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RESUMEN

Las pérdidas de peso durante la lactacion afectan la vida reproductiva de las cerdas y se
ve reflejada inmediatamente en el intervalo destete estro y posteriorments en la
disminucién de los lechones nacidos en el siguiente parto. Esas pérdidas de peso son
principalmente tejido muscular, ya que de este se obtiene la glucosa para la formacién
de lactosa para la sintesis de leche. Con la medicién de esas pérdidas sera posible
estimar el comportamiento productivo al siguiente parto. Se hicieron mediciones de la
composicion corporal a través de un ultrasonido de tiempo real, en cerdas de diferente
edad, estas fueron sacrificadas y despiesadas para determinar la cantidad de tejido
magro (muscular) y con ello se generé la metodologia para estimario: Cortes Magros =
21.03 + (0.189 x Peso vivo) — (0.558 x Edad) — (0.454 x Tamafio de camada) — (1.717 x
Profundidad de grasa dorsal en la ultima costilla) + (1.699 x Profundidad de musculo
dorsal en la Gltimas costilla), (R? 0.64, P<0.001). También se hicieron mediciones en 4
granjas de los cambios en la composicién corporal, incluyendo los cambios. en tejido
magro y se tomaron datos de produccion de las cerdas. Con esos datos se creé una
metodologia para estimar el intervalo destete estro (IDE) y los lechones nacidos totales
al siguiente parto (NTPS). IDE = 16.8865 — (0.0199 x Peso estimado al parto) — (0.7454
=x Consumo diario de alimento) — (0.3459 x Pérdida de grasa en lactacién), (R? 0.052,
P<0.001). NTPS = 11.1414 + (0.1863 x Edad) — (0.3268 <« Consumo diario de alimento)
+ (0.1657 x Pérdida de tejido magro), (R?® 0.039, P<0.04). Con el uso de esta
metodologia no podremos predecir con exactitud cuantos lechones parira la cerda o
cuantos dias tardara en presentar celo, pero si nos permitird estimar si estos no se
encontraran dentro de los rangos normales.

Palabras clave: Composicidn corporal, cerdas, comportamiento reproductivo.
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1. INTRODUCCION

Se estima que en México hay una poblacién de 1 millén a 1 millén 200 mil cerdas
(INEGI, 2001), de las cuales se calcula que anualmente se reemplazan entre el
30 y el 40%. En las granjas con un promedio de 3.5 a 4 partos de vida productiva
de las cerdas, se puede calcular que el recambio sea alrededor del 60% (Bello et
al.,, 1998) en el supuesto de 2.1 partos por hembra por afio, si el recambio es
equivalente a la tasa de reemplazo entonces se estan reteniendo cerdas cuya
productividad es menor a la proyectada. El impacto econdmico de esto debe
medirse en los términos del costo de reemplazo, esto es de 350 mil a 480 mil
cerdas anuales en el pais por la reducciéon de la productividad tales como en el
numero de lechones y la reduccion en su peso al destete por hembra por afio.

El desecho de las cerdas sucede por problemas infecciosos o de manejo. En
relacién a la ultima causa, se encuentran fundamentalmente razones asociadas a
problemas locomotores o de baja productividad (Whittemore, 1996; Bello et al.,
1998; Schultz et al/, 2001). Pero el origen de las fallas productivas
(reproductivas), usualmente puede asociarse a pérdidas de peso en lactacién
(mermas en los tejidos adiposo y muscular) en consecuencia de errores en la
alimentacion del pie de cria (King y Martin, 1989; Dourmand et a/., 1996; Revell et
al., 1998; Dourmand et a/., 1999; Xue et al.,, 1997; Kim y Easter, 2001a).

Lo mas frecuente es que las fallas nutricionales se distingan como una pérdida en
la longevidad del pie de cria (Dourmand et al., 1998b; Lépez Serrano et al., 2000).
Las causas particulares del desecho tipicamente se asocian a otras causas
clinicas (Schultz et a/.,, 2001), aun cuando sean consecuencia de problemas de
alimentacion (Dourmand et al., 1994; Zak et al., 1998). Lo que sucede, es que la
capacidad productiva de la cerda va mermandose progresivamente porque las
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agresiones a su integridad corporal pueden no ser obvias (Hartmann et a/., 1997;
Aumaitre et a/, 2000). Una de las causas de desecho de las cerdas reproductoras
es debido a un retraso en la presentacién de estros posdestete, o bien la no-
deteccién del estro (anestro), por evidencia de baja prolificidad o en casos
extremos muerte embrionaria o re-absorciones pueden ser un efecto de
desarreglos metabdlicos provocados por problemas de alimentacion (Bello et a/.,
1998; Dourmand et al., 1998a).

Si la ingestion de alimento durante la lactacion es insuficiente no se supliran las
demandas de produccién de leche, lo que originard que la cerda movilice
nutrimentos de sus tejidos corporales para cubrir Jos requerimientos para la
sintesis de leche (Brendemuhl, 1989; Trottier et a/., 1997; Clowes et al., 1998). EI|
metabolito que mas limita la produccion de leche es la glucosa para la sintesis de
lactosa, la demanda de proteina obedece el uso de aminoacidos para la sintesis
en la glandula mamaria pero también porque los aminoacidos son la fuente mas
abundante y labil de glucosa via gluconeogénesis (Trottier y Easter, 1995; Trottier
1997, Trottier et al., 1997; Kerr, 1997). La glucosa se deriva directamente del
desdoblamiento de los hidratos de carbono, en el alimento y el aporte de
radicales de aminoacidos puede ser rendido ademas del alimento, primero por el
higado y después por el tejido muscular (Murray et a/.,, 1997; Pluske, et a/. 1998;
Renaudeau y Noblet, 2001).

Cuando la movilizacion de los tejidos aporta el sustento de las necesidades de la
glandula mamaria se reduce la ganancia diaria de peso de la camada por una
menor produccién de leche, o se originan severas pérdidas de peso, ya que el
metabolito limitante es la energia (Renaudeau y Noblet, 2001; Kim y Easter
2001b; Clowes et al/., 2003a). La movilizacion de grasa tiene el objeto de suplir
energia para otros tejidos permitiendo que el flujo de glucosa a la gldndula
mamaria sea seguro (Kim et al, 1999; Kim et al, 2001a; Kim et al.,, 2001b;
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Averette, 2002 ), por esto, es que se propusiera que se midiera la grasa dorsal de
los animales como una forma de estimar el impacto de la pérdida de peso.

Sin embargo, en cerdas cuya pérdida de peso sea significativa habré una
importante disminucién primeramente en el peso del higado (Kim y Easter, 2001)
y luego del musculo esquelético dando como resultado (quitar energia) que |a
movilizacion de las masas proteicas del organismo explique el 60% de la pérdida
de peso de las cerdas en lactacion (Dourmand et al/., 1994). Por otro lado, |la
grasa corporal contribuira a satisfacer las demandas de energia del metabolismo
de la cerda (Noblet y Etienne, 1987; Kim et al., 1999; Averette et al., 2002).

Es obvio que antes de calificar el programa de alimentacién se midan los cambios
de peso corporal, pero esto no se hace rutinariamente. En cambio, se ha recurrido
a la evaluacién subjetiva de la condicion corporal que ademas supone una
estimacioén de los cambios en la composicidn corporal. Esto es objetable porque la
evaluacion de las formas impide estimar alteraciones en la composicién corporal,
por esto es que en adicidn a la evaluacion de las formas en composicion se ha
recurrido a la medicion de la grasa dorsal, llegando a recomendaciones como
desechar o “recuperar’ a las cerdas que no alcancen una cierta profundidad de
grasa dorsal (Boyd y Touchete, 1997; Patience y Tacker, citados por Trottier
1997, Bello et a/., 1998, Bezille, 2002).

El problema de medir la profundidad de grasa dorsal estd en dos vertientes
diferentes: A). Practicamente no se conoce el comportamiento de la profundidad
de grasa dorsal en funcidn de la edad, de los problemas de alimentacion, o del
ambiente por lo que la decisidn de desechar o recuperar una cerda con cierta
profundidad de grasa dorsal puede ser por completo inapropiado. B). No se
conoce la asociacion que hay entre los cambios de la profundidad de grasa dorsal
y la pérdida de proteina corporal en las cerdas.
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Mucho mas apropiado, Dourmand et al., (1997), crean una metodologia para
distinguir cambios en la composicién de la cerda pero no puede ser trasladado a
las granjas por la complejidad y gasto asociado a la constatacién de proteina y
grasa en el animal.

Ahora bien, se cuenta con equipos de ultrasonido que permitan medir la
profundidad apropiada de grasa y musculo, y se sabe la asociacidn que los
cambios en este tienen con los componentes corporales, entonces seria factible
el diseiio de metodologia practica y constatable en la medicidn de los cambios en
los tejidos rendidos por la cerda.

En concreto, se hacen recomendaciones sobre cambios en la profundidad de la
grasa dorsal o de manera mas simple a través de la observacion visual (en escala
del 1 al 5; Patience y Thacker, 1989, citados por Trottier, 1997; Johnston, 1996,
citado por Pérez, 1998), cuando ni siquiera se conoce la normalidad o las
desviaciones inducidas por razones de raza o edad, 6 el impacto en el programa
de alimentacién (Boyd y Tonchete, 1997; Pérez, 1998). Por su objetividad y
relevancia, el registro y analisis del consumo voluntario de alimento y los cambios
de peso corporal, son criterios que deberian incluirse rutinariamente, pero tendran
que relacionarse acertadamente al comportamiento productivo del pie de cria y
los cambios en composicién corporal para predecir el futuro de la respuesta
productiva de la cerda y no solamente mediciones subjetivas (Juarez et a/., 1999).

Entonces el trabajo que se presenta a continuacidon surge de la hipétesis de que
conociendo la asociacion de la respuesta productiva de las cerdas (lechones
nacidos, peso de lechones nacidos, lechones destetados, peso de los lechones
destetados, ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento, pérdida de
peso durante lactacion, intervalo destete-estro, entre otras) con los cambios
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objetivamente medibles en la composicién corporal (profundidad de grasa y
musculo dorsal), se podra tener una herramienta efectiva para dirigir los
programas de alimentaciéon y manejo de las cerdas a su mayor productividad y

eficiencia.
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Il. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Factores que afectan el consumo voluntario de alimento.

Los cerdos regulan el consumo de alimento manteniendo un consumo constante
de energia (Rojo et al/.,, 2001). Por lo tanto, el consumo es determinado por la
densidad de energia de la dieta, si la densidad de la dieta aumenta la cantidad de
alimento consumido disminuye (NRC, 1987). Por ejemplo, dietas con 3.0 Mcal de
ED/kg tendran mayores consumos que dietas con 3.3 Mcal de ED/kg siendo estos
de 4.9 y 5.1, respectivamente (O'Grady et a/.,, 1985). Ademas, es importante la
edad, ya que las hembras primerizas consumen 15% menos energia durante
lactacion que las cerdas adultas (NRC, 1987; Dourmand et a/.,, 1999; Aumaitre et
al., 2000).

El consumo de alimento y el balance de energia son influenciados por diferentes
factores de regulacién interna a través del tracto gastrointestinal, metabolitos y
hormonas, y de regulacion externa tales como el ambiente, sensoriales y de la
cantidad de nutrimentos en la dieta (NRC,1987; Kalra et al.,, 1999). Todos son
controlados por el hipotalamo, ubicado en el sistema nervioso central, debido a
que existe un gran numero de receptores periféricos que proveen informacion
acerca del estado metabdlico (Kalra et al., 1999; McNamara y Boyd, 1999).

Los sitios hipotalamicos tales como el I6bulo ventromedial (VML), !6bulo
dorsomedial (DML), I6bulo paraventricular (PVL) e hipotalamo lateral (LH), ejercen
mecanismos neurales que afectan la ingestion de alimento (Shimada, 1987; Kaira
et al., 1999). Histéricamente se ha identificado al hipotalamo como un regulador
de la energia a través de la homeostasis, especialmente por sitios conectados
con los mecanismos neurales que afectan el apetito (NRC, 1987; Shimada, 1987;
Kalra et al., 1999;).




Los metabolitos que regulan el consumo voluntario de alimento son la glucosa y
los aécidos grasos libres (Weldon et a/., 1994a; Weldon et al/., 1994b; Revell et a/.,
1998; Prunier et a/.,, 2001). El aumento de glucosa en sangre es un mecanismo a
corto plazo (teoria glucostéatica), regulado por un centro de la saciedad en el VML
del hipotalamo y un centro del apetito que se encuentra en el LH. Para el caso de
acidos grasos libres o glicerol circulantes funciona de la mismo manera, siendo
este un mecanismo a largo plazo (Shimada, 1987). Existen otros metabolitos que
influyen sobre el consumo de alimento como son el neuropeptido Y, galaninas,
péptidos opioides, glutamato, acido gamabutirico y neurotensina (Kaira et al.,
1999).

Se ha registrado un nuevo hallazgo al observar que la interconexién del DML y
PVL puede ser mediado por la liberacidn de leptina para interactuar con el
neuropeptido Y que tiene un efecto negativo sobre el consumo de alimento
(Hileman et al., 2000). La leptina es una hormona producida en el tejido adiposo y
cuando hay obesidad hay altas concentraciones trayendo como consecuencia una
disminucién en la ingestion de alimento (Prunier et a/., 2001). El neuropeptido Y
es un transductor del apetito y también representa un componente esencial de la
via final en la integracién hipotalamica de la homeostasis de la energia. Los
péptidos del sistema nerviosos central tienen un efecto directo en el control del
metabolismo, consumo de alimento y comportamiento reproductivo. Para este
caso, el inicio del consumo de alimento puede ser influenciada por péptidos
opioides y el termino de este proceso por la colecistoquinina (Kalra et a/., 1999).

Respecto a la temperatura corporal, sugiere que los animales ajustan su consumo
para lograr mantener una temperatura corporal! constante. El control de este
proceso ocurre a nivel del sistema nervioso central, habiendo receptores de
cambio de temperatura posprandium que tienen lugar en la piel y el hipotalamo
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(Shimada, 1987). La temperatura es probablemente el componente ambiental mas
importante que afecta el consumo de alimento (Renaudeau y Noblet, 2001).

El NRC (1987) indica que en una zona de termonautralidad hay una produccién
de calor relativamente estable. Nichols et al/., (1980, citado por NRC, 1987),
sugieren que el estrés ocasionado por el frio extremo incrementa drasticamente el
consumo voluntario de alimento. Con una temperatura de 5°C el consumo de
alimento aumenta en un 19% en comparacion a 15°C, pero a 0°C e! aumento es
del 161% (NRC, 1987). La humedad del aire y la temperatura ambiental
interactuan con el consumo de alimento y el comportamiento de los cerdos.

Durante el estrés por calor los cerdos dependen de la pérdida evaporativa de
calor (jadeo) hasta perderio. E! consumo de alimento es reducido y
adicionalmente la energia es requerida para la pérdida del calor provocando una
depresion en el crecimiento. El movimiento de aire disminuye la temperatura
ambiente efectiva por incrementar las tasas de la pérdida evaporativa de calor.
Las tasas de movimiento de aire de 0O, 02, 05 y 1.5 m/seg cambian la
temperatura ambiente efectiva en 0, -4, -7 y —10°C, respectivamente (NRC, 1987).

El aumento de las temperaturas en las maternidades muestran un efecto negativo
sobre el consumo voluntario de alimento. Black et a/,. (1993) citado por Quiniou et
al., (1998) mencionan que un aumento de 1°C de temperatura ambiental de 16 a
32°C ocasiona una reduccion de 574 Kcal de energia digestible ingerida por dia.
Por su parte Whittemore (1996) menciona que cuando hay un incremento de 18°C
a 30°C se reduce el consumo de alimento en lactacidn cerca de un 40%, 6sea
que hay una reduccién diaria en el consumo de al menos 1 g/kg de peso vivo por
°C arriba de la temperatura confort de 16°C (Quiniou et a/., 1998; Aumaitre et al.,
2000). El factor que limita el consumo diario de alimento parece ser la capacidad
de la cerda por disipar el calor interno. Se debe de considerar sistemas de
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ventilacién o la aspersion de agua por goteos (Quiniou et a/., 1998.). O'Grady et a/
(1985), menciona que hay mayores consumos de alimento a temperaturas de
21°C que a 27°C de 5.2 y 4.6 kg de alimento, respectivamente.

Los genotipos de cerdas modernas tienen bajos consumos de alimento, (Kim y
Easter, 2001) principalmente en cerdas primerizas durante la lactacion debido a
que tienen un bajo tamafo con relaciSn a su productividad y demanda de
nutrimentos. Se han seleccionado para ser mas magras (reduccion en grasa
dorsal). Sin embargo, no ha habido una mejora en el consumo de alimento, al
contrario pareciera que este es menor (Whittemore, 1996; Sinclair et al., 2001).
Parte de la variabilidad asociada con el consumo de alimento puede ser atribuida
a diferencias en la genética, por mencionar algunas los cerdos Duroc tienden a
consumir mas alimento que otras razas (NRC, 1987; Eissen et a/., 2003). Como se
ha venido mencionando el apetito es quimicamente codificado en el hipotalamo
regulado por la energia en la mayoria de los vertebrados y una alteracion en las
sefales neuroquimicas producidas por genética y factores hormonales impulsa a
la hiperfagia o anorexia (Kalra et a/., 1999).

Otros factores que limitan el consumo de alimento, son una capacidad intestinal
reducida y la tension del parto, pero el principal factor relacionado con la nutricion
es la cantidad de alimento ingerido durante el periodo de gestacién (Pérez, 1998;
Cuaroén, 1999; Roppa, 2002).

Las alteraciones en el metabolismo que resultan de la sobrealimentacién y el
exceso de peso durante la gestacion induce a obesidad (Trottier, 1999), que debe
ser entendida como una anormalidad clinica que rebasa la simple acumulacién de
grasa. Se altera la sensibilidad a insulina y la secuencia de eventos conduce a
que durante la lactancia se reduzca el consumo voluntario de alimento y se
agrave la pérdida de peso (Cuarén, 1999).
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En general, si el consumo de alimento durante la gestacion es alto, el consumo
durante la lactacién se reduce (Kerr, 1997). Por ejemplo, a consumos de 1.4, 1.9,
2.4 y 3.0 kg/d de alimento consumido durante la gestacion, los consumos durante
la lactacién disminuyen linealmente y son de 4.3, 4.3, 3.9 y 3.4 kg en lactacioén,
respectivamente (O'Grady et a/., 1985)

También los métodos de alimentacién son muy importantes sobre el consumo de
alimento, es decir si a las cerdas se les sirve alimento mas veces al dia, van a
consumir mas que si se da ad /ibitum y si el alimento se humedece el consumo es
aun mayor (O’'Grady et al., 1985)

Cuando no se le pone la atencion adecuada a la alimentacion, por lo general
ocurren fallas en la alimentacién durante la gestacidon, principaimente por una
alimentacion excesiva ocasionando que las cerdas lleguen obesas al momento
del parto (Weldon et al., 1994; Zak, et al., 1998), lo cual desencadena varios
problemas tales como un aumento en el riesgo de que el trabajo de parto sea mas
tardado. Ademas, por un engrasamiento corporal se puede cubrir las células
secretoras de la glandula mamaria por tejido graso disminuyendo asi el numero
de esas células propiciando a que la produccidon de leche sea menor y que
posiblemente afecte la ganancia diaria de peso de la camada (Trottier et al.,
1997).

En la etapa de gestacion las cerdas normalmente entran en un estado
diabetégeno (Weldon et a/.,, 1994a), pero en cerdas obesas este estado se vuelve
mas manifiesto (Dourmand, 1991). Se altera la sensibilidad a la insulina
disminuyendo su concentracion y ocasiona bajos consumos de alimento en
lactacién debido a que esas bajas concentraciones puede limitar la utilizacion de
glucosa periférica y puede permitir una gran liberacién de &cidos grasos no
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esterificados (NEFA) (Weldon et al/., 1994a). Este problema se puede reducir con
la inyeccién de insulina (inusual y costoso) (Weldon et a/., 1994b), o bien, de
manera aplicable a través de la manipulacién de fuente de hidratos de carbono
(como la inclusiébn de sacarosa), ya que parece incrementar la liberacidn de
insulina y la disponibilidad de glucosa para los tejidos no mamarios (Oliva ef a/.,
1997). O bien, la adicién suplementaria de una fuente de Cromo orgéanico (200
mg/tonelada de alimento) debido a que actua como activador y potencializador de
la insulina en el transporte de glucosa y aminoacidos al interior de la célula
(Renteria y Cuarén, 1998; Lindemann, 1998; Cuardn, 1999; McNamara y Boyd,
1999). Aunque la melaza de cafa de azucar, usada como fuente de energia
parece incrementar la liberacion de insulina y la disponibilidad de glucosa para
los tejidos mamarios (Oliva et al/., 1997).

2.2. Consumo de nutrimentos y su relacién con los cambios de peso.

El consumo de nutrimentos en cerdas reproductoras esta ligado a sus
requerimientos de mantenimiento y produccion. Existen un sin numero de estudios
relacionados con requerimientos de energia, proteina, aminoacidos, vitaminas y
minerales (NRC, 1987). Por ejemplo, una de tantas aproximaciones en el
requerimiento de energia de mantenimiento en gestacién se puede calcular como
EM,, (Kcal/dia) = 106 x (peso corporal, kg)®’®, pero hay discrepancia con el factor
que multiplica al peso corporal, habiéndose asignado valores entre 0.93 (para las
cerdas primerizas) y 115 Kcal. de EM/kg®”® en cerdas adultas (Whittemore y
Morgan, 1990; Noblet et al., 1997).

Si durante los primeros dias de la gestacion se excede el consumo de EM se
puede afectar la supervivencia embrionaria, pero si los excesos se dan al final de
la gestacion, el niumero de células de la glandula mamaria y la subsecuente
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produccion de leche se reduciran debido a la infiltracion de grasa por obesidad
(Etienne y Pére, 1998; Trottier, 1999).

En cuanto a la proteina, si durante la gestacién hay una ganancia materna de
proteina igual a 2.5 kg y de 10 kg de los productos de la concepcion, entonces la
demanda diaria de proteina durante la gestacidn no debe ser superior alos 170 g
(considerando una eficiencia de retencién del 65%) que, con una ingestion diaria
de alimento de 2 kg, seria una concentracién del 8.5% de proteina cruda. Pero la
mayoria de los resultados de investigacién coinciden en un requerimiento minimo
equivalente al 12% de proteina (lo que seria una eficiencia de retencion del 45%),
mucho por el perfil de aminoacidos (Cuardén, 1999).

La predominancia de los tejidos proteicos y la composicién de los productos de la
concepcidn crean una particular dependencia por lisina. No hay pruebas de que
el requerimiento de lisina digestible sea superior a los 10 g diarios (cerca del
0.50% de lisina digestible, 6 0.60% en base total) (Kerr 1997; Cuardn, 1998;
Trottier, 1999). Si hay restriccion de lisina durante lactacidn se altera
moderadamente el perfil de aminoacidos esenciales en plasma y marcara
cambios en las concentraciones plasmaticas de GH (Hormona de crecimiento),
IGF-| (Factor de crecimiento parecido a insulina) e insulina (Mejia et a/., 2002).

Durante lactacidn existen problemas de bajos consumo de alimento y estos se
agravan en las cerdas obesas (Aumaitre et al., 2000) que no llegan a consumir la
misma cantidad de alimento que las normales, como tampoco incrementan el
consumo con la misma velocidad (Dourmand et al., 1997; Van den Brand et al.,
2000). Si el consumo de alimento en lactacion no suple las demandas de
produccion, ia cerda movilizara nutrimentos para llenar los requerimientos para la
sintesis de leche (Noblet y Etienne, 1987a).
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La produccién de leche en las cerdas modernas se ha incrementado
sustancialmente debido a la seleccién genética. Sin embargo, el crecimiento de
los cerdos no solamente es afectado por la cantidad de leche sino que también
por su composicién de nutrimentos (Revell et a/., 1998). En el periodo de lactacion
las cerdas que consumen mas alimento tienen una alta produccién de leche por
una mayor disponibilidad de nutrimentos disponibles (Koketzu et a/., 1996a). Por
el contrario, aquellas cerdas que tienen bajos consumos de alimento tienen
menos disponibilidad de nutrimentos (Hartmann et a/., 1997) y utilizan sus tejidos
corporales para satisfacer la producciéon de leche, por lo que pierden mas peso.

La composiciéon de las pérdidas de peso parecen ser diferentes para cada cerda,
las pérdidas de grasa corporal parecen ser proporcionales al contenido iniciat y
no tienen mucha relacién con el peso corporal perdido. Las pérdidas de muscuio
sugieren mayor atencion, ya que este es movilizado a través de la
gluconeogénesis para producir glucosa y posteriormente lactosa para la sintesis
de leche (que se puede estimar con la ganancia de peso de la camada)
(Dourmand et al., 1997; Dourmand, 1991), y que ademas es el tejido que afecta
su composicion corporal de la cerda (Revell et al.,, 1998).

Generaimente durante la lactancia (12 a 21 dias, en los sistemas modernos de
explotacion) se observa un balance energético negativo (Pérez, 1998; Roppa,
2002). Noblet y Etienne, (1987) observaron que el balance energético negativo es
mayor al final de la lactancia, como consecuencia de una mayor demanda de
leche, por parte de la camada en este periodo.

La derrama de energia en la leche es la de mayor consideracion para calcular los
requerimientos y esta se puede calcular dada la siguiente ecuacién: Energia en
leche = (4.92 x ganancia de peso de la camada, kg/dia) — (0.09 x numero de
lechones) (Noblet et a/., 1990). La energia en la leche (EB, calor de combustién),
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se podra convertir a EM aceptando una eficiencia de conversiéon del 72%. Al
sumar los requerimientos de mantenimiento, obtendremos el requerimiento total
(Noblet et al., 1990).

Mullan (1991) menciona que las cerdas metabolizan lipidos y que el consumo de
energia metabolizable debe de ser al menos de 19 Mcal/dia para evitar la pérdida
de lipidos. Las cerdas frecuentemente catabolizan tejido magro, aunque hay una
pérdida absoluta de 38% de lipidos (la pérdida de peso es del 69% grasa, 26% de
tejido magro y 5% de llenado intestinal y cenizas). Tokach et al/, (1992) reportan
que las pérdidas de peso y grasa son predominantemente controladas por el
consumo de energia metabolizable, con pequefia respuesta al consumo de lisina.

Dourmand et al., (1996), reportan que la extensién en la movilizacion de los
tejidos corporales durante la lactacion no afecta la ganancia de peso o cambios
en composicion corporal durante la siguiente gestacion. La retencidn de nitrégeno
debera incrementar durante la gestaciéon por un aumento en la suplementaciéon de
energia. Sin embargo, Kusina et al., (1999), mencionan que pueda afectar el
desarrollo mamario a la siguiente gestacion.

Un aito consumo de lisina (49 g/d) es necesario para minimizar la pérdida de
nitrégeno corporal y utilizarlo para la produccidn de leche, ya que la baja en la
proteina puede afectar la eficiencia reproductiva (Touchette et al/., 1998). Sin
embargo, Coma et al., (1996) reporta que 55 g/d del total de lisina se necesita
para minimizar niveles de nitrbgeno y urea en plasma, para cerdas en lactaciéon
con una ganancia diaria de peso de 1a camada de 2,221 g/dia, ya que esta puede
estar determinando el requerimiento de lisina. Tritton et a/., (1996) mencionan que
un consumo de 58 g/dia de lisina comparado con 37 g/dia, incrementa el tamafio
de camada al segundo parto de 9.6 a 10.7 lechones nacidos vivos, este nivel de
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consumo de lisina durante lactacién puede afectar significativamente durante la

primera lactacion y los parametros productivos subsecuentes.

Cuando el nitrégeno es limitado durante lactacién, las cerdas movilizan proteina y
pueden implementar mecanismos adaptativos tales como aumento en catabolismo
y reduccién en la sintesis de proteina muscular (Clowes et a/, 1998), ya que la
proteina muscular movilizada contribuye a las necesidades totales de produccion
de leche (Kerr, 1997). El metabolito que mas limita la produccién de leche es la
lactosa, cuya sintesis se obtiene de glucosa; en el organismo la fuente mas

importante de glucosa es la proteina muscular (Trotier, 1997).

La grasa corporal contribuye a satisfacer otras demandas de energia del
metabolismo de la cerda, por esto, en kilogramos totales o por el aporte de

energia, la movilizacion de masas proteicas explica el 60% de la pérdida de peso

de las cerdas durante la lactacion (Dourmnad et a/., 1997).

Una cerda que pesa 160 kg al momento del parto requiere 54 g de lisina por dia
para mantener su propia masa de proteina corporal durante la lactancia. Una
deficiencia de 0.4 kg de ingesta diaria (5.9 kg de alimento requerido por dia)
representa una pérdida total de 3.68 g de lisina, equivalente a 56.61 g de
proteina; dado que el tejido magro contiene 23% de proteina, 239 g de tejido
magro seran movilizados cada dia. Esto significa una pérdida total de 5.16 kg de

tejido magro equivalente a 14 kg de peso corporal (Trottier, 1997).

La habilidad para reconstruir la proteina durante la gestacion no mejora en las
cerdas con una movilizacidn excesiva durante la lactacién. Es recomendable
evitar la gran pérdida de proteina en lactacion y proporcionar los aminoacidos y

proteina adecuada durante este periodo (Dourmand et a/., 1994).
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Touchete et al., (1997), menciona la importancia en los niveles de lisina digestible
y de la adicién o no de aminoacidos sintéticos, ya que encontré pérdidas de peso
(kg). de area de ojo de la chuleta (cm?) y de grasa dorsal (cm) de —14.8 kg, -5.4, -
1.42, para el 0.67% de lisina digestible en la dieta sin la adicién de aminoécidos
sintéticos, disminuyéndose estas perdidas a —11.1, -0.92 para pérdida de peso y
grasa dorsal, respectivamente, pero no para el area del ojo de la chuleta -5.5
para el 0.86% de lisina digestible con la adicién de aminoacidos sintéticos. Estas
pérdidas son menores cuando las dietas fueron formuladas para tener 1.06% de
lisina digestible de —7.1, -3.77 y —3.34, para pérdida de peso, pérdida de drea de
ojo de la chuleta y pérdida de grasa dorsal, respectivamente.

Los aminoacidos libres en la sangre constituyen el mayor precursor de las
proteinas de la leche, la disponibilidad de esos aminoacidos al sistema mamario
critico para optimizar la produccion de leche. Aunque, otros factores tales como el
flujo de sangre y la regulacion del sistema de transporte puede influenciar esa
disponibilidad de aminoacidos para las células de la glandula mamaria (Trottier ef
al.,, 1997).

Los aminoacidos de cadena corta proveen una importante fuente de energia en la
glandula mamaria y pueden tener varias vias: 1) Para la sintesis de leche; 2) Para
la sintesis de enzimas y proteinas estructurales; 3) Provee energia por reacciones
metabdlicas generando CO; y 4) Pasando a leche 6 a linfa como aminoécidos
libres. Se menciona que la valina es absorbida en glandula mamaria y secretada
en leche (Trottier et al.,, 1995; Trottier et al., 1997; Kerr, 1997; Touchette et a/.,
1998). Por otro lado, el transporte de lisina es inhibido por altas concentraciones
de arginina y leucina (Hurley et al., 2000)

2.3. Composiciéon corporal.
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Para la evaluacion de la composicion corporal es necesario conocer como se
distribuyen la conformacion de los tejidos, principalimente tejido graso y tejido
muscular en sus diferentes estados metabdélicos, es decir, tanto en gestaciéon
como en lactacion (Sinclair et a/., 2001; Kim y Easter, 2001), también hay que
considerar como cambian esos tejidos conforme transcurra el tiempo (edad).

Durante el periodo de gestacion, la ganancia de peso de la cerda se debe
principalmente a la formacion de los productos, al crecimiento uterino y al
crecimiento de la glandula mamaria donde su mayor desarrollo ocurre durante el
dia 75 al dia 90 de gestacion (Kusina et a/.,, 1999). La ganancia total de peso en
gestacion es afectada por el nimero de parto. Las cerdas de parto 1 y 2 ganan
64% mas peso que cerdas arriba de 3 partos (Cooper et al, 2001). Asi, se ha
sugerido que la ganancia materna sea de cuando menos de 25 kg durante las dos
o tres primeras gestaciones. Si la ganancia de los productos de la concepcion es
cercana a los 20 kg, entonces, un aumento total de 45 kg por gestacién parece
apropiado (Kusina et al/., 1999).

Por su parte, Dourmand (1991), trabajando con cerdas de un peso a la monta de
148.9 kg estimé una ganancia neta en gestacion de 37.1 kg. Con una
composicion de 32.5 kg de grasa disectable y 79.5 kg de musculo disectable, para
cerdas con consumos de 1.8 kg/d de alimento. Por otro lado Revell et a/ (1998),
menciona que en cerdas primerizas de peso en promedio a la monta de 121.5 kg
encontraron que la ganancia de tejido magro en lactacién es de 16.4 kg, la
ganancia de grasa es de 12.3 kg y la ganancia maternal de 30.2 kg

Las cerdas adultas (con tres o mas partos) deberian estar ganando
aproximadamente 30 Kg para mantener su integridad corporal. Lo anterior es una
acumulacién de aproximadamente 2.5 Kg de proteina y un minimo de 0.5 Kg de
grasa (Cuardn, 1999). Dourmand et a/ (1994), estimaron la ganancia de peso en
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gestacién en cerdas de 4to parto, donde encontraron que esta ganancia no esta
influenciada por la pérdida de peso en la previa lactacion estimandolo para
cerdas de 6 y 12 lechones donde la pérdida en lactacion habia sido de —22.7 kg
para las cerdas con 12 lechones. Sin embargo, las ganancias netas de peso en
gestacion fueron de 355 y 32.2 kg, para cerdas con 6 y 12 lechones
respectivamente (P>0.10).

Los tejidos proteicos y grasos juegan un papel determinante en el mantenimiento
y la continuidad del estado fisiolégico de la cerda, pero en el aféan de protegeria
de las posibles pérdidas de peso durante la lactacién, también se corre el riesgo
de rebasar (durante la gestacion) los limites de la normalidad con secuelas
negativas en la productividad (Noblet et a/., 1987).

La composicién de la pérdida de peso durante lactacion puede ser dependiente
de la dieta consumida, asi como, de la cantidad de alimento consumido durante
gestacion y lactacion (Brendemuhl et al., 1989).

Mullan y Williams (1990), encontraron que a un mayor consumo de alimento en
gestacién y un menor consumo de alimento en lactacién hay una mayor pérdida
de peso, que se refleja en una mayor pérdida de sus componentes quimicos
(lipidos, proteina, agua y cenizas), ya que a consumos de alimento en gestacion y
lactacion (kg/d) de 2.5 y 3.4 las cerdas perdieron mas peso siendo esta de 30.7
kg, que cerdas con consumos de alimento de 1.5 y 4.9 donde Ja pérdida de peso
solamente fue de 3.6 kg. Sin embargo, la composicion quimica en ambos casos
es diferente, ya que las cerdas de mayor consumo en gestacién pesaron mas
(170 kg) y por lo tanto su contenido de lipidos, proteina, agua y cenizas fue mayor
(66.9, 20.1, 73.9 y 5.2 kg, respectivamente) a diferencia de las cerdas de menor
consumo (37.5, 17.1, 62.5 y 4 kg, respectivamente), ya que su peso también fue
menor (126 kg). Esto nos indica que la composiciéon de quimica de la cerda va a
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depender del peso de la cerda, el régimen alimenticio y el estado metabdlico en

que se encuentre.

Lo que concuerda con lo que se ha mencionado en parrafos descritos
anteriormente que la sobrealimentacion en gestacion traera problemas de falta de
apetito en lactacién, aumentando las pérdidas de peso (Brendemuhl et a/.,, 1989,
Dourmand, et al., 1990; Dourmand et al/.,, 1996; Dourmand et al., 1998; Sinclair et
al., 2001).

2.4. Procesos hormonales que influyen sobre la reproduccién y su relacién
con la condicién corporal.

Los procesos hormonales en cerdas incluyen la sintesis proteina, degradacion de
acidos grasos, sintesis de triglicéridos y su hidrélisis en tejido adiposo. En
glandula mamaria sintesis de lactosa a través de glucosa, sintesis de proteina y
grasa (McNamara y Boyd, 1999).

Los bajos consumos de alimento durante lactacién, ocasionado por las diferentes
causas anteriormente mencionadas, y ademas, por un excesivo consumo de
energia durante la gestacidn ocasiona problemas de obesidad que se asocian con
elevados niveles de insulina, trayendo como consecuencia una alteracién en el
metabolismo de glucosa, ocasionando resistencia a los efectos regulatorios de
insulina por una reduccidn en el numero de receptores de insulina (Matamoros et
al., 1991).

Esas alteraciones en el metabolismo afectan la interaccidn entre la insulina y el
factor hipotalamico liberador de gonadotropinas que a su vez suprime los picos de
liberacidn de la hormona luteinizante (LH) (Tokach et a/., 1992), incrementando el
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intervalo destete a estro y la maduracién de los foliculos que ocasiona una
disminucién de la tasa ovulatoria (Amstrong y Benoti, 1996; Cuardn, 1999).

También hay una alteracion en la secrecién de somatotropina, IGF-I (factor de
crecimiento parecido a insulina) e IGFBP (proteinas ligadoras del factor de
crecimiento parecido a insulina). Estas alteraciones afectan la funcién ovarica, asi
como, su secrecion autdcrina, paracrina y mecanismos endocrinos, llevando esto
a diferentes estados de foliculogénesis (Amstrong y Benoti, 1996).

Cox et al, (1987) demostraron que inyecciones de insulina exdgena pueden
corregir los defectos del metabolismo y conducir a mayor prolificidad. La insulina y
el IGF-l parecen ser los mediadores en la nutricion durante la lactacién y el
funcionamiento reproductivo subsecuente (Koketsu et al., 1996).

La insulina puede promover la persistencia de foliculos preovulatorios. Reduce
atresia folicular y mantiene la proporcion de foliculos de tamafo medio (4 a 6 mm
de diametro) y ademas promueven la produccién de IGF-I (Matamoros et al.,
1991).

Para tener un balance nutricional adecuado es necesario la ingestién de alimento
para cada etapa productiva que cubra con los requerimientos de nutrimentos para
las cerdas. Asi la energia, proteina y lisina, tienen un efecto regulatorio sobre la
secrecion de LHRH (hormona liberadora de LH), también de metabolitos
especificos como glucosa, acidos grasos volatiles (AGV's) y acidos grasos no
esterificados, asi como mediadores endocrinos del estado nutricional como son la
Insulina, colecistocinina, neuropeptido y opiocides (Keisler et al., 1996). Kerr
(1997) menciona que también la hormona de crecimiento, IGF-] y el nitrégeno alfa
amino.

——y
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La restriccion de proteina y energia durante la lactacién tiende a reducir la
concentracion de LH en el plasma al momento del destete y después provoca un
amplio pulso de LH, lo cual provoca anestro posdestete y es comun en la primera
camada ya que reciben bajos consumos de nutrimentos durante lactacion (King y
Martin, 1989; Quesnel et al., 1997).

Foxcroft et al., (1995), Quesnel y Prunier (1995), citados por Zak et al., (1998),
confirmaron que la falta de secrecién pulsatii de LH es la primera causa de
anestro y el tratamiento con GnRH durante la lactacién resulta un desarrollo
folicular y comportamiento de estro y ovulacién. El catabolismo en lactacion
provoca efectos inhibidores en la funcién reproductiva y no es conocido que el
anabolismo en gestacion pueda aminorar los efectos (Zak et a/., 1998).

Un balance energético negativo durante la lactacién se ve reflejado por una
reduccién en el grosor de la grasa dorsal y peso corporal, esto ha sido asociada
con anestro, retraso en la presentacion de estros (Reese et al., 1982; King y
Williams, 1984; King y Duunkin, 1986; King, 1987), baja sobrevivencia
embrionaria (Hughes et al/.,, 1984), disminucién en el tamafo de la camada en el
parto subsecuente (Kirkwood et a/.,, 1988), reduccién del niUmero de partos al afio
y numero de lechones destetados (Clowes et al., 2003).

Existe una estrecha relacion entre la pérdida acelerada de peso corporal durante
la lactancia y una alta frecuencia de fallas reproductivas como son prolongacion
del intervalo destete-estro (Weldon et al.,, 1994), falla de concepcién y una baja
tasa de fertilidad (Trottier, 1997); este efecto se hace mas evidente en cerdas
primerizas.

Las practicas de restriccion alimenticia (con objeto de evitar obesidad), no deben
de interrumpir el crecimiento de masas musculares, permitiendo asi el inicio de la
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vida reproductiva de las cerdas jovenes. Las pérdidas significativas de peso en
lactaciones consecutivas reduciran su vida productiva (Juarez, 1999). Cozler et
al., (1997), mencionan que cerdas que conciben a los 5 dias posdestete tienen
camadas mas grandes que cuando es a los 6 a 10 dias debido a un menor

desgaste de la cerda.

Las cerdas que tienen una mayor pérdida de peso y grasa corporal durante la
lactancia, presentan un menor porcentaje de estros, un aumento en el intervalo
destete estro (Reese ef al/., 1982), una disminucién de la tasa ovulatoria, en la
sobrevivencia embrionaria (Hughes et a/., 1984) y en el numero de lechones
nacidos y destetados (Kirkwood et a/.,, 1988).

Las pérdidas excesivas de peso (incluyendo principalmente musculo y grasa),
afectan la vida productiva de la cerda, aumentando el porcentaje de cerdas
desechadas lo que obligara a aumentar las tazas de reemplazos y traera un gasto

extra que aumentara los costos de produccién.
2.5. Métodos utilizados para estimar la composicién corporal.

En la practica y por simplicidad, para evaluar las consecuencias de la lactacion,
se ha recurrido a la estimacién visual de la condicién corporal de las cerdas
(Juarez, 1999; Cuardén, 1999). Como todo método subjetivo, tiene un gran margen
de error. Sin duda el método es valioso, pero dependera de la habilidad y
consistencia de quien lo mida, sobre todo de su capacidad y experiencia para
asociar las formas (de las cerdas) con la subsecuente respuesta productiva

(Cuarén, 1999).

Por su objetividad y relevancia, el registro y andlisis del consumo voluntario de
alimento y de los cambios de peso corporal, son criterios que deberan incluirse
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rutinariamente (Juarez, 1999). Con la medicién de la profundidad de la grasa
dorsal y musculo dorsal, (por ultrasonografia) se ha ganado en precision para
estimar condicién corporal. Sin embargo, en algunos casos esto no ha sido
suficiente para explicar el comportamiento reproductivo subsecuente (Cuardn,
1999).

Con otros recursos como la medicién ultrasonogrifica de la profundidad del
musculo o de la grasa, o el establecimiento de factores de camada, se busca
facilitar el proceso, sin que hasta ahora, se haya llegado a un consenso del
método que mejor sirva para identificar errores o para predecir y asegurar la
productividad de las cerdas de pie de cria (Juarez, 1999).

La medicién de la grasa dorsal puede ser un recurso para estimar los tejidos
musculares y mas que una medida, interesara el cambio durante la lactacién. Es
muy importante considerar que el tejido adiposo es muy labil; durante la vida de la -
cerda, entonces podra aumentar o disminuir en funcion de cambios en el balance
energético. Caso contrario el del miasculo esquelético que en animales adultos
solo podra crecer si los perfiles hormonales se alteran o hay una sefial impuesta
por el ejercicio. En términos reales, si una cerda pierde grasa durante el ciclo
reproductivo, la podra recuperar en la subsecuente gestacion, pero si la pérdida
es de musculo, es probable que esas formas Nno se recuperen y que los huecos se
llenen con grasa (Cuarén, 1999). Asi también lo mencionan Dourmand et al/,
(1994), que la habilidad para reconstruir proteina durante gestaciéon no mejora en
cerdas con una gran movilizacién durante lactacion y recomiendan evitar la gran
pérdida de proteina en lactacion.

Se han usado diferentes metodologias para estimar ta composicidn corporal de
las cerdas, principalmente mediciones directas en rastro y uso de equipos de
ultrasonido tipo A. Se ha trabajado mas con cerdas de primer parto, pero no ha
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habido investigacién con cerdas de diferentes partos o diferentes edades, tal vez
por la gran variacién que esto implica y el tamafio de muestra necesario podria
ser arriba de 100 cerdas.

En las siguientes ecuaciones para cerdas en su primera lactacién se predice la
cantidad de lipidos y proteina. El contenido de lipidos (kg) y proteina (kg)
relacionado con el peso vivo (PV, kg) y la profundidad de grasa dorsal medida
con un ultrasonido Sonatest modelo TE6/G, a nivel de la ultima costilla en P2 (a
65 mm de la linea media). .
Lipidos = 0.381 PV + 1.042 P2 — 31.099. (R=0.95).

Proteina = 0.00 PV —0.13 P2 + 4.46. (R=0.67) (Mullan y Williams, 1990).

Recientemente Dourmand et a/., (1998), crearon una metodologia para predecir la
composicion corporal a través resultados de diseccion.

Ecuaciones de prediccidn de la composiciébn quimica corporal a partir de
resultados de diseccion (n=23).

Lipidos = 5.11 + 1.26 grasa. (R® = 0.95).
Proteina = 3.37 — 0.092 grasa + 0.313 magro. (R? = 0.87).

Ecuaciones de prediccion de la composicidn quimica corporal a partir del peso
vivo (PV) y de la grasa dorsal medida en P2 en mm, a nive! de la décima costilla.

Lipidos = -26.4 + 0.221 PV + 1.331 P2.
Proteina = 2.28 + 0.178 PV — 0.333 P2 (Dourmand et al., (1998).
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Estos métodos de evaluacion son muy interesantes, pero al aplicarios en granjas,
con distintos sistemas de produccién a los Europeos, podriamos encontrarnos
cierto grado de error. Ademas, menciona la estimacion de proteina y lipidos, pero
se debe considerar primeramente la cantidad de tejidos, principalmente tejido
muscular, por que podria haber una relacién con la ganancia de peso de la
camada y los cambios en este tejido pueden indicar el comportamiento productivo.
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. HIPOTESIS

Las pérdidas de peso, particularmente ias de tejido muscular, durante la lactacion
pueden afectar la productividad de las cerdas, por lo tanto, con su estimacion,
sera posible predecir el comportamiento productivo subsiguiente.

IV. OBJETIVOS

4.1 Estimacion de la pérdida de peso, en consecuencia de fallas en la
alimentacion de las cerdas, para encontrar su asociacién con la productividad.

4.2 Establecer una metodologia, para estimar los cambios en la composicion
corporal que contribuyan a la explicacion de fallas en la productividad de las

cerdas.
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V. MATERIAL Y METODOS.

El trabajo se realizé6 en granjas de diferente ubicaciéon geogrifica y se dividié en
tres fases: 1. Descripcion de la poblacién, 2. Estudio de composicion corporal, 3.
Usando los datos de la fase 1 y la fase 2 se desarrollaron métodos de estimacion
de la productividad al siguiente parto.

FASE 1.

Animales. Se usaron datos de produccion de un total de 620 cerdas de 4 granjas,
Granja 1, Granja 2, Granja 3, Granja 4, con diferente tamafo de muestra para
cada una (226, 77, 274 y 43 cerdas, respectivamente).

La granja 1 es una explotacion comercial de 250 vientres ubicada en el Colorado,
Municipio del Marques, Estado de Querétaro. La granja 2 es !a del Centro
Nacional de Investigacion en Fisiologia y Mejoramiento Animal (CENIFyMA) del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
ubicada en Km 1 de la carretera Ajuchitian-Colén, Municipio de Colén, Estado de
Querétaro y cuenta con 60 vientres, para esta granja se tomaron mediciones de 2
lactaciones. La granja 3 es una granja comercial de 2,500 vientres, ubicada en el
Municipio de Pénjamo, Estado de Guanajuato. La Granja 4 es una granja
comercial de 4,000 vientres y esta ubicada en el Municipio de Tepalcingo, Estado
de Morelos.

Las genéticas fueron diferentes en todas las granjas. En la Granja 1 fue un
cruzamiento (Large White x Landrace) x Seghers. En la Granja 2 un cruzamiento
alterno de las razas Landrace y Duroc. En las Granjas 3 y 4 fueron hembras
Camborough-22 (PIC) x SEMENTALES de linea 300 (PIC).
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Se crearon grupos de edad por numeros de parto de tal manera que edad 1 =
cerdas de primer parto, edad 2 = cerdas de 2 y 3 parto, edad S = cerdas del 4 al 6
parto, y edad 7 = cerdas mayores a 7 partos.

Servicios y Gestacién. La deteccién del celo se efectué con la ayuda de un
verraco, revisando a las cerdas en la mafiana y en la tarde, registrando la
receptividad al macho y el momento adecuado para dar el servicio. Los servicios
fuero dados en su mayoria por el método de inseminacion artificial y en algunos
casos con monta natural, para la granja 2 todos los servicios fueron por monta
natural. Las cerdas fueron alojadas en corraletas individuales, durante toda la
gestacion y se paseaba al macho celador para identificar si alguna de las cerdas
volvia a entrar en celo, ya sea porque no hubiese quedado gestante, hubiese
abortado o quizas hubiese tenido alguna reabsorcion embrionaria.

El alimento de gestacion se formuld para 2.9 Mcal de EM/kg, 0.5% de lisina
digestible (digestibilidad ileal verdadera), calcio (Ca) 0.80% y fésforo (P) 0.70%.
Este alimento se elaboré a base de sorgo-soya y se incluyo al salvado de maiz o
salvado de trigo como fuente de fibra. La forma fisica del alimento fue en harina y
la cantidad servida fue de 2 a 2.2 kg de alimento por dia, hasta el dia 109 de
gestacion que fue cuando se subieron a las jaulas individuales de las salas de
maternidad.

Lactacién. El alimento de lactacion se formulé para 3.3 Mcal de EM/kg y 0.85%
de lisina digestible (digestibilidad ileal verdadera), calcio (Ca) 0.80% y fésforo (P)
0.70%. La forma fisica del alimento fue en harina y se sirvié de comer al menos 3
veces al dia siguiendo el consumo diario de alimento, ofreciéndose a razén de 2
kg por dia a partir del momento que entraron a la sala de maternidad (5 dias antes
del parto) hasta el dia del parto. La alimentacién después del parto fue seguida a
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detalle, de tal manera que el primer dia posparto no se les dio de comer, al
segundo dia se les sirvieron 2 kg de alimento y a partir del tercer dia del parto se
incrementd paulatinamente la oferta de alimento de 0.3 a 0.5 kg/dia hasta
establecer bien su consumo voluntario (7 dias). Se les servia alimento al menos 3
veces al dia para estimular el consumo de alimento y evitar pérdidas excesivas de
peso. Obviamente se tienen registrados los consumos de alimento por dia y el

acumulado durante toda la lactancia.

El manejo del cuidado de los lechones fue el que se lleva de rutina en cada granja
y que también son muy similares. Como por ejemplo, se registré el peso al
nacimiento, aplicaciéon de hierro dextran a los 3 dias de nacidos. En algunas
granjas se descolaba y descolmillada y en otras no. Cada granja seguia sus
programas de vacunacion ya establecidos. La edad a destete fue la siguiente, en
la Granja 1 y 2 se desteto a 21 dias y en la Granja 3 a los 16 dias, y en Granja4 a
los 18 dias, registrandose el peso de los lechones.

Medidas de la composicion corporal. Se hicieron mediciones de la composicion
corporal con un equipo de ultrasonido de tiempo real, marca Aloka modelo SSD-
500 con transductor lineal de 3.5 MHz y 15 cm de longitud. Se midié la
profundidad de grasa dorsal a la décima (GA) y a la ultima costilla (GU), antes y
después del parto; profundidad del muasculo largo dorsal a la décima (PMA) y a la
ultima costilla (PMU) antes y después del parto. Estas mediciones se hicieron en
el punto 2 (Pz), esto es a 6.5 cm de la linea.

De las mediciones ultrasonograficas de la profundidad de grasa y musculo dorsal
se estimaron las siguientes variables: cambios de grasa (CGRAS), cambios de
musculo (CMUSC), de proteina (CPROT), de lipidos (CLIP), y de megacalorias
(CMCAL), mediante las ecuaciones de regresion publicadas por Dourmand et a/.,
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(1997), que se usaron para comparar la asociaciébn de estas variables con la
pérdida de peso y tejido magro en el periodo de lactancia

Medicién del comportamiento productivo. Se capturaron y procesaron los
datos de produccién de la lactacién en las 4 granjas. Estos datos se recopilaron
en el periodo de junio de 2000 a agosto del 2002, y fueron: numero de parto (NP),
peso de la cerda antes del parto (PAP), lechones nacidos totales (LNT), peso de
los lechones nacidos totales (PLNT), numero de lechones en lactancia (LLAC),
numero de lechones destetados (LDES), peso de los lechones totales destetados
(PLTD), peso de la cerda al destete (PD), dias de lactancia (DLAC), intervalo
destete estro (IDE), consumo total de alimento (CTA), numero de lechones
nacidos totales al parto subsecuente (LNTPS).

Asi mismo, se crearon otras variables a partir de las que ya se tenian como son:
el peso metabdlico a la entrada y salida de la lactacion (Peso*®7%), consumo diario
de energia metabolizable (Mcal/dia), consumo diario de lisina (g/dia), energia
metabolizable en leche, energia metabolizable de mantenimiento, requerimiento
de energia en lactacion y la diferencia entre el requerimiento de energia y la
energia consumida (energia metabolizable, Mcal/dia).

Las cerdas se pesaron a los 109 dias de gestacién y se pasaron a la sala de
maternidad, el peso al parto fue dificil de registrarse ya que en las granjas
comerciales no acostumbran a realizar este pesaje, debido a que les implica una
maniobra mas, pero también porque argumentan que las cerdas se “estresan y les
ocasiona que la produccion de leche disminuya”, por 1o tanto se tuvo que estimar
mediante la siguiente ecuacion de prediccion:
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Peso al parto = -5.39 + (0.975 * Peso de ingreso a maternidad) - (1.281 * Peso
de los lechones nacidos totales) + (0.962 *Lechones nacidos totates) (Pérez et a/.,
2002).

Andlisis estadistico. Se hizo un anadlisis de varianza a través de los Modelos
Lineales Generales (SAS, 1996) de los datos de produccién recopilados para
determinar la variacion entre granjas y niumeros de parto.

~ TESISCON |
32 FALLA DE ORIGEN




FASE 2.

Animales. Se trabajé con un total de 250 cerdas provenientes de la granja 3,
estas fueron de diferentes pesos corporales (160 — 350, kg), nimero de parto (1 -
9), pérdidas de peso en lactacion y diferente condicidn corporal. El trabajo se
realizé en un rastro tipo inspeccion federal (TIF) ubicado en el Municipio de

Pénjamo, Gto.

Mediciones de la composicién corporal. En l|la granja, las cerdas se
seleccionaron al azar de lotes que se habian designado para el abasto por las
gerencias de produccion. Se hicieron mediciones in vivo de estimadores de la
composicidn corporal tales como: Profundidad de la grasa dorsal y del musculo
logisimuss dorsi, ambos a 6.5 cm de la linea media (Punto 2, P?), a la altura de la
décima y ultima costillas con un equipo de ultrasonido en tiempo real (Aloka,
modelo SSD-500), con transductor lineal de 3.5 MHz y 15 cm de longitud. Se usd
aceite vegetal como interfase entre la piel del animal y el transductor. El peso de
las cerdas se registré y se calificd la condicidn corporal en una escaladel 1 al &5
(Patience y Thacker, 1989. citados por Trottier, 1997). En todos los casos se tuvo
un ayuno no menor a 12, ni mayor a 20 h antes del sacrificio.

Mediciones en rastro. Las cerdas fueron sacrificadas humanitariamente. Se
colectd el higado y el unto que posteriormente fueron pesados, junto con la canal
caliente con cabeza, la canal en frio con cabeza y sin cabeza. En la canal caliente
se midié la profundidad de la grasa dorsal y del musculo largo dorsal en punto 2
utilizando un ultrasonido tipo A (ultra-FatOMeter) y directamente en la canal con
regla en el mismo punto y también a nivel de la linea media a la altura de la
décima y de la dltima costilla.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

33




Las canales fueron seguidas al despiece, obteniendo asi, el peso de 4 cortes
primarios: lomo, cabeza del lomo, espaldilla y pierna, estos fueron sin hueso y
grasa rasurada, de tal manera que fueron totalmente musculo.

De los cortes obtenidos, se tomé una muestra que fue congelada y molida para su
analisis quimico que incluyé humedad, materia seca, proteina, grasa y cenizas
(A.O.A.C., 1990).

De la informacién copilada se calcularon:

1.Rendimiento en canal, (%) = (Peso de la canal caliente = Peso vivo de
la cerda) x 100.

2. Merma de peso caliente a peso frio, (%) = ((Peso de la canal caliente -
Peso de la canal fria) / Peso de la canal caliente) x 100.

3. Rendimiento en tejido muscular, (kg) = lomo + cabeza del lomo +

espaldilla + pierna.
4. Componentes quimicos anteriormente citados.
También se crearon grupos de edad como en la fase 1.

Andlisis Estadistico. Se hicieron anadlisis de correlacién (Pearson y Spearman)
simple y analisis de regresion (en aproximaciones paso a paso) con la finalidad
de identificar aquellas variables que mejor expliquen la relacidn entre la medicion
de la condiciédn corporal (mediciones de profundidad de grasa dorsal y de
musculo gran dorsal) y la cantidad de tejido muscular (la suma de los cortes
primarios o de manera individual) y su composicion quimica. Asi como de! peso
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corporal, edad expresada como numero de parto y demas variables de produccién
del parto inmediato anterior.
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FASE 3.

Con los resulitados de |la fase 1 y 2, se estudid la relacién entre los datos de
produccién y los datos de composiciébn corporal, para el desarrollo de una
metodologia objetiva que nos permita predecir el comportamiento productivo al
siguiente parto, especificamente el Intervalo Destete Estro y los Lechones
Nacidos Totales al Siguiente Parto.

Anadlisis Estadistico. Se hizo un analisis correlacién (Pearson y Spearman)
simple y analisis de regresion (en aproximaciones pasa a paso) lineal, cuadratica
y cubica, con la finalidad de identificar aquellas variables que mejor explicaran la
variacion en el intervalo destete-estro y el comportamiento productivo
subsecuente. En esta FASE 3 se consideraron como variables de respuesta el
Intervalo destete estro (IDE) y los lechones nacidos al siguiente parto (NTPS).
Cada granja se tratd independientemente y las bases de datos se asociaron al

final.
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Vi. RESULTADOS
FASE 1

Comportamiento productivo. Las diferencias encontradas en cada granja
(Cuadro 1), se deben principalmente a las diferentes técnicas de manejo de cada
una de ellas, como por ejemplo la edad al destete y el numero de parto.

Para el nimero de parto se encontré que en las granjas 1 y 4 tenian cerdas mas
viejas en base al promedio del nimero de parto (NP, 4.31 y 4.39, para granja 1 y
4 vs 4.05 y 407 para granja 2 y 3, respectivamente; P<0.001) lo que va

relacionado con un mayor peso (kg) de las cerdas (Peso al parto, 251.98 y
239.25, para granja 1 y 4, 234.32 y 235.55, para granja 2 y 3, respectivamente,

P<0.001).

Por edad se tiene que hay una respuesta lineal (Cuadro 3), es decir conforme
aumenta el numero de parto el peso se incrementa. Peso al parto = 162.9987 +

(Edad*15.8320); R% 0.54; P<0.001.

En cuanto a /echones nacidos totales (Cuadro 1) no hubo ninguna diferencia
significativa (P>0.47), lo que indica que no hay una diferencia muy marcada para
proiificidad entre genéticas como se esperaba. La diferencia entre granjas se vio
en el peso promedio de los lechones nacidos (kg) donde fue menor para la granja
1 (1.40) y mayor para las granjas 2 y 3 (1.53 y 1.48, respectivamente) (P<0.001).
Por edad (Cuadro 3) los lechones son mas pesados para edad 2 (1.55 kg) a
diferenciade edad 1, 3y 4 (1.44, 1.48 y 1.41, respectivamente) (P<0.02).

Para los /lechones destetados (Cuadro 1) el peso mas bajo fue la granja 2 (7.93),
que para las granjas 1, 3y 4 (9.01, 8.88 y 8.09, respectivamente) (P<0.001). Pero
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los lechones mas pesados al destete fueron los de la granja 2 (7.37 kg; P<0.001),
aunque tuvieron mayor dias de lactancia (23.88), por lo que es interesante
comparar las ganancias diarias de peso de la camada, donde resulté que en |la
granja 2 esa ganancia fue menor (1.68, kg/dia), en comparacién con las granjas 1,
3y 4(1.83, 1.97 y 1.93 kg/dia, respectivamente), P(<0.001). Pero esta ganancia
diaria de peso se ve afectada por los lechones destetados, por lo que, lo mas
adecuado es analizar las ganancias diarias de peso por lechén donde los que
tuvieron una mayor ganancia fueron los de las granjas 3 y 4 (0.217 y 0.239
kg/dia), a diferencia de la granja 1 que tuvieron las ganancias mas bajas (0.196
kg/dia). Por edad (Cuadro 3), no hubo diferencia significativa para lechones
destetados, ganancia diaria de peso de la camada y ganancia diaria de peso por
lechén (P>0.11 0.08 y 0.11, respectivamente), pero si para la ganancia de peso
promedio por lechén siendo menor para la edad 1 (3.97 kg) y similares para la
edad 2, Sy 8 (4.62, 4.47 y 4.84 kg, respectivamente).

La pérdida de peso es afectada por los dias de duracion de lactacién, es por eso
que en este caso se le dard mayor importancia a la pérdida diaria de peso
promedio durante la lactacion (kg/dia) (Cuadro 2), donde nos muestra que las
cerdas de la granja 3 y 4 tuvieron una menor pérdida (0.390 y 0.110,
respectivamente) a diferencia de granjas 1 y 2 (0.710 y 0.700, respectivamente)
(P<0.001). Estas diferencias dependen del consumo diario de alimento durante
lactacién, como es el caso de la granja 4 que perdieron menos peso debido a que
consumieron mas alimento (6.81 kg/dia), que cerdas de |la granja 1, 2 y 3 (4.46,
5.26 y 5.58, kg/dia, respectivamente), pero también se debié a que las cerdas de
la granja 4 destetaron menos lechones, por lo que la demanda de leche asi como
su produccién fue menor. Por edad no hubo diferencia significativa para el
consumo de alimento (Cuadro 3), ni para la pérdida de peso (Cuadro 4) (P>0.065
y 0.88, respectivamente)
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Medicién de la condicién corporal. En el cuadro 2 se observa que las cerdas de
la granja 2 y 4 tuvieron mayor cantidad de grasa dorsal (mm), al dia 109 de
gestacion y esas diferencias persistieron hasta el destete. Esto indica que no hay
diferencias significativas (P>0.42) en la pérdida de grasa dorsal durante la
lactaciéon. Para la profundidad promedio de musculo dorsal (mm) fue mayor para
la granja 2 y 3 (54.81 y 5§7.36, respectivamente) que para las cerdas de las
granjas 2 y 3 (561.33 y 50.69, respectivamente) (P<0.001), igual que grasa dorsal
esas diferencias se mantuvieron hasta el destete por lo que tampoco hubo
diferencia significativas en la pérdida promedio de musculo en lactacion (P>0.28).
Se observa que las pérdidas de grasa y musculo no fueron paralelas a la pérdida
de peso, pero en un analisis de correlacién para condicion y pérdida de peso se
encontré que para la pérdida de grasa el coeficiente fue de 0.196 (P<0.001) y
para la pérdida de musculo fue de 0.188 (P<0.001), por lo que se puede decir que

si hay una relacién.

Por edad no hubo diferencia de la grasa dorsal ni de la profundidad de musculo
(P>0.56 y 0.66, respectivamente).

Comportamiento reproductivo al siguiente parto. Para el intervalo destete
estro (IDE) (dias) y los lechones nacidos al siguiente parto (NTPS) (Cuadro 2) no
hubo diferencias significativas por granja (P>0.50 y P>0.07, respectivamente.
Para la granja 4 no fue posible obtener estos datos, por o que no fue posible su

analisis.

Por edad, si hubo diferencia significativa para IDE (P<0.01), y tuvo un efecto
tineal (edad 1, 2, 5 y 8 tuvieron 10.6, 7.09, 7.00 y 6.98, dias respectivamente) de
tal forma que las cerdas entre mas jovenes sean tardaran mas dias en presentar
celo. A manera mas detallada se obtuvo la siguiente ecuacion de regresién: IDE =
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10.0295 - (Edad*0.5007): R2 0.02; P<0.01. Para NTPS por edad no se
encontraron diferencias (P>0.73).
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FASE 2

Como no habia diferencias significativas en las mediciones de la composicién
corporal como se menciona en la Fase 1, se decidié trabajar con la granja de
mayor inventario de animales ya que por la cercania y las facilidades otorgadas
por la empresa y el rastro Tipo Inspeccién Federal (TIF) el trabajo fue llevado a
cabo como se habia planeado.

DESCRIPCION DE LAS MEDICIONES.

Peso de las cerdas. Los pesos de las cerdas (Cuadro 5) tienen la misma
tendencia que la mostrada en la Fase 1, es decir a mayor Edad las cerdas pesan
mas, 199.80, 212.36, 231.24 y 228.81 kg, para Edad 1, 2, 5 y 8, respectivamente
(P<0.001). Por lo tanto también el peso de la canal es mayor, 158.94, 167.52,
183.65y 177.51 kg, para edad 1, 2, 5 y 8, respectivamente (P<0.001).

El rendimiento de la canal como porcentaje del peso vivo se reduce disminuye
conforme van aumentando de peso y se van haciendo viejas siendo de 79.55,
78.81, 79.42 y 77.54 (%), para edad 1, 2, 5 y 8 respectivamente (P<0.001). Esto
se puede determinar como Y = 79.8453 — (Edad=x0.28), lo cual suena razonable
ya que las cerdas aumentan otros tejidos tales como el crecimiento en su sistema
digestivo, sistema 6seo y piel (Dourmand et al., 1994). Asi, cerdas primerizas
tuvieron un rendimiento del 79.65% y cerdas al 9° pato, de! 77.65%. Esto es
relevante porque indica un cambio en la proporcién del peso de la masa visceral.

El peso del unto (kg) fue mayor para la Edad 3 (2.75) que para las Edades 1, 2 y
3 de 2.11, 2.23 y 2.25 kg, (P<0.001), respectivamente. El higado aumentd
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conforme aumenté la edad de la cerda, 2.80, 3.05, 3.22 y 3.47 (kg) para edad 1,
2, 3y 4, respectivamente (P<0.001).

Composicién corporal. Las cerdas con mayor espesor de |la grasa dorsal
(Cuadro 5S) fueron las de la edad 3 y 4 comparacion de las edades 1 y 2, con 2.82
y 2.72, 2.42 y 2.38, respectivamente (P<0.001). La grasa dorsal (ultima costilla,
en P2) se incrementa muy ligeramente con ia edad: Y = 2.25 cm + (0.0379<Edad)
(P<0.05).

Interesantemente, la profundidad del musculo gran dorsal no cambia (o se
reduce) con la edad (P>0.97): Y = 5.264 cm — (0.000571xNP) (Cuadro 7 y Grafica
1).

Cortes magros. Para lomo, espaldilla y pierna no hubo diferencia significativa
respecto al grupo de edad (P> 0.31, 0.14 y 0.16, respectivamente), caso contrario
a la cabeza del lomo donde si fueron diferentes siendo menor para cerdas de
edad 1 (5.83 kg) y mayor para las edades 2, 3 y 4 (6.42, 7.20 y 6.69 kg,
respectivamente) (Cuadro 5). Para la suma de los cortes magros también hubo
diferencia estadistica (P<0.04), siendo menor para edad 1 y 2 y mayor para edad
3 y 4 de 59.13, 59.31, 65.11 y 61.95, respectivamente. Se expresa como: ¥ =
57.849 kg + (0.8157<edad), P<0.02. En cambio, el porcentaje en la canal de los
mismos cortes se reduce (P<0.001): ¥ = 30.6117% — (0.6109xedad) (Cuadro 8 y
Grafica 2). En todos los casos, las r? fueron muy bajas, P<0.23, lo que indica una
enorme variacion.

Andlisis quimico. Para estos analisis (Cuadro 6) el tamafio de la muestra fue

muy bajo por lo que no se encontraron diferencias significativas para el musculo
Tt CON

42 FrulA DE ORIGEN




gran dorsal ni para la pierna (P>0.44 y 0.07, respectivamente) y solo se usara
como referencia.

TECNICAS DE MEDICION DE LA COMPOSICION CORPORAL.
En el Cuadro 9, se observan los coeficientes de correlacion de Pearsons entre los
diferentes métodos de medicion (medicidn directa en la canal, ultrasonido tipo Ay
ultrasonido de tiempo real) y diferentes sitios para medir la profundidad de grasa
dorsal y del musculo gran dorsal (en décima y uitima costilla, en linea media y en
P2), asi como de la evaluacidon subjetiva de la condicién corporal.

Los coeficientes de correlacion encontrados para mediciones de la condicion
corporal en el mismo punto fueron para la profundidad de la grasa dorsal a nivel
de la décima costilla siendo el coeficiente mayor para le medicion con ei
ultrasonido de tiempo real (0.87, P<0.0001), en comparacion con el ultrasonido
tipo A que fue de 0.61 (P<0.001) y para la evaluacién visual fue de 0.66
(P<0.001). La asociacion o correlacion para la profundidad del musculo dorsal a
nivel de la décima costilla también fue mayor para la mediciéon con el ultrasonido
de tiempo real siendo de 0.84 (P<0.0001), a diferencia de la medicion con el
equipo de tipo A siendo de 0.03 (P>0.24) y para la evaluacidn visual de 0.42
(P<0.001). En general los coeficientes de correlacién respecto a las mediciones
directas de la canal son mayores con el equipo de tiempo real que con los otros
métodos de evaluacion.

ECUACIONES DE PREDICCION.

Conocida la asociacion entre las variables y su comportamiento, se calcularon las
ecuaciones para la prediccion de los cambios en composicidn corporal a través de
analisis de regresidn paso a paso. Invariablemente, el peso de la cerda, su edad
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(NP), el tamafo de la camada y las mediciones (directas o con el ultrasonido en
tiempo real) fueron los mejores elementos de prediccion. Entre otras, el calculo de
los cortes magros, se tienen 2 ecuaciones preferibles, una usando el peso vivo y
otra con el peso de la canal caliente (Cuadro 5) y se expresan como.

Cortes magros, kg (usando el peso vivo) = 21.03 + (0.189xPV) -
(0.558xEDAD) — (0.454xTC) — (1.717xGUC) + (1.699xPMUC).

Cortes magros, kg (usando el peso en canal) = 20.13 + (0.258xPC) — (0.408 x
EDAD) — (0.420xTC) — (2.651xGUC) + (1.551xPMUC).

Donde: PV = Peso vivo (kg); PC = Peso de la canal caliente (kg); EDAD = nimero
de parto; TC = Tamafo de la camada (No. de lechones); GUC = grasa dorsal,
ultima costilla, Pz (cm); PMUC = profundidad del musculo, ultima costilla, P> (cm).
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FASE 3.

Las variables que mejor estimaron el nimero de lechones nacidos totales al
siguiente parto (NLTPS) y el intervalo destete estro (IDE) fueron, la edad
expresada por numero de parto, consumo diario de alimento (CDA), pérdida de
peso en lactacion (PERPELAC), pérdida de grasa en lactacion (PEGRALA),
pérdida de musculo en lactacion (PEMUSLA) y pérdida de tejido magro
(PERDMAG),

Se obtuvieron 2 técnicas por dos métodos de analisis.

Por Stepwise:
NTPS = 11.1514 + (EDAD®*0.1863) - (CDA*0.3266) + (PERDMAG*0.1657).
R?=0.039; P<0.04.

IDE = 16.8865 - (PPARPRED®0.0199) — (CDA *0.7454) — (PEGRALA*0.3459)
R?’=0.052; P<0.001.

Por Regresién Maltiple.
NTPS = 11.4388 + (EDAD*0.1908) - (CDA®0.3763) — (PERPELAC®*0.1181) +
(PEGRALA*0.1656) — (PEMUSLA*0.1177) + (PERDMAG*0.8086).

R*=0.065; P<0.015.

IDE = 14.4698 - (EDAD®0.5003) - (CDA®0.7347) + (PERPELAC®0.2753) +
(PEMUSLA®0.2314) - (PERDMAG®1.3653).
R?’=0.061; P<0.002.
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La pérdida de tejido magro fue calculada a partir de las ecuaciones obtenidas en
el primer experimento donde se predice la cantidad de tejido magro.

Como se puede observar los coeficientes de regresion son muy bajos (< a 0.065),
esto se debe a la gran variacion encontrada como se muestra en la Fase 1.
Dentro de las diferencias mas marcadas fueron el consumo de alimento, lechones
durante la lactacion, ganancia diaria de peso de la camada, estos son las
variables que hacen que las diferencias de las variables dependientes de estas
sean mayores o menores.

Las variables usadas en las ecuaciones fueron las que mejor se asociaron entre
si, por lo mismo dieron el valor mas ailto en los coeficientes de regresion.

Como los coeficientes de regresion fueron muy bajos y debido a la variacién, se
calcularon ecuaciones para predecir el namero de lechones nacidos totales al
siguiente parto (NLTPS), asi como el intervalo destete estro (IDE), por grupo
de edad. Se calcularon las ecuaciones por regresion miiltiple por las variables
que entraron en el primer anadlisis y por Stepwise con las variables de mayor
asociacion (Cuadro 12 y 13). Aunque los resultados de la Fase 1, no mostraron
diferencias para todas las variables, solamente para peso promedio de los
lechones al parto y la pérdida de peso en lactacién.

Para NLTPS el coeficiente de regresiéon para edad 1 mejoré (R? 0.11), pero para
los otros empeord, aunque en todos fue significativo (P<0.05), excepto para edad
5 (P>0.06), pero no hubo una variable que ingresara constantemente en las
ecuaciones. Sin embargo, por el método por regresién muitiple los resultados no
fueron significativos siendo estos los siguientes, edad 1 P>0.48, edad 3 P>0.29,
edad 5 P>0.51, edad 7 P>0.28.
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Para IDE los coeficientes de regresién si mejoraron para las edades 1, 3y 7 (R2
0.22, 0.11 y 0.16, para edad 1, 3 y 7, respectivamente, aunque para la edad 3 no
fue significativo (P>0.37) pero si para edad 1 y 7 (P<0.01). Por el método de
regresion multiple, los resultados no fueron significativos (P>0.45).

De las ecuaciones obtenidas se hizo un analisis de correlacién, para determinar
la relacion que hay entre la variable observadas y las variables calculadas
(Cuadro 14 y 15). Los métodos por regresion multiple mostraron una mayor
asociacion tanto para NTPS (0.2559), como para IDE (0.2472), por lo que el mejor
método de estimar la respuesta productiva al siguiente parto es por el obtenido
con regresion muitiple.
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Vil. DISCUSION

Las granjas evaluadas en el presente trabajo bien pueden ser una muestra
representativa de las granjas estandar en México, ya que son de diferente
ubicacién geografica en la zona centro. En estas granjas encontramos diferentes
sistemas de produccion, diferentes técnicas de manejo, diferentes genéticas, pero
esquemas muy similares de alimentacidn y nutricion. Por lo que este trabajo
puede servir como referencia para la consulta y evaluacidn de las granjas

porcinas.

Para el caso de composicion corporal, se tomaron cerdas de una sola granja, esto
por las facilidades otorgadas por la empresa, de transportar las cerdas hasta el
rastro TIF y por el aito numero de vientres que tenian, el cual permitié alcanzar el
numero de muestra suficiente para poder realizar este trabajo.

Comportamiento productivo y reproductivo.

La estimacion del peso al parto fue necesaria debido a que en las granjas
comerciales evaluadas no se permitié el pesaje después del parto, porque les
implica un manejo adicional y creen que por el estrés que les ocasione dicho
pesaje las cerdas pueden tener problemas de agalactia lo que les afectaria en el
comportamiento productivo de la camada. Pero por la experiencia obtenida
cuando las cerdas se bajan de sus jaulas para ser pesadas y se manejan con
cuidado las cerdas no presentan ningun problema (Pérez et a/.,, 2002; Cuarén y
Pérez, 2003). Su estimacion nos permite no considerar el tamafio de la camada,
liquidos uterinos, placenta, glandula mamaria y posiblemente el tamafio del Gtero,
estos dependen del numero de lechones nacidos (Speer, 1990; Dourmand et al.,
1996; Kusina et a/., 1999a; Kusina ef a/., 1999b).
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Las diferencias encontradas en el peso promedio al parto coinciden con las
cerdas de mayor edad (granja 1 y 4), lo que refieja que el peso de la cerda va
aumentando de manera lineal conforme esta va siendo mas vieja (** 0.54), este
coeficiente de determinacion seria mayor si no se tuvieran grupos de edad. El
peso de las cerdas sigue aumentando conforme aumenta la edad, Pérez (1998)
menciona que las cerdas dejan de crecer al 4 & 5 parto pero en los grupos de
edad no se vio asi. Sin embargo, llega un momento en el que el aumento en peso
cese y que por lo contrario este disminuya por el desgaste metabdlico ocurrido en
cada lactacion, pero en este caso no se observé y posiblemente se observe en
cerdas arriba de 10 partos. No se tuvo un gran numero de cerdas arriba de 10
partos debido a que solo existe de un 5 a 10% de la poblacién (Boyd y Touchete,
1997; Juarez et al.,, 1999; Aumaitre et al.,, 2000) de cerdas de esta edad, ya que
por muchas causas de desecho |la mayoria de cerdas son reemplazadas
disminuyendo la longevidad de la cerda (Schultz et al., 2001).

En este trabajo la edad de las cerdas esta medida en funcién del niumero de parto
que es lo que mas se asemeja a la edad real de la cerda, aunque lo mas
conveniente seria medir la edad de las cerdas por los afios que tengan. La edad
de ia cerda medida en funcidn del niumero de parto puede ser muy relativa porque
en primera se debe de considerar la edad al primer servicio y en segundo la
fertilidad de las cerdas, ya que si tenemos un alto indice de cerdas repetidoras, ya
sea por que Nno quedo fecundada, haya tenido reabsorcidn o haya abortado, la
edad por numero de parto ya no seria la real si se considera que esta por
definicion es el tiempo que tiene un ser vivo desde que nace hasta el dia que vive
y este es medido en dias, meses y afos, no por eventos con es el caso del
numero de parto, pero es lo mas real que tenemos. Es claro que conforme
aumenta la edad de la cerda esta aumenta también en peso y hasta puede ser
calculada por la ecuacién obtenida en este trabajo.
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No se encontraron diferencias en el nimero de lechones nacidos totales, por lo
que para esta variable no fue influenciada por la genética de las cerdas.
Numéricamente parece ser que en la granja 4 |os lechones nacidos fueron menos,
pero estadisticamente no hay diferencias, esto posiblemente se deba a las pocas
observaciones analizadas. Por edad tampoco se encontraron diferencias, aunque
numéricamente estos fueron menores para el parto 1, Boyd y Touchete (1997)
mencionan que cerdas jovenes tienen menos lechones nacidos que las cerdas
adultas.

Las diferencias de los pesos al nacimiento si pudieron ser afectadas por la raza
del padre, ya que en la granja 2 los lechones resultaron mas pesados y es que
son hijos de duroc y normalmente los cerdos de esta raza son mas pesados al
nacimiento (Lopez-Serrano et al., 2000), aunque también pueden ser afectados
por la alimentacidn antes del parto, debido a que en el ultimo tercio de la
gestacion el crecimiento fetal es mas acelerado (Trottier, 1997), aunque la
alimentacion en el ultimo tercio de la gestacién no fue alterada y al momento de
subir a las maternidades no se incrementd el alimento servido para ninguna
granja.

Por edad, el mayor peso de los lechones fue para las cerdas de la edad 2, 1o que
es l16gico porque aquellas cerdas que no fueron buenas productoras se
desecharon y por seleccion natural solamente se quedaron aquellas cerdas que
mostraron buen comportamiento en el primer parto y es por eso que el rebote al
segundo parto como ocurre en la mayoria de las granjas (Juarez et al., 1997) no
se vio tan marcado. Los lechones mas ligeros fueron para cerdas mas viejas que
es lo que normaimente se encuentra en las granjas que estas cerdas tienen mas
lechones pero con menor peso (Pérez et al.,, 2002) aunque en este trabajo no se
encontraron diferencias estadisticas por edad para lechones nacidos pero si
numMeéricas y son mayores para cerdas viejas.
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En cuanto a los lechones destetados existen varias causas que pudieron influir en
las diferencias encontradas y a continuacion se describen: 1. El reacomodo de
camadas que es comun que se lleve a cabo en las granjas comerciales; 2. La
mortalidad durante la lactacion ya sea por problemas de manejo o problemas
infecciosos. En los primeros, influyen factores como son la fuente de calor en
lechoneras o no, para este trabajo todas las granjas contaban con lechoneras, el
entrenamiento de los lechones a refugiarse en las mismas para evitar que su
fuente de calor sea la ubre de la madre y evitar las probabilidades de que mueran
aplastados (Aumaiitre et a/.,, 2000; Aherne et a/., 1999). Por problemas infecciosos
los mas comunes son el nacimiento de lechones débiles por presencia de
parvovirus o del sindrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRS), o
simplemente por sindrome metritis mastitis agalactia (Benfield et a/, 1999;
Klopfenstein et al., 1999).

La ganancia de peso de la camada y el peso promedio de los lechones al destete
depende del tamarfio de la misma y la duracidn de la lactacion que en ambos
casos fueron diferentes para todas. Para hacer la comparacién de cual es mejor
se tomara en cuenta la ganancia diaria de peso por lechén que fue mayor para la
granja 3 y 4 (0.217 y 0.239, kg/d). Estos resultados coinciden con el mayor
consumo de alimento (5.58 y 6.81, kg/d), parece ser que las cerdas de la granja 3
tuvieron mayor capacidad de transformacién de alimento a leche, ya que el
consumo diario de alimento fue mayor para la granja 4 y la ganancia diaria de
peso por lechén son iguales. Sin embargo, estas diferencias pudieron ser
alteradas por el desperdicio de alimento de las cerdas, el ofrecimiento de
alimentos preiniciadores durante la lactacion con el fin de que aprendan a
consumir alimento solido desde esta etapa para que al destete no resientan el
cambio de una dieta liquida a una sélida, otra causa pudo ser el flujo de agua o la
temperatura del agua que pudieran afectar el consumo de agua, pero si hubiera
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sido esta ultima el consumo de alimento no seria tan alto. Las ganancias menores
fueron para las cerdas que consumieron menos alimento.

La edad de las cerdas si influye sobre la ganancia de peso de los lechones,
siendo mayor para cerdas de la edad 8 y menor para la edad 1, pero esta no
depende del consumo de alimento ya que no se encontraron diferencias lo que
nos dice que cerdas adultas tienen mayor habilidad de producir leche, por lo que
aunque tuvieron lechones mas ligeros estos igualaron el peso al destete de los
otros lechones. En la mayoria de los trabajos realizados como por ejemplo de
O 'Grady et a/ (1985), Weldon et a/ (1994), Koketsu et al/ (1996), Zak et al/ (1998),
Kim y Easter (2001) mencionan que a un mayor consumo de alimento de la cerda
durante |la lactacidn habra mayor produccion de leche, que se vera reflejado en la
ganancia de peso de la camada. Clowes et al, (2003) mencionan que por
excesivas pérdidas de peso en lactacion ocasionadas por bajos consumos de
alimento, la concentracién de proteina en la leche también disminuye. Por su
parte Kim et al/.,, (2001a) mencionan que el tamafo de |la camada influye en la
movilizacion de aminodcidos de lo tejidos corporales secretados por la glandula
mamaria siendo de 2.65 g de lisina/21 d por cada cerdo que incrementa en la
camada, © bien para la produccion de leche se necesita 49.9 g de lisina/21 d por
cada cerdo que aumenta en la camada.

La pérdida de peso de las cerdas fue mayor para las granjas 1 y 2, y menor para
las granjas 3 y 4, estas pérdidas de peso se ven afectadas por los consumos de
alimento durante la lactacidn ya que a bajos consumos hay una mayor pérdida de
peso (O'Grady et al.,1985; Wittemore, 1996; Prunier et al., 2001; Mejia et al.,
2002), debido a que los nutrimentos no cubiertos por el alimento para la
produccidon de leche son cubiertos por los tejidos corporales principalmente
musculo. (Dourmand et al., 1994; Kim y Easter, 2001) Posiblemente mencién de
las ecuaciones y comparacion de tejido magro).
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No se detectaron diferencias en la pérdida de grasa dorsal o pérdida del musculo
gran dorsal. Sin embargo, al utilizar la metodologia generada en la fase 4 para
estimar la pérdida de tejido magro, encontramos que la pérdida fue mayor para
las granjas 1 y 2 de 2.91 y 3.09 kg, a diferencia de las granjas 3 y 4 que fue de
1.11 y 0.67 kg, por lo que estos datos concuerdan con los consumos de alimento,
las pérdidas de peso y las ganancias de peso de la camada. Por edad no se
encontraron diferencias para la pérdida de peso ni para grasa dorsal ni musculo
gran dorsal, asi como tampoco para la pérdida de tejido magro.

La diferencia de la grasa dorsal entre granjas se debe principalmente a las
diferentes lineas genéticas, ya que obviamente las cerdas de la granja 2 que son
de raza LandracexDuroc tuvieron un mayor espesor de grasa dorsal (23.88, mm),
pero una menor profundidad del musculo dorsal. Revell et a/ (1998) divide dos
grupos de cerdas como obesas y magras donde al primer parto tienen 24.3 mm y
17.9 mm, respectivamente, que son muy similares para las mediciones
encontradas ya que son de 16.14, 22.02, 16.50 y 23.50 mm para granja 1,2, 3 y
4, respectivamente, para las granjas 1 y 3 son cerdas de lineas comerciales por lo
que estas tienen menos grasa dorsal, las de la granja 4 también aunque tienen
mas grasa dorsal, para la granja 2 el espesor de grasa dorsal parece razonable
para esta raza segun datos de Eissen et a/ (2003).

Respecto a la edad las mediciones por ultrasonido y las mediciones directas en la
canal muestran el mismo comportamiento de aumentarse muy ligeramente con la
edad, caso contrario a la profundidad del musculo donde no se observa cambios,
aunque tiene una tendencia de disminuirse muy ligeramente con la edad debido
posiblemente al desgaste que ocurre a través de cada parto y ya no se logra

recuperar.
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Las pérdidas de grasa dorsal y musculo dorsal no se vieron refiejadas linealmente
con la pérdida de peso ie. que a mayor pérdida de peso mayor pérdida de grasa
y musculo dorsal, por lo que quiza estas mediciones no determinen la pérdida en
condicién para lo que puede tener mayor valor la pérdida de peso.

Para el intervalo destete estro no se encontraron diferencias significativas por
granja, lo que se esperaba es que las cerdas de las granjas que perdieran mas
peso o0 mas tejido muscular tardaran mas dias a la presentacién del mismo, asi
como lo indican Koketsu et a/., (1996), King y Martin (1989), Zak et a/ (1998), que
a mayor perdida de peso provocada por menores consumos de alimento tardan
mas dias al retornar al estro, esto debido a que se ha encontrado una disminucién
en los pulsos de LH o a un alto porcentaje de foliculos < 4 mm (Clowes et al.,
2003). Sin embargo, por edad si se encontraron diferencias, siendo mayor para
cerdas de edad 1 y menor para cerdas de edad 2,5 y 8, estos datos concuerdan
con los de Boyd y Touchete (1997), ya que las cerdas de primer parto aun no han
madurado completamente o posiblemente se deba a la mayor pérdida de peso en
durante la lactacién aunque por edad no se encontraron diferencias en las

pérdidas de peso.

Para los lechones nacidos al siguiente parto no se encontraron diferencias
significativas tanto para granja ni para edad. Los datos para el intervalo destete
estro y los lechones nacidos al siguiente parto no se pudieron obtener para la
granja 4 lo que posiblemente este influyendo sobre los resultados encontrados.
Sinclair et al., (2001) encontraron que a mayor pérdida de peso en la lactacion
inmediata anterior, las cerdas parieron menos cerdos esto debido a que por el
desgaste metabdlico haya intervenido en las secrecion de FSH y una disminucién
en los pulsos de LH y por consecuencia un menor desarrollo de foliculos y una
menor liberaciobn de o&wvulos, por lo que afectaria el nimero de lechones al
siguiente parto (Matamoros et al., 1991; Amstrong y Benoti, 1996; Duane et al.,
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1996; Withemore, 1996; Prunier y Quesnel, 2000), caso contrario al de Aumaitre et
al (2000) donde el consumo promedio de alimento en lactacion de 4 y 6 kg/d no
afecté la tasa ovulatoria ni el intervalo destete estro.

Composicién corporal

Al igual que en la fase 1, se ve claro que los pesos de las cerdas aumentan
conforme la edad es mayor, por 10 tanto el peso de la canal se va a incrementar.
Los kilogramos de tejido magro también aumentan con la edad, caso contrario a
los cortes magros expresados como porcentaje, ya que estos se reducen a través
de la edad como se muestra en la Gréfica 2.

Segun los datos, el tejido muscular o tejido magro se va a depositar de manera
lineal conforme aumente el peso de la cerda, cabe sefalar que este normalmente
no aumenta de manera considerable, ya que no se dan las condiciones para que
este se siga depositando, de hecho el musculo perdido durante las lactaciones ya
No se recupera y en su lugar se deposita tejido graso, que es muy labil y facil de
depositarse (Juarez et al., 1999). Los tejidos que hacen que se incremente el
peso en mayor proporcién son el tejido dseo, piel y sistema digestivo, es por eso
que se observa que a mayor edad el rendimiento de la canal es menor (Dourmand
et al., 1997).

En las mediciones de condicidon corporal de las cerdas estimada a través de las
mediciones de la grasa dorsal y la profundidad de musculo largo dorsal se
observa que para grasa dorsal, a mayor edad esta es aumenta pero para la
profundidad de musculo no cambia o tiende a reducirse debido a que como se
mencionaba en el parrafo anterior ya no existen los factores para su deposicién
pero si para su degradaciéon en cada lactacién.
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El higado aumenté conforme aumentd ia edad de la cerda, por lo que no se define
bien si es afectado por la condicién de la cerda, en ese caso hubiera seguido la
misma tendencia del unto, que en la edad 8 disminuyera. Sin embargo, es bien
marcado que cuando faltan nutrimentos estos son cubiertos primeramente por el
glucégeno hepiatico habiendo una disminucion de este érgano o cuando hay una
adecuada alimentacion este tiende a acumularse, debido hay una constante
movilizacion 6 deposicion de glucogeno (Clowes et al., 2003).

Clowes et al., (2003b) reportan que a pérdidas de peso de 0.89, 1.45 y 1.57
kg/dia consideradas como pérdidas bajas, moderadas y altas, respectivamente, el
peso del higado va disminuyendo conforme la pérdida va aumentando siendo este
de 2.83, 2.72 y 2.31 kg asi mismo la proteina del mismo higado de 588, 533 y 428
g..

Respecto a las diferencias encontradas para cortes magros, éstas solamente
fueron para la cabeza del lomo el cual fue menor para la edad 1. Esta diferencia
posiblemente se debid a que esas cerdas tuvieran una mayor pérdida de peso en
la lactacién inmediata anterior.

La suma de los cortes magros fueron mayor para edad 3 y 4, lo que tal vez estuvo
determinada por que estas edades las cerdas fueron mas pesadas. Caso
contrario al porcentaje en la canal de los mismos cortes se reduce, ya que hay un
crecimiento en otros tejidos pero los cortes magros no aumentan de tamafo.

Para los analisis quimicos de tejido muscular, las muestras obtenidas no fueron
suficientes para determinar el cambio a través de la edad, pero los datos de agua,
y proteina cruda en base seca del musculo gran dorsal son muy similares a los
obtenidos por Brendemuhl et al, (1989), siendo estos de 73.77% y 82.80%,
respectivamente.
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Técnicas de medicion de Ias composicion corpord.

Normalmente el personal de las granjas tecnificadas tiende a medir los espesores
de grasa dorsal al subir a maternidad y al destete, con ello calculan las pérdidas
de grasa dorsal y disefian sus programas de alimentacion. Es importante sefialar
que al usar equipos de ultrasonidos de cualquier tipo deberan primero ser
validados con las mediciones directas de la canal o al menos con equipos de
uitrasonido mas precisos como son los de tiempo real. Desafortunadamente no se
encontré informacién acerca de ultrasonidos validados para cerdas ni tampoco
mediciones de la composicion corporal evaluadas directamente en la canal, por lo
que estas mediciones se hicieron en este trabajo, ya que fue parte fundamental!
para determinar la precision del equipo de ultrasonido utilizado.

Los mejores coeficientes de correlacidn (con las medidas directas en canal) se
tuvieron con las mediciones de ultrasonido de tiempo real. Para mediciones en los
mismos puntos son mayores a 0.78 (P<0.001) y las mas pobres con el ultrasonido
tipo A para grasa dorsal de 0.58 (P<0.001) y para profundidad de musculo no fue
significativo (P>0.24). Esto es logico ya que con el equipo de tiempo real se
observan la diferenciacion entre los tejidos medidos, estos deben de conocerse a
la perfeccion por el individuo que esté evaluando, para que en el momento que se
vaya a registrar la medicion tenga los argumentos para determinar si la imagen
tomada es la adecuada y ademads tenga capacidad de decision hasta donde es el
limite de los tejidos, ya que estos pudieran confundirse entre uno y otro, sobre
todo cuando no se tiene la experiencia ni el conocimiento, lo que nos aumentaria

o disminuiria el grado de error.
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En cambio con el ultrasonido tipo A solo nos da un valor y no nos da oportunidad
de hacer la diferenciacién entre los planos, esto indica la necesidad de
estandarizar el uso de estos equipos, asi como la importancia de validarios
directamente en la canal y, en su caso, generar los factores de ajuste.

No se han realizado anteriormente este tipo de trabajos en cerdas, para poder
comparar los resultados, pero si se han realizado para cerdos en crecimiento
hasta la engorda. Mejia et al., (1999) reportan que en cerdos de 107 kg
encontraron coeficientes de correlacion arriba de 0.63 para grasa dorsal medida
en la ultima costilla sobre la linea media. Por su parte Cisneros et al/, (1996)
reportan que en cerdos de 122.93 kg encontraron coeficientes de correlacion para
la Jdltima costilla en linea media de 0.83 (P<0.01) y medida en P> (a 6.5 cm de la
linea media) de 0.80 (P<0.01), pero no se puede tomar los mismos coeficientes
de correlacion ya que son animales de metabolismo y conformaciéon totalmente
diferentes con pesos corporales que van desde los 143 kg hasta los 293 kg Esto
indica que este equipo de ultrasonido tiene aita precisién, tanto en cerdos arriba
de los 100 Kg como en cerdas de los 143 hasta los 300 kg

En la evaluacion subjetiva de la condicidn corporal, las mejores correlaciones se
tuvieron con la grasa dorsal de 0.66, lo que es razonable porque se evalua
finalmente la “redondez” de las formas, pero no hubo ninguna asociacidn con los
estimadores de masa muscular (0.42), ya que la tendencia fue en el sentido
inverso del comportamiento real. Cabe sefialar que esta medicién es muy
subjetiva y su precisidn va a depender de |la persona que la este midiendo. Sin
embargo, no tiene ninguna relevancia ya que cuando se hace esta evaluacién no
se sabe la cantidad de tejido graso o tejido muscular de la cerda, lo cual es
importante porque el tejido muscular perdido durante la lactacién ya no se
recupera (Dourmand, ef al., 1994) y cuando hay una sobrealimentacién para
cerdas demasiado flacas solamente forman excesivo tejido graso (Trottier, 1997).
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Las variables medidas con los equipos de ultrasonido y la condicién corporal son
importantes, porque en la practica tienen la utilidad de calificar o estimar los
cambios en la composicién corporal pero, por si solas, el valor de estas variables
es practicamente nulo, por lo que necesariamente se tendran que incorporar con
otras variables tales como el peso de las cerdas, el consumo de alimento, la
cantidad de lechones que tenga por camada por mencionar las mas importantes y
asi establecer métodos de prediccidn precisos.

Metodologia generada.

En las ecuaciones de la estimacidon de los cortes magros las variables que las
integran se describen a continuacién. El peso (kg) de las cerdas fue la variable
que explicé la mayor proporcién del total de la variaciédn para la estimacién de
cortes magros lo que indica que es de mayor importancia el peso de la cerda, esta
observacion concuerda con lo mencionado por otros trabajos (Mullan y Williams,
1990; Judrez et a/ 1999; Dormand et al.,, 1998). La edad también es importante ya
que a través de esta se van disminuyendo o aumentando dichos tejidos por el
numero de lactaciones io que tiende a aumentar el desgaste metabdlico. EI
tamafo de la camada afecta la movilizacidn de los tejidos ya que entre mas
grande sea sera mayor la movilizacion (Dourmand et al., 1994; Kim y Easter,
2001;Eissen et al., 2003), aunque esta también depende del consumo diario de
alimento (Coffey et al., 1994; Koketsu et al., 1996) pero desafortunadamente para
la fase 2, no se pudieron conseguir o que hubiera permitido tener una mayor
precision en la estimacion de los cortes magros. La medicion de la grasa dorsal y
la profundidad del musculo dorsal también son incluidas como estimadores de la
composicidon corporal por los cambios que estos se generen. Las ecuaciones
obtenidas son en peso vivo y en peso de la canal, sin embargo se recomienda
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usaria donde se usa el peso vivo, ya que nos ahorrariamos un paso en la
estimacion y se disminuiria el grado de error.

Para el caso de las ecuaciones de prediccion para IDE y NTPS las variables de
mayor interés fueron las que afectan directamente la vida reproductiva de las
cerdas como son la edad de la cerda, el consumo diario de alimento, pérdida de
peso, pérdida de tejido magro, pérdida de musculo y pérdida de grasa dorsal.

Respecto a los diferentes métodos de estimacion para la fase 2, el Que tuvo un
mayor coeficiente de determinacién fue por regresién miltiple, por lo que se
recomienda usar aquellas que tuvieron un mayor coeficiente. Los coeficientes de
regresion aparentemente son muy bajos (<0.065), pero esto se debe a la gran
variacién que existe entra las granjas y entre las mismas edades de las cerdas y
que Nno pudo ser controlada. Lo mas recomendable hubiera sido que se hiciera un
analisis de residuales, pero como las correlaciones entre las variables medidas
eran muy bajas (<0.17), por lo que el coeficiente de determinacidn no hubiera
aumentado de manera considerable (Draper y Smith, 1981; Price, 1980).

La mayoria de los trabajos relacionados a condicidn corporal (Brandemuhl et al.,
1989; Mullan y Williams, 1990; Dourmand, 1991) le dieron mucha importancia a
grasa corporal, que aunque entré en la ecuacidn para estimar el intervalo destete
estro no entré en primer orden, siendo que las primeras que entraron fue el peso
al parto y el consumo diario de alimento. La mayoria de los resiumenes de trabajos
cortos de investigacidn presentados en congresos nacionales (Cdérdova, 1996;
Bezille, 2002; Bello, 1998) indican que las cerdas deberan tener un espesor
especifico de grasa dorsal de acuerdo a su peso o su edad, si embargo la
medicién de grasa dorsal no es relevante cuando no se conoce el comportamiento
de la misma en cada granja ni por edad y sobretodo cuando ni siquiera son
pesados los animales. Actualmente se le esta dando mas importancia a la
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estimacion del tejido muscular, ya sea por tejido magro a la estimacién de
proteina (Dourmand, et a/., 1994; Dourmand, et a/., 1998), ya que es un tejido que
puede explicar bien los cambios en composicidn corporal por su alta tasa de
degradacion y de sintesis.

Al momento de correr los analisis por niUmero de parto esta mejoré para algunos
casos pero para otros empeorod, esto por Stepwise ya que regresién muitiple no se
obtuvo resultados significativos.

Los datos obtenidos nos ayudaran para estimar la produccion de las cerdas. Esta
estimacion debera tomarse con reserva, ya que con las ecuaciones no se
estimara exactamente el numero de lechones nacidos al siguiente parto ni
tampoco el IDE, solamente se tendra una idea si 1a produccién de lechones sera
buena o mala, y para el caso de IDE se podra estimar si este se va a encontrar
dentro de lo normal o si va a ser muy largo (por ejemplo, mayor a 15 dias). Esta
metodologia generada es el inicio una herramienta que nos permita predecir el
comportamiento productivo de las cerdas en los siguientes partos parto, pero se
deberan hacer los ajustes necesarios para poder aumentar la precision.

La metodologia generada sera muy util para determinar una de las causas de
desecho en base a la evaluacion de la composicidbn corporal. Actuaimente, se
tiene en granjas cerdas que pierden mucho peso, principalimente tejido muscular
durante la lactacién, para tal caso siguen un programa de sobrealimentacién para
que se recuperen en sus formas, pero si tuvo una pérdida excesiva de tejido
muscular hay menos probabilidades de presentacion de celo, ya que segun
Clowes et al., (2003a) cuando hay mayor pérdida de proteina 1os foliculos son
mas pequefios.
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Con el uso de esta metodologia podremos determinar si las cerdas seguirdn con
capacidad reproductiva para seguirse quedando en el hato o tendran que
desecharse.

Este trabajo permite afirmar que para hacer evaluaciones o mediciones de la
composicion corporal no basta solamente con tomar medidas de la grasa dorsal,
ni mucho menos recomendar programas de alimentacién haciendo referencia
solamente a dichas mediciones, ya que de preferencia se debe de tomar en
cuenta la cantidad de cortes magros y su pérdida durante la lactacidn obtenido de
las ecuaciones anteriormente descritas. Es cierto que en la mayoria de las granjas
no tecnificadas o semitecnificadas no hay otra forma de medir esta composicion
corporal, pero si no se tiene el conocimiento absoluto de este tema es mas
recomendable no basarse en esas mediciones subjetivas, ya que hay oftras
variables que se les debe de dar mayor importancia como son el consumo diario
de alimento, ya que a mayor consumo se evitaran perdidas de peso y se lograra
tener una mayor longevidad de las cerdas.

En granjas tecnificadas que cuenten con equipos de ultrasonido y quieran basar
sus programas de alimentacion en la medicion de la composicidbn corporal,
primeramente se debera conocer a variaciéon y las tendencias que hay en su hato
en cuanto a mediciones de la profundidad de grasa dorsal y la profundidad de
musculo dorsal ya que estos no suelen ser constantes.

El intervalo destete estro y los lechones nacidos al siguiente parto no fueron
afectados por la granja, lo que indica que no hay diferencia entre genéticas para
prolificidad. Sin embargo, el intervalo destete estro si se ve afectado por la edad
de la cerda siendo que las cerdas jovenes tardan mas en presentar celo, esto se
debe posiblemente a que cerdas adultas tiene mas maduro su sistema
reproductivo. Para el caso de la estimacion del intervalo destete estro, la mayoria
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de la literatura citada menciona que este es afectado por la pérdida de peso en
lactacion pero esto también lo relacionan mds con la medicién de la grasa dorsal
y hasta se han hecho estimaciones que en base a la pérdida de grasa dorsal, el
intervalo destete estro (Boyd y Touchete, 1997).
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Vill. CONCLUSION

Con técnicas de ultrasonografia, es posible estimar los cambios en composicion

corporal de las cerdas con mucha precision. Excepto el peso corporal (o sus

cambios), ninguna de las variables, por si sola, es un elemento de estimacién
confiable. Para estos fines, el mérito de la evaluacion subjetiva de la condicion

corporal es cuestionable.

La estimacion del nUmero de lechones nacidos a parto subsecuente y el intervalo
destete estro es posible, pero se tendra que hacer la validacidn de las ecuaciones
para estimar su precisidn o en su caso determinar los factores de ajuste que

permitan predecirlos con suficiente precision.

Implicaciones. Si los cambios de composicidn corporal se pueden medir

efectivamente, se podran calificar apropiadamente el éxito de los programas de

manejo y alimentacion de las reproductoras al estimar las consecuencias

reproductivas y en la duracién de la vida productiva de la cerda.
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Cuadro 1. Descripcion de la poblacién por granja, para datos de produccién, mediciones de composicién

Col

ral y cambios de peso.

VARIABLE

YITYd

=

w2
[ Rt
=i 2

NIDIO
NOD

Literales indican diferencia significativa (P<0.01).

65

Peso al dia 109 de gestacién, kg _ | osign] 73! 28] 23025 23195 000
Peso al parto, kg F 23209'] 213.26°1 215.43° 219.18% 19736} 0001
Peso al destete, kg | 21774 196.11°; 20965°: 21720 20032} 0.001]
Consumo de alimento de a cerda, kg/dia | 446 52" 558" 681" 00642] 0001
Lechones nacidos totales | 1030f 1011 10080 935 0.2219] 0.470|
Peso promedio de lechones nacidos totales, kg | 140°) 1531 146 1.48° 00199 0.010
Lechores deilados | sor|_ e aee 80" o] 000
Peso promedio de lechones destetados, kg | 576°|  7.37'1 491  6.04°! 0.07%] 0.001]
Ganancia diariade pesode lacamada, kg | 1.83%| 1685 197  193%! 0.0466) 0.001]
Ganancia de pesopor lechénen actacion kg | 436'| 554 345°° 456 00763 0.001]
Ganancia diaria de peso por lechn, kg [ 0496°] 0211°1 02170 0239' 0.0046] 0.001]
)
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Cuadro 2. Descripcion de la poblacién por granja, para datos de produccién, mediciones de composicion
corporal y cambios de peso (Continuacién).

GRANJA!

VARIABLE

Grasa dorsal promedio al dia 109 de gestacion, mm i 20330 23.68'1 20.32°] 2290°} 0.5702] 0.001]

Grasa dorsal promedio al destete, mm L8O 2170' 1921°] 2251' 0.5400] 0.001]
Profundidad promedio de misculo al dia 109, mm | 5481' 51.33" 506¢"| §7.36' 0.6673| 0.001 ]
Profundidad de misculo al destete, mm | 5213 49931 4802°| 5368' 06324] 0.001]

Pérdida promedio de grasa dorsal en lactacion, mm | 1501 2181 105] 039 04227} 0.280]
Pérdida promedio de misculoen lactacionmm | 282 133! 267) 367, 0.5897| 0.340)]

]

Er Pérdida promedio de peso en lactacién, kg 1435‘ 1714|578 1.96'"5@ 08846 0,001 |
& 43 || Pérdida diaia de peso en lactacién, kyldia | 0706 0700 0300°) 0107° 00498 0.001]
o0

50 & || RESPUESTA AL SIGUIENTE PARTO |
S| intervalo destete a estro, dias | 839: 698 839  ND: 07120} 0.500]
= __| [ Lechones nacidos a siguente part | 1027 925] 970  ND; 02321 0.070]

Literales indican diferencia significativa (P<0.01).
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Cuadro 3. Descripcion de la poblacin por grupos de edad (agrupado por niimeros de parto), para datos de

produccién, mediciones de composicién corporal y cambios de peso.

_EA 1 2 5 8
 VRMBLE f

Nimero promedio de part

Dias promedio de lactacién

) i i I : i
Peso 109, kg ' 10494 2647 263011 276670 23195 0.001!
Peso al parto, kg L 17691 20538 24153 25613 22154 0001,
Peso al destete, kg 167.99] 19669 23066 245.38) 20032} 0001
Consumo de alimento, k/d 53 555 567 5520 00655 0290
Lechones nacidos b etef 100t 1049 1047F 02219) 0430
Peso promedio de los lechones al parto, kg |14 155 148 141 00199 0004
Lechones destetados . 851 85 85T 8260 01111 0420
Peso promedio lechones al destete, kg L saf et 598 629 00795 0008
Ganancia de peso de la camada, kg/d L 174 193 186 189 00805/ 0520

Ganancia de peso por lechdn en lactacién, kg P39l 462 44T 484

00763} 0003

Ganancia diaria de peso por lechdn, k P20 0223 0212 027

Promedio de dias en lactacion, 18.41.

*Edad, agrupada por nimero de parto. Edad 1 = cerdas de 1° parto; Edad 2 = cerdas de 2° parto; Edad 5 = cerdas del 3°

al 6° parto; Edad 8 = cerdas de més del 7° parto.



Cuadro 4. Descripcion de la poblacién por grupos de edad (agrupado por nimeros de parto), para datos de
produccion, mediciones de composicién corporal y cambios de peso (continuacién),

EDAD*

* VARIABLE

(Grasa dorsal 1, mm

1

9541

288 28 05691} 0002

‘Profundidad del mdsculo 1, mm

53.08!

06660 0240

]

523 54.30

Pérdida de grasa dorsal, mm _

097

Al

Partida dol miscdo gran dorsél, — ;

190, 253

Pérdida de pesoen lactacion, kg

;

893

869 1086

Pérdida de peso en lactacion, kg/dia | 0451

Intervalo destete a estro, dias

H
i
1
l

1

060}

709 700 07126} 0010

Lechones al siguiente parto

972

947: 1010, 967} 02321 0730

*Edad, agmpadapornumerodeparto Edad 1 = cerdas de 1* parto; Edad 2 = cerdas de 2* parto; Edad 5 = cordas del 3°

al 6° parto; Edad 8 = cerdas de mas del 7° parto.
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Cuadro §. | de los datos obtenidos de las cerdas sacrificadas

8.76 8.77] ©-3027
]

231.24% 228.81°1 3.6769 0.001
183.65% 177.51°

‘Lechones nacidos en el parto
iinmediato_anterior

Peso vivo de la cerda, kg i 199.80°}
‘Peso de la canal, kg . 158.94°% 167.52°|

8.14!

Peso del unto, kg
Pesodelhigado kg, ..

__COMPOSICION CORPORAL

;Grasa 10° costilla en Punto2, 0.020
cm =5 T T
‘Profundidad de musculo a nivel
‘de la 10* costilla en Punto 2, 0.460

‘cm

; CORTES MAGROS
‘Numero de obsérvacior
‘Lomo, kg

‘Cabeza del lomo, kg
e S
Pierma 26.55] 2587 28.43 27.16/  0.7144)  0.160
‘Suma de cortes magros, kg _ ~ s9.13% s59.31°]  es5.11% e1.96™ 1.3282]! o0.040
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Cuadro 6. Composicion quimica del tejldo muscular.

sPeso vivo de la cerda, kg

§Pé§6 en canal de la cerda

MU SCULO GRAN DORSAL

Cénizas, %

73.87)  73.53 0.510
Proteina cruda en base seca,
% 83.10 84.69 84.42 0.440
o
;Grasa cruda en base seca, % 6.89 7.13 5.99 0.600
S _— TS 75 354

'0.530

' 0.400

Proteina cruda en base seca,

1.1058

FALLA DE ORIGEN

o 83.93 87.25 84.12 85.77 0.070
Grasa cruda en base seca, % 4.15 6.77 6.60} 5.76| 0.7705/ 0.090|
iCenizas, % 4.24 4.44} 4 23] 4 33| o.1055§§ o.aso]
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Cuadro 7. Cambio en grasa y musculo dorsal a través de ia edad, por
numero de parto (NP)*.

NP ’ Profundidad de grasa EEM Profundidad de : EEM
: os8s | dorsal,cm & musculo, cm 8

7 S5 YRR T T N YR 5155

2 49 2.28 5.11 : 0.1287

""" 3 377 S 2.3 5.36 1 0.1481
...... T 20 ~Sa5 T 57551
z 3 55 o 55358

6 8 2.86 5.16 0.2409
7 J ‘9 '2.80 5.17 0.2714
5 ! ST 2 R P T e o TRl 55850

9 ; 28 2.58 5.23 0.1523

Medias de cuadrados minimos

Cuadro 8. Cambio en tejido magro a través de la edad.

............... A S _
EEM | Magros%a | EEM
T Tz ) T seas | 58117 29.63 1765233
2 13258 | ' 58502
3 13621 7 28.96 | 0.5653
r e | Feas | GEsH
7 l 11 ...... 61.12 1.7425 ‘ 25.54 l 0.7231

ap<001
* Medias de cuadrados minimos
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Cuadro 9. Coeficientes de correlacién simple entre las mediciones de grasa
y masculo.

Medicién directa en la canal

L :
| Técnica y punto de medicién G10*C, G10°C.P: | GUC, LM ' PM10°C, P2
LM 1

Ulitrasonido de tiempo real ; ;

G10°C en Punto 2 - 0.7636 * 07823 | 0.2336"°
GUCenPuntos 167604 | 08735° | 07800° | ©02083°
‘PM10°C en Punto 2 | 0.2934*

PMUC en Punto 2 i 0.2825° | ) !
: Ultrasonido tipo A ; § i i !
GUC enPunto2 i 0.5885 * ';' 0.6180°* | 0.5890°* i ) 6;1'7'96:
{PMUC en Punto 2 i 0.0209™ | 0.0385™ 0.0244™ | 0.0385™
T Condicion corporal visual 0.6073° ; 0.6660 * 0.6239* § 0.4269°*

LM = Linea media; P, = Punto 2, a 6.5 cm de LM; G10°C = Grasa dorsal, a la
10* costilla, GUC = Grasa dorsal, ultima costilla; PM10*°C = Profundidad del
musculo gran dorsal al nivel de ta 10* costilla; PMUC = Profundidad del
musculo gran dorsal al nivel de la ultima costilla.
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Cuadro 10. Andlisis de regresién para estimar cortes magros usando el peso
vivo (CMU1) y usando el peso de la canal (CMU2), mediante la el equipo de

ultrasonido de tiempo real.

Variable | intercepto | Peso, || Edad || TC | PMUC GU LT R P
Kg

CcMU1 0.189 l -0.454 ]1699 1717 |

cmuz | 0258 | -0.408 | -0.420 | 1.551 | -2.651

TC ="Tamaro de la camada (No. de lechones); GUC

grasa dorsal, altima:

costilla, P; (cm); PMUC = profundidad del musculo dorsal, ultima costilla, P2 (cm).

Cuadro 11. Variables incluidas en las ecuaciones de regresién y su
descripcion estadistica.
R? R?
: Variable Parcial || Acumulada P
‘ Peso vivo, kg ‘ | 0.5407 0.5407 ] '0.001
. Profundidad del musculo dorsal, ultima costilla, P;| 0.0236 | 0.5643 o0.05
(cm).
;Ta'rh'aﬁd e 1 Y.
Grasa dorsal, ditima costilla, P; (cm) | 0.02 '
ad por numero de parto l 0.03 l
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Cuadro 12. Analisis regresién por granja a partir de dos modelos para

predecir los lechones nacidos totales a

|

Intercepto
D

PPARPRE

1 siguiente parto.

PEGARLA

CSTEPWISE

DLAC

:EDAD 1 ]

14.8537 I

[ -0.0297

...... j |=

§’0.110 ]

'EDAD 3 I

6.5576 l

0.028 l

0.15616

1 o.08

0.058 |

Cuadro 13. Analisis regresién por granja a partir de dos modelos para

predecir el intervalo destete estro.

FALLA DE ORIGEN

CDA ] PERPELAC || PMUSLA | DLAC P J R;l
____________________________ | [ —
; I -0.2690 -0.7964 | 0.001 0.22 ’
; : -2’"7"?28"56“'E"“z"'.’ééi"i"' ) | 1.0992 i: 0.370 0.11 l
e l BoEeTT T } ..... VYT e YT 576
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Cuadro 14. Correlacién entre el numero de lechones nacidos al siguiente
parto (NTPS) y sus predicciones.

; Predicciones

NTPS estimado por Resgresié -

TPS estmado por Stepwise | T64e62 | 238 | 0.002 |
. NTPS estmado por Stepwise por Edad | 02201 | 287 | 0.001]

Cuadro 15. Correlacién entre el intervalo destete estro al siguiente parto
(IDES) y sus predicciones.

Predicciones observado |

316 lo.zoo
l 0.180

; -0.0710
IDES estmado por Stepwise por Edad 0.0714

i
;
?
i
i
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Grafica 1. Cambio en condicién corporal a través de la edad.
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Grafica 2. Proporcion de tejido magro en relacién a la edad (en kilogramos y
porcentaje).
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