable lineal del peso de la cerda al destete.
B3 = Coeficientes de regresion parcial para el efecto lineal del namero de lechones
nacidos vivos; (Xik — X ) = Efectos de las covariable lineal del nimero de lechones
nacidos vivos.

€ij = Error aleatorio asociado a cada observacion (~NID=0, c%).
RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré correlacion CA d?, consumo total al final de la FL (CAT) con TC vy las
variables reproductivas y productivas (TABLA 1); asi, por ejemplo, la correlacion entre
TC-CAT fue mayor (r = 0,36; P < 0,001) que, la correlacion entre TC-CA d* (r = 0,19;
P < 0,001), en relacion a las correlaciones CA d*-peso de la camada/semana y CAT-
peso de la camada/semana, estas fueron de 0,47 (P < 0,001) y 0,28 (P< 0,001),
respectivamente (TABLA 1I); ello sugiere que, CA d* tiene mayor relacién con

variables productivas de las cerdas durante la FL. Resultados que concuerdan con los
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hallazgos de otros investigadores [1, 18], quienes encontraron que la edad de la cerda,
dias de lactancia, intensidad de amamantamiento y peso de la camada al destete estan
relacionados con el CA; mientras que el CAT de las cerdas en la FL esta mas
relacionado con el IDE, peso de la cerda al destete y PPC en la FL. Con respecto a éstas
tres ultimas variables se encontrd que, la correlaciéon CAT-IDE fue alta y negativa (r = -
0,56; P < 0,001); mientras que, las correlaciones CAT-peso de la cerda al salir de
maternidad y CAT-PPC fueron altas y positivas, ambas de 0,40 (P < 0,001) (TABLA 11).

TABLA I

En relacion a las variables que afectaron el CA de las cerdas durante la FL se encontrd
que, TC, nimero de lechones lactantes por semana y cerda (LLS) y las etapas de
lactacion -etapa de HFL y etapa de normalizacion- afectaron (P < 0,001) a dicha
variable. Resultados que concuerdan con investigaciones anteriores [5,10] y en donde se
determina que, el CA es afectado por la edad de la cerda y tamafio de camada. En
relacién al efecto de TC sobre CA, se ha encontrado [8, 17] que, el CA durante la FL es
mayor en cerdas multiparas que, en primiparas. Aspecto que concuerda con los
resultados de esta investigacion (FIG. 1).

FIGURA 1
Se puede observar que, el mayor CAT (P < 0,05) durante la FL (21 d) fue para las
multiparas: 103,4 kg (FIG. 1). Resultado inferior al reportado en trabajos anteriores [3,
29]: 136,5y 105,0 kg para multiparas y primiparas, respectivamente; en lactancias de 21
d. La diferencia en el CAT, entre primiparas y multiparas se debe principalmente al
tamafo de camada, puesto que las cerdas primiparas tienen camadas menos numerosas
con respecto a las multiparas [13]. Sin embargo, los resultados de la regresién multiple
determinaron que, el maximo CAT, tanto para multiparas como para primiparas, fue
cuando el niamero de LLS fue de nueve. Aunque si bien, dentro de TC el mayor CAT fue

para multiparas (FIG. 2).

FIGURA 2
El mayor CA d! y CAT de las multiparas (FIGS. 1 y 2) estd determinado, en mayor
grado, por su masa corporal [19] que, por el nimero de LLS; puesto que, una vez

alcanzada su talla méxima consumen entre 13 y 15% mas alimento en relacion a las
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primiparas [18]. Al respecto, se encontrd que, el CA d* maximo en primiparas fue de
11,2% menor a las multiparas en el 15'° d de lactacion: 5,193 y 5,850 kg de alimento,
respectivamente (FIG. 3). No obstante, el CAT de primiparas fue 20,0% menor que en
multiparas (FIG. 1).

FIGURA 3

Investigaciones previas [8], sefialan que el CA durante la FL no solo es afectado por el
genotipo de las cerdas, sino también por: el CA durante la gestacion, condicion corporal
(CC) al parto, frecuencia de alimentacion, temperatura ambiental, disponibilidad de agua
y edad. Asi mismo, el CA de las cerdas en lactancia esta relacionado con el peso de la
camada: por cada gramo de incremento en el peso del lechén, la cerda requiere producir
cuatro gramos de leche, relacion que obliga al incrementé del CA d para mantener la
produccion lactea [1]. Al respecto se encontro que, el CA d de las cerdas se incrementd
(P <0,001) en multiparas (fo = -0,0369 y B1 = 0,117) y primiparas (Bo= -0,114 y B1 =
0,089) conforme aumento la ganancia de peso de los lechones hasta el 15° d de
lactancia. En multiparas el CA d! maximo al 15° fue de 4,0 kg y de 3,6 kg para
primiparas (FIG. 4).

FIGURA 4

En la FIG. 4, se puede observar que a partir del 15'° dia de lactancia el CA d* de las
cerdas decrece; tanto en cerdas primiparas como para multiparas. No obstante, el peso
de los lechones continua aumentando, debido principalmente a la suplementacion de los
lechones con alimento comercial a partir de 7™ d de lactancia, lo que potencializ6 su
desarrollo. Este incremento del peso del lechon y el descenso del CA d de las cerdas a
partir del 15¥° d de lactancia coincide con Capdevila [5], quien determind que, el peso
del lechon incrementa cuando en la FL recibe alimento solido, tal como los pre-

iniciadores.

Con respecto a la interaccion etapas de lactancia*TC, ésta afectd (P < 0,001) el CA d*
de las cerdas (FIG. 5). Resultado que concuerda con Capdevila [6], quien determind que
es menor el CA d?, tanto para cerdas primerizas como para multiparas, durante la PSPP.

FIGURA 5
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El menor CA d* fue en la etapa HFL o PSPP (P < 0,05): 2,6 kg para primerizas y 3,8 kg
para multiparas (FIG. 5). Lo que concuerda con otras investigaciones [5, 7, 22, 23, 24,
30] donde se determind que la HFL afecta en mayor grado a cerdas primiparas y obesas
(CC > 4) al momento del parto, que a las multiparas con CC éptima (3 a 3,5 puntos). Por
ello, las primiparas tienen una mayor PPC durante la lactancia (> 12%) debido al
balance energético negativo que tienen durante la PSPP. Puesto que, durante la HFL, el
origen y desarrollo de la resistencia a la insulina en el ultimo periodo de gestacion y la
PSPP, puede estar vinculado a hormonas placentarias [2], y la variabilidad de ésta
resistencia entre cerdas (primiparas y multiparas) esta determinada por la variacién en la

sintesis de dichas hormonas [15].

El CA d?, tanto en hembras primerizas como multiparas, aumenta progresivamente
conforme trascurre la FL [6]. Aspecto que concuerda con los resultados encontrados en
esta investigacion (FIG. 6); en la PSPP, la diferencia en el CA d*! promedio entre
primiparas y multiparas fue de 1,200 kg, mientras que, en la segunda y tercer semana de
la FL, la diferencia fue de 1,000 y 1,400 kg, respectivamente (FIG. 6).

FIGURA 6

El CA d?!y el CAT se correlacionaron (P < 0,001) con la PPC (r = 0,20 y 0,40,
respectivamente). Al respecto, los estimadores de la regresion determinaron que, por
cada kg menos de CA d* la PPC en primiparas sera de 1,807 kg (3:=1,807; P < 0,001) y
en multiparas de 1,295 kg (83:=1,295; P < 0,001) (FIG. 7).

FIGURA 7

La PPC de las cerdas, de acuerdo a la FIG. 7, disminuye conforme el CA d*! se
incrementa en ambos TC hasta el 15¥° d de lactancia, a partir de ahi, se incrementa la
PPC. No obstante, las multiparas sufren mayor PPC de acuerdo con el CA d.
Posiblemente, el incremento de PPC a partir del 15¥° d de lactancia y la disminucion del

CA d! estén relacionado con el inicio de la reactivacion ovarica [22].
FIGURA 8

La PPC de las cerdas al finalizar la FL esta en funcion de su edad, siendo las primiparas
mayormente afectadas [18]. En el presente trabajo se encontro que, la mayor PPC (P <
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0,05) -expresada en kilogramos- fue para las multiparas (14,1 kg). Sin embargo, al
transformar los kg de PPC a porcentaje, las primiparas tuvieron mayor (P < 0,05) PPC

con respecto a las multiparas: 12,9 y 11,4%, respectivamente (TABLA 11I).
TABLA I

Investigaciones previas [7, 18] establecen que, la PPC superior al 10%, afecta los
indicadores productivos posteriores, como el incremento del IDE y del porcentaje de
servicios repetidos, lo que se asocia a una reduccion del tamafio de camada en el
siguiente parto. Las cerdas con PPC y CC < 2,5 ovulan de 2 a 4 évulos menos post-
destete y tienen entre 10 y 20% menor supervivencia embrionaria con respecto a cerdas
destetadas con menor PPC y una CC optima (3 a 3,5) [12]. Sin embargo, son muchos los
factores que se deben considerar para prevenir la PPC de las cerdas durante la FL,
debido a que las lineas genéticas actuales han sido seleccionadas para mejorar ciertas
caracteristicas que repercuten en la PPC, como lo son: camadas mas numerosas (>12

LD), lechones de mayor peso al destete y mayor produccion lactea: >10 | d* [18, 20].

Asi mismo, una productividad eficiente de las cerdas se relaciona con un elevado CA d*
durante FL (> 6,0 kg d), mismo que se refleja en la produccion lactea, PPC, CC, IDE,
fertilidad y prolificidad [6]. Al respecto de los indicadores reproductivos subsecuentes a
la fase de lactacion se encontr6 que tanto el CAT y la PPC de las cerdas afectaron (P <
0,001) de manera detrimental la presentacion del IDE (FIGS. 8 y 9). Resultados que
coinciden con otros investigadores [2, 18], quienes encontraron que el IDE esta en
funcion del CA y la PPC durante la FL.

FIGURA 9

Al analizar el efecto de CAT por categorias (bajo, medio y alto) y por TC sobre el IDE,
se encontrd que, el CAT bajo (61 a 75 kg) afecté (P < 0,05) en mayor medida a
primiparas, al presentar un IDE superior a 7,0 d. Un CAT medio (91 a 114 kg) provoco
que, el IDE fuera menor a 7,0 d para el caso de las multiparas y con CAT alto (120 a 131
kg) este tipo de cerdas presentd un IDE de 3,0 d (FIG. 9). Con relacion a estos
resultados, se ha encontrado que, un déficit en CA de las cerdas en la FL se relaciona

con la concentracion de factor de crecimiento insulinico (IGF) y los pulsos de LH [2] y
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ésta relacion origina: incremento del IDE, descenso en la tasa de ovulacion y menor

supervivencia embrionaria en el parto subsiguiente [6].

En relacion a los resultados del efecto de la PPC sobre el IDE, se encontrd un menor
IDE (4,5 d) en multiparas con PPC entre 1,0 a 10 kg (P < 0,05), mientras que el mayor
IDE (7,0 d) fue para primiparas con PCC mayor a 20 kg (P < 0,05) (FIG. 10). Un déficit
en CA de las cerdas durante la FL incrementa la PPC al destete, sobre todo en
primiparas; debido a la forma en que canalizan el alimento hacia mantenimiento,
crecimiento y produccion lactea [3, 14] y este deficit se relaciona con incremento del
IDE [6].

FIGURA 10
La PPC esta en funcion de la edad de la cerda, siendo mayor en primiparas que en
multiparas [21]. Aspecto que se reflejé en la presentacion del IDE: mayor IDE (P <
0,05) en primiparas (6,2 d) que en multiparas (5,3 d). EI IDE es afectado por el CAT que
hayan tenido las cerdas en la FL: a menor CA el IDE se incrementa [18]. Aspecto que se
observo en la presente investigacion: las primiparas tuvieron un CAT menor (P < 0,05):
82,2 kg vs 103,4 kg en multiparas. Se ha determinado que, el CA durante la lactancia
afecta a PPC de las cerdas y si ésta es mayor a 10%, la sintesis de hormonas y
mediadores quimicos esenciales para desencadenar el estro no es la adecuada y provoca

incremento en el IDE [2]
CONCLUSION

El consumo de alimento de las cerdas es afectado por el tipo de cerdas (primiparas y
multiparas), etapa y semana de lactancia. EI consumo de alimento, durante la primera
semana post-parto es menor (4 kg) que en las semanas siguientes. No obstante, la
reduccion en el consumo de alimento, en la primera semana post-parto, es mas drastico
en las primiparas (<3,0 kg de alimento d!). Sin embargo, aun y cuando las cerdas
primiparas y multiparas logran un mayor consumo de alimento al 15*° d de lactancia, el
bajo consumo de alimento durante la primera semana impacta negativamente el
consumo de alimento total en la fase de lactacion, aspecto que ocasiona pérdida de peso

corporal en ambos tipos de cerdas; afectando a su vez, al intervalo destete-estro. No
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obstante, este fendbmeno es mas drastico en cerdas primiparas. Aspectos estos que,

afectaran la productividad de las cerdas dentro de los sistemas de produccion porcina.
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TABLA |

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ALIMENTO SUMINISTRADO A LAS
CERDAS DURANTE LA FASE DE LACTANCIA

Alimento Comercial* Salvado de Trigo®

Contenido Porcentaje Porcentaje
Humedad 12,0 9,8
Cenizas 10,0 --

Fibra 6,0 42,8
Proteina Cruda 16,0 15,5

Grasa 55 45

E.L.N. 50,0 64,5

*= alimento en forma de pellet
&= Unicamente se suministr6 durante los primeros 3 d post-parto

TABLAI

COEFICIENTES DE CORRELACION DE PEARSON ENTRE VARIABLES DE
CONSUMO DE ALIMENTO Y VARIABLES REPRODUCTIVAS Y

PRODUCTIVAS
TC PEM DL LLS PCS LD PLD PSM PPC IDE
CA 0,19 012" 0,12° 0,09 047" 011" 022" 020" 020" -0,32"
CAT 0,36™ 0,24 039" 025" 028" 025" 047" 040" 040" -056™

CA= consumo diario de alimento; CAT= consumo de alimento total en la fase de lactacion; TC= tipo de cerda:
primiparas, multiparas; PEM= peso de la cerda al entrar a maternidad; DL; dias de lactancia; LLS= lechones
lactantes/semana; PCS= peso camada/semana; LD= lechones destetados; PLD= peso promedio de lechon destetado;
PSM= peso de la cerda al salir de maternidad; PPC= pérdida de peso corporal de la cerda ddrate la lactancia e IDE=
intervalo destete-estro.

* Significativo (P < 0,05)

** Altamente significativo (P < 0,001)

NS No significativo
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TABLA Il

MEDIA DE MINIMOS CUADRADOS PARA LA PERDIDA DE PESO

CORPORAL DE LAS CERDAS DE ACUERDO A SU EDAD

Tipo de cerdas

Primerizas E.E. Multiparas E.E.
Peso pre-parto 156,62 1,26 238,3° 1,26
Peso destete 145,52 0,94 224,2° 0,94
Pérdida de peso corporal (kg) 11,02 0,42 141° 0,42
Pérdida de peso corporal (%) 12,92 0,50 11,4° 0,50

a5 jterales diferentes indican diferencia estadistica dentro de fila (P < 0,05)

Intervalo destete-esro (dias)

9,0 q
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ab.c| jterales diferentes indican estadisticas (P < 0,05) entre tipos de consumo dentro de tipo de cerda
1.2 Numerales diferentes indican (P < 0,05) entre tipo de cerda dentro de tipo de consumo

FIGURA 9. MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS PARA EL INTERVALO
DESTETE-ESTRO DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DEL CONSUMO
TOTAL DE ALIMENTO EN LA FASE DE LACTANCIAY AL TIPO DE

CERDA
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ARTICULO I

El talento es algo bastante vulgar. No escasea
la inteligencia, sino la constancia...

Doris Lessing
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EVALUACION PRODUCTIVA Y ANALISIS ECONOMICQ DEL ESQUEMA
DE PRODUCCION PORCINA: 1ER PARTO-ELIMINACION DE CERDAS

EVALUATION PRODUCTIVE AND ECONOMIC ANALYSIS THE PORCINE
PRODUCTION SCHEME 15T PARITY-ELIMINATION OF SOWS

Ordaz-Ochoa Gerardo®", Juarez-Caratachea Aaureliano?, Garcia-Valladares Antonio?, Pérez-
Sanchez Rosa Elena® y Ortiz-Rodriguez Ruy?

nstituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales-Universidad Michoacana de San Nicolés de

Hidalgo; 2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-Universidad Michoacana de San Nicolas de

Hidalgo, km 9.5 carretera Morelia-Zinapécuaro, municipio de Tarimbaro, Michoacan;3Facultad de
Agrobiologia “Presidente Judrez”-UMSNH. ajuarez1952@hotmail.com

RESUMEN

El objetivo fue determinar la productividad, costos de produccién y rentabilidad del
esquema de produccion porcina: 1% parto-eliminacion (EPE) de cerdas (100% de
desecho) vs eliminacion convencional (EEC): 30% de desecho de cerdas. Para ello, se
utilizaron 80 cerdas cruzadas (York x Landrace x Pietrain), divididas en dos grupos (G)
0 esquemas de eliminacién (EEL): G1 (n=17) se utilizé una eliminacion del 100%,
evaluandose 44 partos de 44 cerdas de 1° parto. En el G2 (n=17) se utilizd una
eliminacion del 30%, evaluando 65 partos de cerdas de 1° a 5% parto; ambos grupos
fueron sometidos a las mismas practicas zootécnicas. Las variables reproductivas y
productivas se analizaron mediante los Modelos Lineales Generalizados. El analisis
econdmico se realiz6 bajo la metodologia propuesta por Ruco y Mufioz [37], modificada
por Bobadilla et al. [5]. Se encontrd que, el tamafio de camada (TC) promedio/cerda en
EPE (9,8 lechones) y EEC (10,4 lechones) fue igual (P > 0,05). Los lechones destetados
(LD) promedio/cerda fue igual (P > 0,05) en ambos EEL. Los dias no productivos
(DNP) fueron diferentes (P < 0,05) entre EPE y EEC: 9,9 y 39,0 DNP, respectivamente.
El analisis econémico determind que, el costo de produccion por LD en EPE fue de:
$33,11 USD vy de $36,06 USD para el EEC. La ganancia por lechén vendido en EPE y
EEC fue de $8,24 y $5,29 USD, respectivamente. La implementacion del EPE es
econdémicamente mas redituable que el EEC debido a menores costos de produccion por

LD y mayor ganancia por lechon vendido.

Palabras clave: Productividad, Reemplazo, Lechones, Costos, Rentabilidad.
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ABSTRACT

The objective was determine the productivity, production costs and profitability of 1%
parity - elimination scheme (EPE) of the sows (100 % elimination) vs conventional
elimination (EEC): 30 % elimination of sows. For this, were used 80 hybrid sows
(Landrace x York x Pietrain), divided into two groups (G) or elimination schemes
(EEL): G1 (n=17) was used an elimination of 100%, evaluating 44 parity’s of sows 1st
parity. In G2 (n=17) was used an elimination of 30%, evaluate 65 parity’s of sows 1% to
51 parity; both groups were subjected to the same hushandry practices. Reproductive
and productive variables were analyzed using Generalized Linear Models. The economic
analysis was conducted under the methodology proposed by Ruco and Munoz [37] as
amended by Bobadilla et al. [5]. It was found that litter size (TC) average/sow in EPE
(9.8 piglets) and EEC (10.4 piglets) was equal (P > 0.05). Weaned piglets (LD)
average/sow was equal (P > 0.05) in both EEL. Non-productive days (DNP) were
different (P < 0.05) between EPE and EEC: DNP 9.9 and 39.0, respectively. The
economic analysis determined that the cost of production by LD in EPE was $ 33.11
USD and $ 36.06 USD for the EEC. Earnings per piglet sold in EPE and EEC was $
8.24 and $ 5.29 USD, respectively. The implementation of EPE is economically more
profitable than the EEC due to lower production costs by LD and higher profit for piglet

sold.
Keywords: Productivity, Replacement, Piglets, Costs, Profitability.
INTRODUCCION

La sustentabilidad de los sistemas de produccién pecuaria esta determinada por
indicadores reproductivos, econdémicos, sociales y ambientales [22] vy, los sistemas de
produccion porcina (SPP) no son la excepcion. Sin embargo, el sector porcicola de
México -a pesar de contar con técnicas y tecnologias para manipular los eventos
bioldgicos en cada etapa productiva- no logra las metas establecidas debido a efectos de
personal o de la propia biologia de la especie [28], efectos que generan ineficiencia
productiva, pérdidas econdmicas [3] y aumento de la importacion de carne de cerdo para
satisfacer la demanda nacional [42]. Aunado a esto, la produccion porcina del pais se

enfrenta con un mercado mundial, cuyas caracteristicas principales son: a) productores
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altamente eficientes, que reducen sus costos de una forma dinamica; b) productores con
altos niveles de apoyo y subsidio que saturan los mercados internacionales, trayendo
consigo el desplome de los precios y c) mercados fuertemente protegidos a las

importaciones [27].

Ante la problemética descrita en el parrafo anterior, el conocimiento y anélisis de los
indicadores reproductivos, economicos, sociales y ambientales de los SPP son
herramienta clave en el entendimiento y mejoramiento de los mismos, para propiciar, no
solo la eficiencia productiva, sino alcanzar la sustentabilidad y competir con la
economias de escala [22, 28]. Para ello, se debe establecer que, el factor que
desencadena el desfase productivo de la piara es, principalmente, el intervalo destete-
estro (IDE) [1]: mismo que afecta el porcentaje de servicios repetidos (PSR),
incrementandolo a més del 15% [10]. El incremento del IDE y PSR se asocia con el
incremento de los dias (d) no productivos (DNP) y la disminucién en el: nimero de
nacidos vivos (NV) por camada (< 12 lechones), nimero de lechones destetados (LD)
por camada (< 10 lechones) y el numero de partos/cerda/afio (PCA) [1, 20]. Este
fenomeno se presenta en mayor grado en cerdas de 1%y 2% parto (primiparas) y éstas,
contribuyen con el incremento de la eliminacion forzada de cerdas por problemas
reproductivos [19, 26]. Factores estos que, repercuten negativamente en los costos de
produccién de los SPP [1].

El incremento del IDE (> 7 d) es asociado a cerdas primiparas, debido a que sufren
mayor remocion de reservas energéticas y pérdida de condicién corporal (CC) [18]. Sin
embargo, el control y manipulacién de la CC en las primiparas se complica bajo
condiciones de campo; aun y cuando, se ha establecido que una estructura de piara en
equilibrio (15% de primiparas, 70% de multiparas y 15% de cerdas viejas) permitira
aminorar la menor productividad de las cerdas primiparas y viejas [25]. No obstante, la
dindmica de los SPP actuales (enfermedades y fallas reproductivas principalmente)
afecta el porcentaje de remplazo (> 40 %) y ello contribuye con el desequilibrio de: la
estructura de partos de la piara [34], la eficiencia productiva y econdémica del propio
sistema [4, 24, 35]. Puesto que, el porcentaje de hembras de desecho no necesariamente

responde a aspectos de longevidad de las cerdas (hembras viejas con mas de seis partos),
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pues en el desecho, un porcentaje considerable (> 30%) pertenece a hembras jovenes de
1% a 3% parto [39]. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar la
productividad, costos de produccién y rentabilidad del esquema de produccion 1 parto-
eliminacidon de cerdas (100% de desecho) vs eliminacién convencional (30% de desecho

de cerdas).
MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizd en el Sector Porcino de "La Posta Zootécnica", perteneciente
a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH), ubicada en el municipio de Tarimbaro, Michoacan, a la
altura del km. 9,5 de la carretera Morelia-Zinapecuaro [17]. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizaron 80 cerdas cruzadas (York x Landrace x Pietrain), divididas en
dos G 0 EEL: G1 (n=17) se utiliz6 una tasa de eliminacion del 100% -esquema 1° parto-
eliminacion (EPE), evaluandose el comportamiento reproductivo, productivo y
econdémico de 44 partos. En el G2 (n=17) se utilizo la tasa de desecho del 30% -esquema
de eliminacion convencional (EEC)-, lo que determin6 la evaluacién de 65 partos;
ambos grupos fueron monitoreados durante un periodo de 24 meses y sometidos a las

mismas practicas zootécnicas.

En ambos grupos se evalu6: tamafio de camada (TC), NV, LD, IDE, PSR y DNP. En
G1, se evaluaron cerdas de 1" parto y en G2, se evaluaron cerdas de 1*" a 5% parto. Con
la informacion recabada, se construyd una base de datos para su analisis estadistico
mediante el método de los Modelos Lineales Generalizados (GLM, siglas en inglés) [41]

bajos el siguiente modelo:

Yijk = u+ EELi + NPj + (ER*NP);j + €ijk

Donde:

Yijk = Variable respuesta: TC, NV, LD, IDE, PSR y DNP.
u = Constante que caracteriza la poblacion.
EEL, = Efectos fijos del i-ésimo esquema de eliminacién, con i = EPE y EEC.

NP; = Efecto fijo del j-ésimo nlimero de parto, con j = 1%, 240, 3¢ 4 y 5t
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(EEL*NP) = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo esquema de eliminacién con el j-
ésimo numero de parto.

€ijk = Efecto aleatorio asociado a cada observacion (~NID=0, c%)

Las diferencias entre EEL se obtuvieron bajo el método de medias de minimos

cuadrados (LsMeans, siglas en inglés) [41].

Para el andlisis econdmico se utilizd la informacion contable de ambos EEL: EPE y
EEC; mismo que se analiz6 mediante la metodologia propuesta por Ruco y Mufioz [37],
modificada por Bobadilla et al. [5], bajo la siguiente formula general para plantear los
costos:
C=F+V

Donde:
C: costos totales; F: costos fijos o de estructura; V: costos variables o de ejercicio.
En base a la férmula anterior, se determinaron para costos fijos en caso del lechén
comercial:

F=L+S+Co+R+A+Fi+CO+0t
Donde:
L: costos laborales; S: costos de suministros; Co: costos de combustible y energia; R:
costos de reparacion y mantenimiento; A: costos de amortizacion de activos fijos; Fi:

costos financieros; CO: costos de oportunidad; Ot: otros costos de menor cuantia.

Costos variables: las partidas contables que dependen directamente del nivel de

produccién y para el lechon comercial, se desglosaron de la siguiente manera:

V_(AR +AM+M+AMV+AV+AL+T+CO)
B TOTCER * W

%z

Donde:

AR: costo de amortizacion de la reproductora; AM: costo de alimentacion de las madres;
M: costos de medicamentos; AMV: costo de alimentacion del verraco; AV: costo de
amortizacion del verraco; AL: costo de alimentacion de lechones; T: transporte; CO:
costo de oportunidad; TOTCER: numero total de cerdas; W: factor de ponderacion en
virtud del cual se va a referir a todos los costos variables en esa fase a la unidad de
produccién del lechén comercial; z: cantidad de lechones destetados.

La amortizacién de reproductores se calculé de la siguiente forma:
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_ PH—(PD —(1— MORR))
- (PARM
PAR

AR

}—REP

Donde:

PH: precio de compra de la cerda; PD: precio de venta del desecho; MORR: mortalidad
de las reproductoras expresado en porcentaje; PARM: nimero de partos medios de las
cerdas reproductoras; PAR: numero de partos por cerda al afio; REP: reposicion.

El nimero de partos medios por reproductora se calcula en cualquier momento del ciclo

reproductivo en base a:

(XCER)(n)
TOTCER

PARM =

Donde:
CER: el nimero de cerdas dependiendo el nimero de partos; n: nimero de partos.
Asi mismo se consider( la tasa de reposicién como factor técnico determinante en el

namero de partos medios, la expresion matematica es la siguiente:

El factor de ponderacion serd igual a:

w = PAR = VIV = (1 — MOR)) * (1 — MORT)
PAR: nimero de partos cerda al afio; VIV: lechones vivos por parto; MOR: mortalidad
en lactancia expresada en porcentaje; MORT: mortalidad en transicion destete a lechon

comercial, expresado en porcentaje.

La amortizacion del verraco es algo que se debe imputar al sistema productivo ya que
forma parte del mismo. Para este caso se utilizé una amortizacién lineal y se aplico una
amortizacion uniforme a lo largo de todos los afios de la vida dtil del verraco:

- (C[V —(PvD—(1- MPRV])) -
VU

CIV: costo inicial del verraco; PVD: precio de venta del verraco de desecho; MORV:
mortalidad de verracos expresado en porcentaje; VU: vida Gtil expresada en afios
productivos; NV: nimero de verracos.

Calculo del punto muerto o umbral de rentabilidad en funcién al namero de lechones

65



Iz=Cz
Iz= Ingreso por el precio del lechdn
Cz=F+Vz
Ganancia neta:

Ganancia neta = Ingresos — costo totales

Relacion Beneficio/Costo (B/C)
Para la relacion beneficio costo, se determiné la relacion entre los beneficios y costos

totales, descontados a futuro. La expresion matematica es:

Donde:
Bt: Beneficios en cada periodo del proyecto; Ct: Costo en cada periodo del proyecto; r:
Tasa de descuento; r: Tasa de actualizacion; t: Tiempo en afios; (1+r)": Factor de

actualizacion.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo que el EEL no afectd (P > 0,05) los promedios generales de: TC, NV, LD,
IDE y PSR. No obstante, si hubo efecto (P < 0,001) de EEL sobre DNP (TABLA I) y de
la interaccion nimero de parto*esquema de eliminacion sobre: TC, NV, LD y DNP.
Resultados que concuerdan con otros investigadores [1], quienes establecieron que la
productividad de un SPP estd en funcion del porcentaje de desecho (eliminacion de
cerdas), porque este determina directamente el porcentaje de reemplazo de las cerdas, la
movilidad de la estructura de partos de la piara reproductiva y la eficiencia en
reproduccion y produccion del conjunto de hembras propias del sistema.

TABLA |

De acuerdo con los indicadores consignados en la TABLA |, se puede observar que la
prolificidad en ambos EEL fue igual (P > 0,05): TC de 9,8 y 10,4 lechones, para EPE y
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EEC, respectivamente. De igual manera, el nimero de LD fue igual (P > 0,05) en ambos
EEL: 8,6 y 9,1 LD, respectivamente (Tabla I).

En lo referente a DNP, estos fueron diferentes (P < 0,05) entre EEL: 9,9 d para EPE vs
39,0 d en EEC. Se ha establecido que, DNP se encuentra en funcion del ritmo
reproductivo de cada SPP; no obstante, estos afectan el nimero de PCA y el inventario
de cerdas en produccion [16]. Asi, por cada 10 d de incremento en DNP se incrementa de
2 a 2,5% el inventario de la piara reproductiva para mantener una produccién constante y

los costos de produccion estables.

En relacion al efecto (P < 0,001) de la interaccién numero de parto (NP)*EEL sobre:
TC, NV, LD y DNP, es posible que éste efecto se relacion6 mas con EEC, debido a que
en éste esquema se evaluaron a cerdas de 1° al 5° parto (TABLA Il), debido a que la
productividad de un SPP esta en funcion del NP de las cerdas [12, 13, 40, 43].

TABLAII

En la TABLA 1l se puede observar que las diferencias (P < 0,05) entre EPE y EEC se
debieron al NP. Asi, por ejemplo, la diferencia entre EPE y EEC en TC fue en cerdas de
29 parto: 9,0 lechones (EEC) vs 9,8 lechones en EPE; para NV: 9,5 lechones en EPE vs
10.4 lechones en EEC, en cerdas de 3 parto y en LD: 8,6 lechones en EPE vs 9.5
lechones en EEC, en cerdas de 4% parto. En relacion al IDE y PSR post-parto, en EPE no
contabilizan estas variables, puesto que las cerdas son eliminadas (vendidas) al poco
tiempo de ser destetadas; por ello, DNP fue de 9,9 d en EPE. Mientras que DNP fue de
29.8 a 32.8 d en EEC, producto del IDE y de los dias de retorno a estro de cerdas

repetidoras de diferentes partos (1°"a 5% parto).

Se ha establecido que, el NP tiene efecto sobre la productividad de la cerda, pero
existen controversias al respecto: algunas investigaciones establecen que, las cerdas de
1% parto son menos prolificas [6], otras estiman que las 1¢" y 2% parto son menos
prolificas [12, 40, 43], en contraste otras investigaciones encuentran mayor prolificidad
en cerdas de 1% parto que en cerdas de 2% y 3° parto [13, 26, 39]. Esto ultimo
concuerda con los resultados de la presente investigacion (TABLA I1). El descenso de

la produccion de las cerdas en el 2%° y 3% parto es causado por la pérdida de CC durante
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la lactancia [26, 39]. Asi mismo, la pérdida de CC es ocasionada por la hipofagia
fisiologica lactacional, presente durante los primeros 5 d post-parto, misma que afecta en

mayor grado a cerdas primiparas [31, 36].

La intensidad de amamantamiento, es otro factor que afecta la productividad de las
cerdas en el parto subsiguiente: a mayor nimero de lechones lactantes, las cerdas
requieren metabolizar mayor cantidad de prolactina (PRL), potencializando de esta
manera la pérdida de CC, misma que afecta al IDE y DNP y al TC del siguiente parto
[9]. Ello se debe a la remocion de grasa corporal provocada por PRL. Pérez [33]
estableci6 que en la cerda se han descubierto concentraciones sumamente altas de PR un
dia antes del parto. Este aumento es un requisito previo esencial para una lactacion
normal. La PRL juega muchos papeles bioldgicos en el periodo posparto. Tiene un papel
significante en el establecimiento de sentido maternal e incremento de expresion de gen
de aumento de proteinas de leche. Eissen et al. [9], evidenciaron que la PRL incrementa
el contenido de la grasa en leche de 47 a 127 g/kg™ y este incremento de grasa en la
leche genera una mayor cantidad de la remocion de grasa corporal como parte del
proceso catabdlico, lo que determina una pérdida de peso durante el periodo de
lactacion. Por ello, por cada ng/ml de PRL -a nivel sanguineo- el IDE se incrementa en
0,15 d; si una cerda sintetiza mas de 24 ng/ml el retorno a estro post-destete (IDE) sera
mayor a 7 d, afectando fertilidad y prolificidad en el siguiente parto, ademas de elevar
los costos de produccion, por concepto de mayor cantidad de DNP y menor nimero de
LD en el parto subsiguiente [32].

Con respecto a NV (TABLA 1), las investigaciones previas sefialan que la causa de la
menor cantidad de NV en cerdas primiparas se debe a una deficiente atencién de la cerda
durante la gestacion y el parto, por parte de los operarios del sistema [29]. Aunque si
bien, el nimero de NV esté estrechamente relacionada con la supervivencia embrionaria
[18]. No obstante, en cerdas de mas de 5 partos, el menor numero de NV es asociado
con el proceso de parto -mayor en este tipo de cerdas-, lo que genera incremento de

lechones nacidos muertos por asfixia [6].

La estrecha relacién entre NV y LD encontrada en esta investigacion (r = 0,74; P <

0,001) es la causa que podria explicar por qué las cerdas de 2% y 5 parto del EEC

68



destetaron menor cantidad de lechones (TABLA I1). Resultado que concuerda con otras
investigaciones, ademas se ha reportado que las cerdas de 4% parto son las que destetan
mayor cantidad de lechones (10,9 lechones) [6]. Aspecto que también se encontré en el
EEC.

En relacion al IDE (TABLA 1), se observé que en EEC las cerdas de 2%, 3¢ y 4% parto
presentaron mayor IDE (P < 0,01). Se ha establecido que el IDE debe encontrarse dentro
del rango de 5,5 a 7,5 d [1]. Lo que concuerda con los resultados encontrados en cerdas
de 1* y 5% parto del EEC. Sin embargo, el IDE no solo es afectados por el NP de la
cerda, también lo afecta el consumo de alimento, intensidad de amamantamiento, grado
de remocion de reservas corporales durante la lactancia, por mencionar algunos [26, 31].
La pérdida de peso de 12,5% -durante la lactancia- propicia que el IDE sea de hasta 14,7
d para hembras de 1% parto; 8,5 d para cerdas de 2% parto y 6,5 d para cerdas de 3 a 5
parto [30]. No obstante en el EEC no se observaron pérdida de peso corporal, lo que
pudiera explicar porque el IDE no superd los 9 d (TABLA I1).

Es un hecho que, la deteccidén oportuna del estro post-destete es la base para mantener
un PSR post-parto menor a 15% [22]. Porcentaje similar se encontré en el EEC (TABLA
I1), aunque es necesario aclarar que en EPE, el PSR post-parto no se contabiliza por ser
eliminadas las cerdas al poco tiempo de ser destetadas (< 5 d). No obstante, se encontrd
un PSR post-servicio en el EPE de 5,3%, mismo que fue estadisticamente igual (P >
0,05) a los porcentajes —PSR post-parto- obtenidos en el EEC. EIl PSR es afectado por la
pérdida de CC durante la lactancia, debido a un menor aporte energético para la sintesis
y liberacion de hormonas reproductivas [7], lo que pudiera generar: liberacion de
foliculos de baja calidad, incremento en la mortalidad embrionaria y bajos niveles de

progesterona, repercutiendo de esta manera en un incremento del PSR [14].

Con base en el analisis econdémico de los EEL analizados se encontr6 que, el EPE tuvo
un comportamiento superior al EEC con respecto al numero de partos/aiio (PA), lo que
propicio mayor numero de LD/afio (LDA) (TABLA Il1).

TABLA Il
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Con respecto a los resultados consignados en la TABLA Ill, se puede observar que
utilizar un EPE propicia un aumento en el nimero de cerdas de reemplazo para mantener
funcionado al sistema, ello con respecto al nimero de cerdas de reemplazo en EEC. Sin
embargo, al incrementar la tasa de reemplazo en EPE se favorecid el incremento de PA:
44,2 partos vs 35,7 partos en EEC; debido a que se eliminan las fallas reproductivas
asociadas al incremento de: IDE, PSR y DNP. El incremento de PA en EPE produjo un
aumento LDA: 380,1 lechones vs 324,9 lechones en EEC (TABLA III). El PA esta en
funcién del ritmo reproductivo dentro de cada SPP (duracion de la lactancia, IDE, PSR,
tasa de reemplazo, entre otros), siendo la tasa de reemplazos primordial para ser
analizada, puesto que de ella depende el porcentaje de cerdas primiparas y multiparas
dentro del sistema -a mayor numero de cerdas primiparas se produce un desfase
productivo por efecto del aumento en el IDE y PSR- en los SPP convencionales [7, 43].

Por ello, la productividad de un SPP se basa en su tasa de reemplazo [1].

En lo referente a los costos de produccion, obtenidos en la investigacion para cada EEL,
se encontr0 que, la alimentacion representa la inversion mayor de los costos de
produccion (TABLA 1V). Resultado que concuerdan con Bobadilla [5] y Martinez y
Fonseca, [23].

TABLA IV

En base a la TABLA 1V, se puede observar que, la amortizacion para el EPE fue de
$29,83 USD vs $0,93 USD para el EEC, esta diferencia se basa en el activo fijo tangible
(cerda), el cual presentd variacién en su vida Gtil dentro de cada EEL analizado, siendo
menor en EPE. Con respecto a la amortizacion del semental no hubo variacién puesto
que su valor inicial fue el mismo para ambos sistemas de eliminacion ($451,1 USD) asi

como su vida til (3 afios).

En cualquier actividad pecuaria, el insumo mas importante para la produccion, asi como
el que ocupa el mayor egreso econdmico, es el alimento. Con respecto a esta
caracteristica se encontro que el costo de alimentacion para cada EEL analizado fue de:
83,3% ($7.529,77 USD) para el EPE y 84,25% ($6.847,00 USD) para el EEC.
Resultados que concuerdan con investigaciones previa [5, 15, 23] que reportaron costos

de alimentacion entre el 65 y 95%. El costo de oportunidad que se le aplico fue el que
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otorga el banco comercial (5,4% anual) y representd el 5,15% de los costos de
produccion para ambos esquemas analizados. El calculo del costo de oportunidad se
puede obtener con el tipo de interés medio de lo que paga una entidad crediticia [38]; el
cual se debe considerar en funcion del interés medio de lo que pagan una entidad

crediticia y la inflacion correspondiente al afio del ejercicio [11].

El costo de produccion por LD en EPE fue de: $33,11 USD y de $36,06 USD para el
EEC, obteniendo una ganancia de $8,24 y $5,29 USD por lechon vendido en EPE y
EEC, respectivamente. Asi mismo, el costo marginal fue de $17,44 y $16,06 USD para
EPE y EEC, respectivamente. El punto muerto o umbral de rentabilidad en base a
nimero de LD fue de 200,52 y 217,75 lechones para EPE y EEC, respectivamente
(TABLA V).

TABLA YV

El costo total (fijo y variable) fue menor en el EPE (TABLA V), debido a que esté en
funcion del inventario del sistema; aunque en ambos esquemas tienen el mismo
inventario, el EEC cuenta con mayor cantidad de DNP lo que origina mayor consumo de
alimento, debido una menor intensidad de produccion de los animales. ElI mejor criterio
para asegurar el correcto céalculo del beneficio es considerar el costo total de la
produccion (la integracién de gastos, depreciaciones y costo de oportunidad del capital),

como gastos que estan relacionados con la eficiencia productiva [8].

La mayor ganancia neta obtenida fue para el EPE, debido a sus costos fijos mas bajos
(TABLA V) y mayor nimero de LDA (380,1 lechones) con respecto al EEC (324,9
lechones), por efecto de la practica zootécnica aplicada (parto-eliminacion); la cual
incrementd el nimero de PA: de 35,7 partos en EEC a 44,2 partos en EEC. Sin embargo,
son diversas las variables que afectan los componentes del resultado econdmico,
ingresos y costos, entre ellas, la eficiencia productiva, tamafo de la unidad y situacion

de los precios de venta [8].

El punto muerto o umbral de rentabilidad fue de 200,5 y 217,7 lechones, para EPE y
EEC respectivamente, siendo ambos esquemas rentables, debido a que su produccién

rebasé este indicador (TABLA IlI). Sin embargo, la rentabilidad de cualquier SPP
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pueden ser reformada de un afio a otro, por varios factores, entre ellos la importacion de
carne de cerdo, debido a la economia abierta que tiene México [42], a los escasos 0
nulos apoyos con los que cuenta el sector porcino en la actualidad [4], asi como, al

incremento en el costo de las materias primas necesarias para la produccion [15].

La relacién B/C es una relacion entre los costos de produccion y la ganancia y, para el
caso de los EEL analizados; EPE logré una relacion B/C superior (1,25%) a EEC (1,5
%). Ello implicé que, por cada dolar invertido en cada EEL existié una ganancia de 25¢
y 15¢ USD para EPE y EEC, respectivamente. Las relaciones B/C reportadas se
encuentran en un rango de 1,04 y 2,11% [5, 23]. Sin embargo, dicho rango, implicé que
los SPP analizados por estos investigadores, tienen una gran variacion estructural tanto
técnica como econdmica. Por consiguiente, cualquier sistema de produccién pecuaria se
considera rentable cuando su relacion B/C es > 1,15%, caracteristica que presentan

ambos EEL analizados.
CONCLUSIONES

La eficiencia reproductiva y productiva de las cerdas es afectada por el esquema de
eliminacién o el porcentaje de reemplazo utilizado. ElI esquema de primer parto-
eliminacion (100% de remplazo) mejora sustancialmente la eficiencia productiva del
sistema. Mientras que en el sistema de eliminacién convencional (30% de reemplazo
anual) el efecto de la estructura de nimero de partos no logra compensar reproductiva,
productiva y econdmicamente el decremento reproductivo y productivo de las cerdas de
segundo y tercer parto. En este esquema, los dias no producticos se incrementan en
cerdas del 2% al 4% parto por efecto del aumento del intervalo destete-estro y el
incremento del porcentaje de servicios repetidos. EI EPE propicia un aumento en el
nimero de cerdas de reemplazo para mantener funcionado al propio sistema. Sin
embargo, este incremento favorece al nimero de partos/afio; debido a que se eliminan
las fallas reproductivas asociadas a cerdas con méas de un parto. Por lo que, la
implementacion del esquema primer parto-eliminacion es economicamente mas
redituable -con respecto a un esquema de eliminacion convencional- debido a un menor
costo de produccién por LD, mayor ganancia por lechon vendido y a que por cada délar

invertido en este sistema la ganancia fue de 25¢ USD.
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TABLA |

MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS PARA LOS INDICADORES
REPRODUCTIVOS Y PRODUCTIVOS DE LA CERDA DE ACUERDO AL
ESQUEMA DE ELIMINACION

EPE EEC
Indicador Promedio E.E. Promedio E.E.
TC 9,82 1,39 10,42 0,42
NV 9,52 0,45 10,0? 0,39
LD 8,62 0,44 9,18 0,38
IDE -- -- 7,18 0,57
PSR -- -- 13,8 0,04
DNP 9,92 2,76 39,0 2,40

EPE = esquema parto-eliminacion, EEC = esquema eliminacién convencional, TC = tamafio de camada,
NV = lechones nacidos vivos, LD = lechones destetados, IDE = intervalo destete-estro, PSR = porcentaje
de servicios repetidos post-parto y DNP = dias no productivos

b jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0,05) dentro de fila

TABLA I

MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS PARA LOS INDICADORES
REPRODUCTIVOS Y PRODUCTIVOS DE LAS CERDAS DE ACUERDO A LA
INTERACCION ESQUEMA DE ELIMINACION*NUMERO DE PARTO

EPE EEC

Parto Partos
Indicador 18" 18" 240 3¢r 4% 5t
TC 9,82 11,4% 9,0° 11.,1% 10,9% 9,3%
NV 9,5 9,5% 8,2%¢ 10,4° 10,0% 8,1%
LD 8,62 8,4% 7,4% 8,8% 9,5 6,8%
IDE -- 5,6 9,0 7,92 7,1 3,2
PSR* - 14,32 13,42 16,72 9,12 14,32
DNP 9,92 9,22¢ 29,8P 19,6° 17,8b¢ 32,8

EPE = Esquema primer parto-eliminacion, EEC = Esquema de eliminacion convencional, TC = tamafio de
camada, NV = lechones nacidos vivos, LD = lechones destetados, IDE = intervalo destete-estro, PSR* =
porcentaje de servicios repetidos post-parto, DNP = dias no productivos

ab.c| jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0,05) dentro de fila
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TABLA Il

DATOS PRODUCTIVOS Y ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE

PRODUCCION USD

Concepto EPE EEC Diferencia
Inventario 17 17
Cerdas de reemplazo anuales 44 5 -39
Costo de la reproductora* 157,9 157,9
Precio medio de venta a desecho* 146,6 157,9 -11,3
Coso de semental* 451,1 451,1
Precio del semental a desecho* 244 .4 244 .4
Numero de partos totales/afio 44,2 35,7 8,5
LD/esquema eliminacién/afio 380,1 324,9 55,2

EPE = Esquema primer parto-eliminacién, EEC = Esquema de eliminacién convencional.
* USD, tipo de cambio en México 1 délar=13,30 pesos mexicanos -Fuente: Banco de México [2]-

TABLA IV

ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE PRODUCCION USD Y PORCENTAJE

EPE EEC

Concepto UsD* % USD* %

Amortizacion/cerda 29,83 0,33 0,93 0,01
Amortizacion del semental 68,95 0,76 68,95 0,85
Alimentacién de las cerdas 6898,04 76,32| 6271,36 77,16
Alimentacién del semental 245,89 2,72 245,89 3,03
Alimentacién de los lechones 385,84 4,27 329,75 4,06
Medicamentos 943,82 10,44 791,84 9,74
Costo de oportunidad 465,48 5,15 418,59 5,15

EPE = Esquema primer parto-eliminacién, EEC = Esquema de eliminacion convencional.
* USD, tipo de cambio en México 1 dolar=13,30 pesos mexicanos -Fuente: Banco de México [2]-
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TABLA YV

ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION, INGRESOS Y GANANCIAS POR

LECHON DESTETADO

Concepto EPE* EEC* Diferencia*
Costos fijos 9,20 10,76 1,56
Costos variables 23,92 25,30 1,38
Costos totales 33,11 36,06 2,94
Ingresos totales 41,35 41,35 0,00
Ganancia neta 8,24 5,29 2,94
Costo marginal 17,44 16,06 -1,38
Punto muerto (N° LD) 200,52 217,75 17,23
Relacion B/C 1,25 1,15 0,10

EPE = Esquema primer parto-eliminacién, EEC = Esquema de eliminacion convencional.
* USD, tipo de cambio en México 1 dolar=13,30 pesos mexicanos -Banco de México [2]-
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ARTICULO IV

“Empieza de una vez a ser quien eres, en vez de
calcular quién seras”

Franz Kafka
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ANALYSIS AND ECONOMIC SIMULATION OF A SWINE PRODUCTION
SYSTEM WITH A 15T PARTITY-ELIMINATION SCHEME

Ordaz-Ochoa Gerardo®®, Juarez-Caratachea Aaureliano?, Garcia-Valladares Antonio?, Pérez-
Sanchez Rosa Elena® y Ortiz-Rodriguez Ruy?

nstituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales-Universidad Michoacana de San Nicolés de
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RESUMEN

El objetivo fue desarrollar la simulacion econémica de dos politicas de remplazo: parto-
eliminacién -100% de reemplazo- (EPE) y convencional -30% de reemplazo- (EEC). Se
utilizo la informacién de un sistema de produccién porcina (SPP) con cerdas de genotipo
hibrido (York x Landrace x Pietrain). El cual se dividié en grupos (G): G1 (n=39) con
EPE y G2 (n=54) con EEC. Para evaluar tamafio de camada (TC), lechones nacidos
vivos (NV), lechones destetados (LD), intervalo destete-estro (IDE), porcentaje de
servicios repetidos (PSR), dias no productivos (DNP) e ingresos econdmicos por venta
de la cerda y su camada. La informacion de las variables biolégicas se analizd6 mediante
modelos lineales generalizados, con mediciones repetidas. Los resultados sirvieron como
base para la simulacion econémica de dos sistema con un inventario de 200 hembras en la
piara reproductiva/sistema y con politicas de remplazo de 100% (EPE) y 30% (EEC). La
simulacion econdémica determind que, el costo de reemplazo/anual fue de 43.312,50 y
10.467,19 USD/afo, para EPE y EEC, respectivamente. Los ingresos/LD fueron de
177.300,50 y 125.130,00 USD/afio, para EPE y EEC, respectivamente. El ingreso bruto
anual fue de 23.895,00 USD en EPE y 9.971,00 UDE en EEC, con diferencia de
13.923,23 USD/afio a favor del EPE. Por lo tanto, la simulacion permitié establecer que,
el EPE mejora la eficiencia productiva del sistema e incrementa la eficiencia econdémica.
Aunque si bien en este esquema se pierde el concepto de longevidad y el potencial
biolégico de cerda desechada se gana en produccion constante y sustentabilidad del

sistema.

Palabras clave: Cerda, longevidad, rentabilidad, costos de produccion.
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ABSTRACT

The objective was to develop economic simulation two replacement policies: parity-
elimination -100% replacement- (EPE) and conventional -30% replacement - (EEC).
Was used Information from a pig production system (PPS) with hybrid genotype sows
(Landrace x York x Pietrain). Which was divided into groups (G): G1 (n= 39) with EPE
and G2 (n= 54) with EEC. For evaluating litter size (TC), piglets born alive (NV),
weaned pigs (LD), weaning-estrus interval (IDE), percentage of repeated services (PSR),
non-productive days (NPD) and economic income from sale of the sow and her litter.
The information of biological variables were analyzed using generalized linear models
with repeated measures. The results served as the basis for the economic simulation of
two systems with an inventory of 200 females in herd reproductive/system and
replacement policy of 100% (EPE) and 30% (EEC). The economic simulation
determined that the replacement cost/year was 43,312.50 USD and $ 10,467.19
USD/year for EPE and EEC, respectively. The income/LD were 177,300.50 USD and $
125,130.00 USD/year for EPE and EEC, respectively. The income gross annual was $
23,895.00 USD in EPE and 9,971.00 USD in EEC, with a difference of $ 13,923.23
USD/year in favor of EPE. Therefore, the simulation allowed to establish that, the EPE
improves production efficiency and increases system economic efficiency. Although
while this scheme is lost the concept of longevity and biological potential of discarded

sow is gained in constant production and sustainability of the system.
Keywords: Sow, longevity, profitability, production costs.
INTRODUCCION

La correcta gestion de las cerdas que integran un sistema de produccion porcina (SPP) es
fundamental para mantener un flujo de produccion constante a lo largo del tiempo [19];
puesto que, uno de los principales problemas que originan el desfase productivo de los
SPP estd determinado por las politicas de remplazo de las cerdas. Politica que esta
determinada por la productividad de las cerdas [18]. Es decir, la cantidad de cerdas de
reemplazo esta determinada: primeramente por improductividad individual y segundo,
la improductividad colectiva o del conjunto de cerdas que integran la piara reproductiva.

La principal causa de eliminacion de las cerdas, es la edad —numero de parto- de estas;
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sin embargo, es frecuente que en la eliminacion, la longevidad no ocupa el primer lugar,
puesto que se ha establecido que las cerdas de 1% y 2% parto (primiparas) son las que
con mayor frecuencia se eliminan por improductividad, siguiéndole las hembras de mas
de 6 partos [16]. Esta tendencia en la eliminacion de cerdas, posiblemente sea la
respuesta a la dificultad para mantener: 1) una estructura de partos que garantice el
desempefio econémico del sistema -15% de hembras primiparas, 70% multiparas y 15%
de cerdas viejas- [12] vy, 2) el porcentaje de remplazos de manera constante: 30 % anual.
Las evidencias sefialan que, en la actualidad el porcentaje de remplazos, debido a la

propia dinamica de los sistemas y al desfase productivo, supera el 40 % [13, 14, 18].

Por ello, la diferencia productiva entre los ciclos productivos de las cerdas -en relacién
con la edad de estas- hace que la politica de remplazo impacte en la estructura
poblacional y en el potencial productivo de todo el sistema (Morales, 2012). La decision
de eliminar a las cerdas en un ciclo determinado, afecta la productividad de lechones, la
longevidad de animal y su periodo de amortizacion [11]. No obstante, esto no ocurre asi,
pues en la eliminacion en ciclos tempranos también se justifica a traves de la pérdida de
lechones por incremento en las fallas reproductivas y por el aprovechamiento de la
calidad de canal de cerdas jovenes, como los son las de 1% y 2% parto [2]. Ante la
disyuntiva de mantener politicas de desecho, y/o de reemplazo, que contribuyan con la
solucion del desfase productivo o con el mantenimiento de la estructura de partos, es
necesario evaluar cualquier cambio en la politica de manejo antes de su implementacion
en la realidad a través de medidas de desempefio que permitan considerar si resuelven el
problema y para ello se cuenta con la metodologia de los modelos de simulacion, que
permiten comparar y validar los resultados de las pruebas piloto [8, 9, 10]. Por ello, el
objetivo del presente trabajo fue desarrollar la simulacion econémica de dos politicas de
remplazo: parto-eliminacion (100% de reemplazo) y convencional (30% de reemplazo).

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo en el Sector Porcino de "La Posta Zootécnica", perteneciente
a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, ubicada en el municipio de Tarimbaro, Michoacén, a la altura del

km. 9.5 de la carretera Morelia-Zinapécuaro [7]. Para el desarrollo de la investigacion se
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utilizaron los datos productivos de 100 partos provenientes de cerdas hibridas (York x
Landrace x Pietrain), relativas a dos esquemas de eliminacion (EE): EEL (n= 56 partos)
con una tasa de reemplazo del 100% y EE2 (n= 45 partos) con tasa de remplazo

convencional (30%).

Las variables utilizadas para la simulacion econdémica fueron: tamafio de camada (TC),
nacidos vivos (NV), lechones destetados (LD), intervalo destete-estro (IDE), porcentaje
de servicios repetidos (PSR) y dias no productivos (DNP), asi como, los ingresos por
venta de las cerdas e ingreso por concepto de venta de los lechones producidos. Las
variables utilizadas fueron analizadas, mediante el método de los Modelos Lineales
Generalizados (GLM, siglas en inglés) [17]. La simulacion econdmica se realizd a partir
de la informacion recabada (variables reproductivas y productivas) en cada EE. Las
diferencias entre EE se determinaron en base a los resultados de cada variable analizada
y se considerd como valor econémico la propia diferencia. El valor econdmico calculado
se obtuvo mediante el modelo propuesto por Ruco y Mufioz [15], modificada por
Bobadilla et al. [5]. En la simulacion se considerd a un sistema de produccién porcina
con una piara reproductiva conformada por 200 hembras y con capacidad de 20 partos

mensuales. El modelo utilizado fue:

Yik=p+ ERi + NP; + (NP*ER)jj+ €ij
Donde:

Yijk = Variable respuesta: TC, NV, LD, IDE, PSR y DNP.
u = Constante que caracteriza la poblacion.

ER; = Efectos fijos del i-ésimo esquema de reemplazo, con i = Esquema parto

eliminacion (EPE) y convencional (EEC).
NP; = Efecto fijo del j-ésimo nimero de parto, con j = 1%, 2490, 3¢ 4 y 5t°,
(NP*ER) = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo esquema de reemplazo con el j-
ésimo ndmero de parto.

€ijk = Efecto aleatorio asociado a cada observacion (~N1D=0, c%)
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RESULTADOS Y DISCUCION

Para poder establecer la simulacion es necesario considerar o recopilar la informacion
sobre las variables con mayor peso en la productividad de las cerdas, tanto en lo
individual como en lo colectivo, para poder asumir que el escenario simulado se acerque
en lo posible a la realidad [9]. De acuerdo con esto, no se encontro efecto (P > 0,05) del
EE sobre TC, NV y LD. No obstante, se encontr6 efecto (P < 0,001) del EE sobre los
DNP (TABLA 1). Es decir, que cualquier esquema de eliminacion (EPE y EEC) provee
la misma productividad. Sin embargo, en relacion a los DNP existieron diferencias
debido a que el EEC contabiliza variables tales como IDE y PSR, lo que se contabiliza
dentro de la variable DNP. Resultados que concuerdan con Aherne [5] quien establecid
que los DNP se incrementan en aquellos sistemas con desfase en la estructura de partos,
o0 en el incremento de cerdas primiparas, tratando de generar equilibrio en la produccion;
pero llevando consigo incremento en el inventario y en los costos de produccion por

concepto de alimentacion durante los DNP de las cerdas.

TABLA |

De acuerdo con los indicadores consignados en la TABLA |1, se puede observar
diferencia (P < 0.05) entre EE en los DNP. Para EPE los DNP fue de 9,9 d, mientras que
en el EEC los DNP fueron de 39,0 d. Hervias y Ayllon [5] determinaron que, por cada
10 dias de incremento en el ndmero los DNP existe un incremento de 2 a 2,5 % del
inventario de la piara reproductiva para mantener una produccién constante y los costos de
produccion estables. No obstante, se ha calculado que por cada DNP existe una pérdida
de 3,97 USD mismos que se agregan a los costos de produccion por cerda. Aun que con
los DNP se muestra una superioridad del EPE con respecto al EEC, se encontré que las
diferencias entre EE de acuerdo a las variables analizadas estan dentro del orden de los
26,7 a 135,8 USD (TABLA II).

TABLA I

En los resultados de la simulacion consignados en la TABLA 11, se pueden observar que
en el EPE las diferencia productiva medida en NV y LD fue de -0,5 en ambos
indicadores. Es decir el EEC es més eficiente; puesto que éste déficit en EPE impacta

negativamente los ingresos econdmicos promedio por parto en ambas variables (-20,67
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USD). Sin embargo, este déficit, de acuerdo a la simulacion, puede ser amortiguado y
superado por la disminucion en DNP (9,9 vs 39,0 DNP/ciclo, para EPE y EEC,
respectivamente) lo que genera un incremento en el nimero de partos/afio: 240 partos
con 9,9 DNP/ciclo en EPE mientras que en EEC se obtienen 194 partos con 39,0
DNP/ciclo (TABLA I1).

La disminucién en DNP en el EPE (TABLA 1) se debe a la simulacion de eliminar a las
cerdas a 1°" parto; puesto que al comercializarse la cerda, inmediatamente después del
destete, disminuye la acumulacion de los DNP, debido a que no se contabiliza el IDE y
el PSR (TABLA IlI). Mientras que en el EEC el incremento de los DNP propicia un
aumento de cerdas dentro de inventario del sistema para que éste, mantenga una
produccién constante. Este incremento en el inventario invariablemente genera mayor
costo de produccion [16]. Aherne [1] y Hervias y Ayllon [6] establecieron que, la
cantidad de DNP aceptable se encuentra entre 14-24 dias/ciclo reproductivo (33 y 53
dias/afio); conforme este indicador se incrementa se disminuye en nimero de partos/afio

y LD/afio.

Considerando la diferencia de DNP entre los EE analizados (29,1 d) la simulacion
establece que se propician pérdidas econémicas de alrededor de 109,49 USD/ciclo en el
EEC, que para el caso del EPE tiene una ganancia de 109,49 USD/ciclo al mantener 9,9
DNP/ciclo. Esta ganancia en el EPE se incrementa considerando que los DNP generan
menor cantidad de partos/afio y en consecuencia menor nimero de LD/afio. Al respecto
la simulacion determiné una pérdida de 273,16 USD/cerda/afio en el EEC, por un menor
numero de partos/afio; lo que equivale a una pérdida neta de 54,632.00 USD con un
inventario de 200 hembras en la piara reproductiva, esto sin contar la pérdida por
concepto de alimentacion al incrementarse el inventario para equilibrar el desfase
productivo provocado por el incremento del IDE y PSR mismos que se contabilizados en
los DNP.

La simulacion econémica con los principales ingresos econémicos de los EE evaluados
(EPE y EEC), revelo que la fortaleza economica del EPE, no solo estriba en la
disminucion de los DNP y su consecuente aumento en el nimero de partos totales/afio

sino también, en los ingresos por la venta de las cerdas descartadas (TABLA 111).
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TABLA Il

Por otra parte, aun y cuando la implementacion del EPE incrementaria el nimero de
cerdas eliminadas/afio: 240 cerdas vs 58 cerdas en el EEC, dicho incremento impactaria
de manera positiva los ingresos econdmicos totales del EPE hasta en un 39,2% mas:
39,375.00 USD vs 10,467.19 USD en el EEC (TABLA Il1l). Esta pérdida econdmica en
EEC estaria en funcion del aumento en los DNP, debido a que las cerdas de 2% a 5%
parto propician un aumento en este indicador al incrementarse el IDE y el PSR [2].

Aspectos que no se presentaron en el EPE pero si en el EEC.
CONCLUCION

La simulacion econémica permitio determinar que el esquema 1° parto-eliminacién o
esquema con el 100% de remplazos mejora la eficiencia econémica de los sistemas,
debido en esencia a la no contabilizacion de los DNP, generados por las fallas
reproductivas asociadas a cerdas primiparas lo que genera en consecuencia un menor
numero de partos al afio, menor numero de lechones destetados al afio e incremento en

los costos de produccion.

Aunque si bien con el esquema 1% parto-eliminacion se pierde la productividad
expresada en la longevidad de las cerdas, y el potencial bioldgico de la cerda desechada
al 1* parto, se gana en produccion constante y homogénea; en otras palabras se logra la
sustentabilidad del sistema.
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TABLA |

MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS PARA LOS INDICADORES
REPRODUCTIVOS Y PRODUCTIVOS DE LA CERDA DE ACUERDO AL
ESQUEMA DE ELIMINACION

EPE EEC
Indicador Promedio E.E. Promedio E.E.
TC 9,82 1,39 10,42 0,42
NV 9,52 0,45 10,0? 0,39
LD 8,62 0,44 9,18 0,38
IDE -- -- 7,18 0,57
PSR -- -- 13,8 0,04
DNP 9,92 2,76 39,0 2,40

EPE = esquema parto-eliminacion, EEC = esquema eliminacién convencional, TC = tamafio de camada,
NV = lechones nacidos vivos, LD = lechones destetados, IDE = intervalo destete-estro, PSR = porcentaje
de servicios repetidos post-parto y DNP = dias no productivos

b jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0,05) dentro de fila

TABLA I

COMPARACION Y DIFERENCIA ENTRE LOS ESQUEMAS: 1ER PARTO-
ELIMINACION Y ELIMINACION CONVENCIONAL

Indicador EPE EEC Diferencia $*
IDE -- 7,1 +7,1 +26,70
PSR -- 13,8 +13,8 + 135,84
DNP/ciclo 9,9 39,0 +29,1 + 109,40
TC 9,8 10,4 -0,6 - 24,81
NV 9,5 10,0 -0,5 - 20,67
LD 8,6 91 -0,5 - 20,67
NP totales/afio 240 194 +46 --
LD/afio 2.064 1.765 +299 +12.364,66

EPE = esquema parto-eliminacion, EEC = esquema eliminacién convencional, IDE = intervalo destete-
estro, PSR = porcentaje de servicios repetidos post-parto, DNP = dias no productivos, TC = tamafio de
camada, NV = lechones nacidos vivos, LD = lechones destetados y NP= nimero de parto

* Dolares (EUA), tipo de cambio en México 1 délar=13.30 pesos mexicanos [3]
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TABLA Il

SIMULACION ECONOMICA DE LOS INGRESOS OBTENIDOS MEDIANTE
LA IMPLEMENTACION DE DOS ESQUEMAS DE ELIMINACION DE
CERDAS EN UN SPP CON CAPACIDAD DE 20 PARTOS/MES

Rubro EPE EEC Diferencia

Inventario de la piara reproductiva/anual (Cerdas) 240 194 46
Cerdas/descartadas/afno 240 58 182
Costo de reemplazo® 180.47 180.47
Costo de reemplazo/sistema® 43,312.50| 10,467.19 -32,845.31
Ingreso: cerdas® 39,375.00| 13,956.25 25,418.75
Ingreso: lechones/sistema™ 177,300.50| 125,130.00 52,170.00
Pérdida en DNP/sistema® 14,062.50| 62,140.00 48,078.13
Total ™ 159,300.00| 66,478.44 92,821.56
85% costo fijos y alimentacion® 135,405.00| 56,506.67 78,898.33
Ingreso bruto anual® 23,895.00 9,971.77 13,923.23

*Produccion de lechones anual

** Jnicamente incluye ingresos/cerda + ingresos/lechones/sistema — costo de reemplazo y DNP
&= Dolares (EUA), tipo de cambio en México 1 délar=13.30 pesos mexicanos [3]
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DISCUSION GENERAL

El desfase productivo en los SPP, por lo general, inicia en las fases inherentes a la
reproduccion del cerdo (servicio, gestacion, parto y lactancia) y se propaga hacia la
totalidad del sistema. Fendmeno que tiene su origen en estrategias ineficientes en el
control y manipulacion de los eventos biolégicos presentes en el sistema (Ortiz et al.,
2004). Sin embargo, en esta investigacion se pudo establecer que, es muy probable que
ademas de las ineficiencias en el control y manipulacion de los eventos reproductivos y
productivos en los SPP, se encuentran factores que sustancialmente provocan el desfase
productivo aun y cuando las estrategias empleadas en el control y manipulacion de los
eventos biologicos sean adecuados; estos factores estan relacionados con la propia
fisiologia de la cerda(s) que, dificilmente se pueden controlar o manipular bajo

condiciones comerciales.

De acuerdo con el parrafo anterior, la edad de las cerdas —medida en nimero de parto
(NP)- podria ser el principal factor que desencadena o detona el desfase productivo
dentro de los SPP*; puesto que se ha demostrado que, cerdas de 1%, 2%° y 6% 0 mas partos
presentan una menor productividad (Malavé et al., 2007; Bolado et al., 2011). Asi, la
menor productividad de las cerdas menores a tres partos (primiparas) es producto, en
mayor grado, de factores ambientales y donde los aspectos nutricional juegan un papel
principal; puesto que este tipo de cerdas aun no alcanzan su talla méximay, por lo tanto,
el alimento consumido en lactancia lo canalizan hacia el mantenimiento, crecimiento y
produccidn lactea, en comparacion con las cerdas multiparas y viejas que, canalizan el
alimento en dos rutas: mantenimiento y produccion lactea (Patullo, 2011). Aunado a
esto, los procesos fisioldgicos y metabolicos por los que pasan las cerdas durante la
lactancia, como lo es la fase hipergonadotropica post-parto y la hipofagia fisiologica
lactacional (HFL) inciden en el déficit del consumo de alimento, por parte de la cerda,
durante la lactancia -en esencia en la primera semana post-parto- (Gonzales et al., 2006;
Pére y Etienne, 2007; Rigon et al., 208).

! Esta afirmacion parte de la exclusién de alteraciones de tipo patoldgico y solo se consideran aspectos
propios de la fisiologia reproductiva de las cerdas
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El déficit de consumo de alimento durante el periodo de lactancia, se refleja con la
pérdida de peso corporal de las cerdas (PPC) y en alteraciones reproductivas post-destete
(Mota, et al., 2004), como son: a) presentacion de estros prolongados; >7 dias (d) post-
destete- (Andrés et al., 2008); b) disminucion de la fertilidad en el parto subsiguiente
(Neill y Williams, 2011; Jiménez et al,. 2012); c) alteraciones en la prolificidad, con 1.1
a 1.3 lechones menos en el parto siguiente (Vargas et al., 2006; Lopez et al., 2011) vy, e)
desfase productivo y riesgo en la pérdida de la sustentabilidad econémica de los SPP,
puesto que al aumentar el IDE y el PSR se contabiliza un mayor nimero de DNP
(Aherne, 2005; Argiles, 2007; Andrés et al., 2008), cuya consecuencia es el incremento
de los costos de produccion, al mantener cerdas improductivas con més de 14 DNP/ciclo
reproductivo/cerda (Palomo, 2004). Todos estos eventos, producto de la HFL, se
incrementan en las cerdas primiparas, dada su condicion de hembras que adn no
alcanzan el desarrollo fisico (Carrion y Medel, 2002) y hormonal, puesto que la madurez
sexual se logra a partir del 3* parto (Rigon et al., 2008).

No obstante, no solo las cerdas primiparas incurren en el desfase productivo del sistema;
también las cerdas viejas (> 6 partos) inciden en el deterioro productivo de los SPP;
aunque en un menor grado. Las causas que propician el decremento productivo en estas
cerdas son de tipo fisioldgico principalmente: a) mala calidad embrionaria -por una
sintesis inadecuada de hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante
(LH)- vy, b) mayor nimero de lechones nacidos muertos por asfixia, provocada por la
mayor duracion de la fase de expulsion en el proceso de parto (Vallet et al., 2010;
Bolado et al., 2011). Por ello, una posible solucion para prevenir el desfase productivo
de las cerdas primiparas y viejas dentro de los SPP, es mantener una estructura de partos
en equilibrio (15% primiparas, 70% multiparas y 15% cerdas viejas), con la finalidad de
que el mayor porcentaje de cerdas multiparas compense el desfase originado por las
cerdas primiparas y viejas (Moreno, 2009). No obstante, con una estructura de partos en
equilibrio, Unicamente se solucionaria el menor nimero de lechones producidos, ya que
el potencial de las cerdas multiparas no tendria efecto sobre la disminucion del nimero
de DNP que presentan las cerdas primiparas debido a fallas reproductivas (Morales,
2012).
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Tanto el NP y el genotipo de las cerdas como la propia dinamica de produccion actual de
los SPP han incidido en el aumento de la tasa de remplazos: del 30 a méas del 50%
(Tiranti y Morrison, 2006). El incremento de la taza de reemplazos propiciada por el
mejoramiento genético (Patullo, 2011) ha impactado negativamente el comportamiento
de otros indicadores tales como: consumo de alimento durante la fase de lactacion:
consumos menores a 5 kg d! por cerda (Labala et al., 2006), lo que genera una mayor
PPC en lactancia y a su vez, una tardia reactivacion ovarica con sus consecuente
disminucion de fertilidad y prolificidad (Quesnel et al., 2007). Motivos por los cuales
resulta dificil mantener la estructura de partos optima (15, 70, 15%) y evitar el desfase
productivo en los SPP (Moreno, 2009). A pesar de que, el mejoramiento genético prevé

el incremento del potencial productivo de las cerdas (Yariez et al., 2005).

Troillet (2005) establecié que, el genotipo de las cerdas tiene efecto directo en la
produccion del sistema. Aspecto que concuerda con lo observado en la presente
investigacion: las cerdas hibridas (cruzadas) mostraron mejor desempefio (P < 0.05) en
TC, NV y LD, con respecto a las lineas genéticas y a las razas analizadas. Pero ademas,
se encontraron efectos detrimentales en indicadores de consumo de alimento (P < 0.001)
que impactan la productividad de la cerda, las primiparas en mayor grado (P < 0.05), al
desencadenar problemas de tipo reproductivo: incremento en IDE, PSR y DNP.
Variables que se afectan mas en las lineas genéticas y razas con potencial genético hacia
magrez de la canal (Carrién y Medel, 2002). Motivo por el cual, las lineas genéticas y
las razas presentaron menor productividad (P < 0.05) con respecto a las cerdas hibridas.
No obstante, con independencia del genotipo (lineas genéticas, razas e hibridos) la
productividad de las cerdas analizadas mostro fluctuaciones de acuerdo con el NP. Lo
que permitié establecer que, la productividad de la cerda estda en mayor grado
determinado por su edad y el consumo de alimento durante la fase de lactacion. Con
respecto al consumo de alimento se encontrd que, las primiparas consumieron 82.2 kg de
alimento durante 21 d de lactacidon, mientras que, las multiparas consumieron 103.4 kg
en el mismo periodo de lactancia, diferencia que repercutié directamente en las variables

reproductivas subsiguientes al destete.
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Se ha determinado que la menor productividad de las cerdas tiene un efecto sobre los
kilogramos totales de carne producidos por cerda. Asi, al disminuir 0.25 lechones NV
por camada, disminuyen los kg de carne producidos/camada en 36 kg, lo que equivale a
un aumento en los costos de produccion de $ 0.08 USD/kg de carne producido. De la
misma forma, por punto porcentual (1.0%) que se incremente la mortalidad pre-destete
conduce a la pérdida de 20 kg de carne/camada, lo que genera un aumento en los costos
de produccion hasta en $ 1.92 USD (Edwards y Baxter, 2012). Por ello y al ser méas
dréstico este fendmeno en cerdas primiparas, se propicia mayor costo de produccién y
mayor eliminacion forzada de cerdas (>22%), haciendo mas vulnerables
econdmicamente los SPP con porcentaje elevados (>30%) de reemplazos (Seballo et al.,
2007).

El desfase productivo y el aumento en los costos de produccion, producto de un mayor
porcentaje de remplazos dentro del sistema (mayor cantidad de cerdas primiparas y su
consecuente detrimento en la productividad), pone en riego la supervivencia econémica
del mismo (Andrés et al., 2008; Aherne, 2005). Por lo tanto, eliminar a las cerdas de 1*
parto, inmediatamente después del destete (EPE), es una alternativa para aumentar la
productividad de los SPP, debido a que se evita la presentacion del desfase productivo
que ocasiona el grupo de cerdas de 2%, 3° y 6 parto sometidas a un esquema de
eliminacién convencional (EEC) -30% de eliminacion-. Ya que, la eliminacion de cerdas
de 1* parto favorece el incremento, del nimero de partos; pero no por cerda, sino el total
de partos dentro del sistema al afio. Al respecto, con los datos obtenidos en dos SPP con
17 cerdas cada uno se encontrd: 44.2 vs 35.7 partos/afio, para el EPE y EEC,
respectivamente. Informacion que sirvio para establecer la simulacién productiva de una
piara constituida por 200 hembras y en la cual resulté que se podrian esperar 240
partos/afio con el EPE, mientras que, con el EEC el nimero de partos/afio seria de 194
partos; obteniendo una diferencia de 46 partos/afio a favor del EPE y su consecuente
incremento en el nimero de LD/afio (2,064 vs 1,765 lechones para EPE y EEC,

respectivamente).

Este incremento en el numero de partos/afio y LD/afio, en el EPE, se debe

principalmente a una disminucién en el nimero de DNP/ciclo productivo (9.9 d) con
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respecto al EEC (39.0 d), lo que favorece a los costos de produccién/ciclo: $109.40 USD
menos en EPE por concepto de DNP/hembra/ciclo reproductivo. Por lo tanto, en el EEC
con 200 hembras, el déficit economico anual seria $40,078.13 USD, unicamente por el
incremento de DNP. Pero, si se suman el déficit por DNP a la pérdida econémica por
menor nimero de LD/afio ($ 52,170.00 USD), se genera una peérdida anual de
$92,248.13 USD para el EEC. Por lo tanto, el EPE es mas eficiente, tanto productiva
como econdémicamente, debido a: i) menores costos de produccion por LD ($33.11 vs
$36.06 USD para EEC), ii) mayor ganancia neta por LD ($2.94 USD), iii) menor umbral
de rentabilidad; el EPE requiere menor nimero de LD para obtener el punto de
equilibrio (201 lechones) que EEC (218 lechones) y iv) mayor relacion costo/beneficio
(1.25) en comparacion con el EEC (1.15); es decir, por cada délar invertido el EPE, este

obtiene una ganancia de 25 ¢ USD.

Finalmente, el EPE cumple con lo establecido por Martinez (2003), quien determind
que, la rentabilidad de un sistema pecuario esta determinado por el comportamiento de
sus variables reproductivas, productivas y econdémicas. No obstante, este esquema de
produccion (EPE) rompe con el paradigma de la produccion actual, por lo que es
importante seguir investigando este esquema para conocer los puntos criticos y dar

solucion antes de implementarlo de forma comercial.
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