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Resumen

MORALES RAMIREZ PAMELA. Manual para la planeacion y disefio
de alojamientos alternativos, en la produccion de cerdos en interiores
(bajo la direccion de: MVZ, M. en PA. Marco Antonio Herradora
Lozano y MVZ, M. en C. Roberto Gustavo Martinez Gamba)

Debido a la busqueda constante de la mejora en la produccidn
porcina, por medio de la promocion del bienestar animal y la reduccion
del impacto ambiental han surgido o resurgido tecnologias para el
alojamiento de cerdos de todas las etapas. En las cerdas de gestacion
se pueden encontrar diferentes sistemas de alojamiento, pero
principalmente diferentes tipos de manejo para la alimentacién como
son las jaulas de libre acceso, comederos electronicos, en caida lenta,
etc., asi como alojamientos grupales, con cama profunda con dos tipos
de manejo: grupos dinamicos y estaticos. Por su parte en el area de
maternidad, existen diferentes tipos de manejos y de instalaciones,
como son los sistemas suecos Thorstensson y Ljunstrom, o las jaulas
tipo SWAP, de origen Danés; bajo estos sistemas se ve mejorado el
bienestar de las cerdas, pero se trata de disminuir el aplastamiento de
lechones. En este texto también se habla sobre los alojamientos de
cerdos de la linea de engorda, desde el destete hasta la finalizacion y
los dos tipos de manejos para la agrupacion que se pueden tener con
ellos, como son el sistema farrow-to-finish (del nacimiento a la
finalizacion) y el sistema weaning- to- finish (del destete a la
finalizacion). El trabajo proporciona informacion técnica, para que los
productores y profesionistas tengan las herramientas para poder
disefar y construir alojamientos para cerdos de cualquier etapa
productiva, bajo sistemas alternativos.



Introduccion

La idea que el Hombre tiene acerca de sus obligaciones hacia los animales
depende de las facultades que les reconoce, de la distancia que pone entre ellos y
él, de la relacion que cree que existe entre sus origenes y sus respectivos
destinos. Es verdad que el animal no tiene derechos ya que no es sujeto de
jJusticia; pero, por el sélo hecho de que esté dotado de sensibilidad, que pueda por
lo tanto reaccionar y sufrir, puede entonces existir el Mal hacia él. EIl progreso
moral no significa solamente el crecimiento de la justicia entre los hombres, sino
también el crecimiento de la bondad y de la piedad, la disminucion del sufrimiento
en la Tierra. — Pierre Larousse, Obligaciones del hombre hacia los animales, s.
XIX.

La porcicultura es la tercera actividad pecuaria mas importante en México,
por el valor y volumen de produccion que genera (FND, 2014). Del afo 2013 al
2014, el consumo per céapita de carne de cerdo aumenté en 600 gramos,
estableciéndolo en 16.6 kilogramos (SAGARPA, 2014). En el afio 2014 se registrd
un nivel maximo de consumo que se dijo fue histérico, el cual fue de 2.20 millones

de toneladas de carne de cerdo en canal (FIRA, 2015).

Seis entidades concentran la mayor produccion en la republica mexicana:
Jalisco, Sonora, Puebla, Yucatan, Veracruz y Guanajuato, generando el 74.8% de
la produccion nacional; sin embargo, todos los estados cuentan con actividad
porcicola (FND, 2014; FIRA, 2015) (Ver Figura 0.1).



Figura 0.1. Volumen de produccion en el aio 2012
expresado en miles de toneladas. Fuente: Financiera rural,
2014.
www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Panora
mas/Ficha%20Porcino.pdf

En Meéxico se han contabilizado cerca de un millbn de unidades de
produccion porcina. La piara nacional es de mas de 16.2 millones de cabezas.
Aproximadamente dos millones de familias mexicanas dependen de esta
actividad, y se estima que ésta genera 350 mil empleos directos y mas de 1.7

millones de empleos indirectos (FIRA, 2015).

La importancia de la porcicultura se puede abordar considerando tres
aspectos: a partir de las extensas areas agricolas destinadas para la produccion
de insumos para la alimentacion de los cerdos; por la compleja cadena de
produccion, transformacion, industrializacion y comercializacion de los productos;
y finalmente por ser de las actividades pecuarias con mayor impacto sobre el
ambiente, a través de la cantidad y tipo de residuos que genera (Scialabba, 1994;
Steinfield, 1998; Pérez- Espejo, 2002).

En los ultimos 20 afos, la porcicultura en México se ha transformado
significativamente. Por un lado se encuentra una gran heterogeneidad productiva,
que se puede interpretar como la “convivencia” de empresas altamente
tecnificadas, con aquellas pequefas y medianas semitecnificadas, asi como un

extenso numero de producciones de traspatio. Y por el otro, la dependencia del



comercio exterior para la obtencion de insumos de suma importancia para la
produccion, como son las oleaginosas, el pie de cria, los granos y otros insumos;
todo esto sin considerar la falta de conocimiento, difusidon y sensibilizaciéon en

cuanto al impacto ambiental y el bienestar animal (Pérez-Espejo, 2002).

El impacto ambiental derivado de la produccion porcina, se da basicamente por

la adopcion de un modelo con las siguientes caracteristicas:

e Concentracion de un gran numero de animales en un menor numero de
unidades productivas

¢ Limitaciones en crecimiento, por el desarrollo de zonas urbanas

e Empleo sistemas de alimentacién ricos en proteina, la cual no son
asimiladas en su totalidad por el cerdo

¢ |nadecuado manejo de residuos

e Desinformacién acerca del impacto ambiental

Diversos estudios indican que el 55% de las excretas de un cerdo adulto son
heces y el 45% restante es orina. Cerca del 90% de los sélidos son excretados via
heces y 10% por la orina, principalmente en forma de potasio y fésforo disuelto, y
algo de amoniaco y nitrégeno. A causa de las elevadas cargas de
microorganismos patdgenos, metales pesados (cobre y zinc), materia organica,
fésforo, potasio y nitrégeno, las excretas porcinas son potencialmente
contaminantes. Ademas, los procesos biolégicos y fisicoquimicos presentes en las
excretas, dan lugar a la generacion de sustancias quimicas y gases nocivos, como
el diéxido de carbono (CO,), el sulfuro de hidrégeno (H2S), el amoniaco (NHs) y el
metano (CH4), que tienen efectos negativos en la salud publica, salud animal y en
los recursos naturales. Los desechos de la porcicultura contaminan el agua
subterranea y superficial, lo cual es alarmante, ya que México es un pais pobre en
recursos hidricos; ademas provocan la intoxicacion del suelo superficial y
contaminacion del aire (Taiganides, 1992; Pérez-Espejo, 1999; Hooda et al.,
2000; Drucker et a 1, 2001).

La ganaderia tiene una contribucion de 18% en el cambio climatico, ya que es
responsable del 9% del didéxido de carbono, el 37% de las emisiones de gas
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metano, 65% del 6xido nitroso y del 64% de las emisiones de amonio. Este tipo de
datos sugieren la necesidad de hacer un equilibrio entre el medio ambiente y la
produccion de proteina animal requerida por la poblacién. Algunos sistemas
alternativos de produccion pecuaria pueden ser importantes en dicho equilibrio
(Arias, 2007; Steinfield et al., 2009; Steinfield et al., 2013). Ademas, el sector
pecuario es responsable del uso del 8% del recurso agua, y se cree que es la

mayor fuente de contaminacion de la misma (Steinfield et al., 2009).

A nivel comercial y experimental los sistemas de alojamientos alternativos para
la produccion de cerdos, como la cama profunda, han demostrado que los indices
productivos son similares a los generados en una produccion convencional, con
las ventajas de bajo costo y menor impacto ambiental (Gonzalez, 2005; Cruz et
al., 2009; Sanginés, 2011).

En estudios donde se comparan alojamientos convencionales y alternativos
para la crianza y engorda de cerdos, no se han encontrado diferencias
significativas para la ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento, indice
de conversion alimenticia y calidad de la canal. Respecto al comportamiento de
las hembras reproductoras, se ha identificado que en los grupos de gestacién
alojados en cama profunda, hay una cantidad considerablemente menor de
problemas locomotores. También se ha visto que las cerdas en jaula tienen mas
requerimientos nutricionales de mantenimiento que las alojadas en grupo. En
cuanto a los aspectos reproductivos no se observan diferencias en el tamafio de la
camada y el peso de los lechones al nacimiento, pero si se ha reportado que los
partos en jaula tienden a ser mas largos y eso afecta la viabilidad de los lechones.
La mortalidad de lechones por aplastamiento puede verse aumentada en los
alojamientos alternativos; este efecto se reduce considerablemente con las
instalaciones adecuadas como son las cajas nidales o en sistemas de
semiconfinamiento (Sistemas SWAP, por sus siglas en inglés Sow Welfare And
Piglet protection; que en espafol significa: Bienestar de la cerda y proteccion de

los lechones), donde las cerdas permanecen en jaula hasta cuatro dias postparto



(Larson et al., 2003; Karlen et al., 2006; Sulbaran et al., 2009; Le6n-Sandoval et
al., 2013; Blaser et al., 2013; Hales et al., 2014; Fabrega et. al., 2016).

La industrializacion de la porcicultura se caracterizoé por alojar a los cerdos en
naves con un ambiente controlado por el hombre vy territorialmente restrictivo. Los
cerdos bajo estas condiciones, no logran expresar su comportamiento natural; en
consecuencia, sus actos de motivacion son frustrados, y por lo tanto el bienestar
animal se ve afectado (Schon et al., 2004; Cordova et al., 2007; Vega-Canizares
etal., 2014).

Donaldl Broom (1986) definié el bienestar animal de la siguiente manera: “El
bienestar de un individuo es el estado en que se encuentra dicho individuo en

relacion a sus intentos de afrontar su medio ambiente” (Broom, 2004).

El bienestar es inherente al animal por lo que no puede ser
proporcionado, sin embargo, con algunas acciones 0 recursos
provistos el bienestar puede verse mejorado o empobrecido.
Ademas, se puede medir mediante una escala que va de muy bueno
a muy pobre (Curtis, 1986; Duncan, 1987; Broom, 1991; Webster,
1995; Broom, 2001; Broom, 2008). Se dice que un animal se
encuentra en buen estado de bienestar cuando esta sano, cémodo,
bien alimentado, puede expresar formas innatas de comportamiento,
y no siente dolor, desasosiego o miedo (OIE, 2016); esto esta
directamente relacionado con cual o cuales de las “Cinco Libertades”,
se les proporcionan o dejan de proporcionar a los animales (Farm
Animal Welfare Couincil, 2009) (Ver cuadro 0.1).



Cuadro 0.1. Las “Cinco Libertades”.

l. Libre de hambre y sed Acceso inmediato al agua, y una dieta
que procure la salud y mantenga la

energia del animal.

1. Libre de incomodidad Ambiente de acuerdo a las

necesidades de la especie

1. Libre de dolor, enfermedad y Prevencion, rapido y  correcto

lesion diagndstico y tratamiento.
V. Libre de expresar el Suficiente espacio, compainia
comportamiento natural apropiada (animales de la misma

especie) e instalaciones adecuadas

para la especie.

V. Libre de miedo y diestrés Asegurando condiciones y manejo,

que eviten el sufrimiento.

Farm Animal Welfare Council, 2009 Traduccion: Morales-Ramirez, 2018.

Fildsofos como Peter Singer y Tom Regan, han dicho que se debe evitar el
malestar y procurar el bienestar de todos los seres que son capaces de
experimentar esas sensaciones; dicha norma viene de la regla ética en la que se
menciona que: “debemos hacer el bien y evitar el mal’. Es decir, existe la
obligacion moral con los animales poseedores de sensibilidad o conciencia, de
promover el bienestar y evitar el malestar, protegiendo la integridad, colaborando
en el desarrollo y favoreciendo la existencia de dichos individuos (Herrera-Ibafez,
2004 y 2007).

El bienestar animal estd tomando cada vez mas relevancia. La
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) considera al continente americano
como clave en este tema y sugiere el aprendizaje de los errores cometidos por el
continente europeo, para mirar hacia el futuro con mayor conciencia al respecto
(Huertas et al., 2014).

El sector agropecuario del continente americano estda cambiando debido a

la globalizacion, internacionalizacion de mercados y acuerdos comerciales
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multinacionales. La crianza de animales, albergados en sistemas principalmente
intensivos, tiene importantes connotaciones éticas, productivas y econdémicas, por
lo que la busqueda de herramientas que permitan producir alimentos de origen
animal, procurando el bienestar de los mismos, se ha vuelto un tema de
importancia (Cruz-Martinez, 2011; Paranhos da Costa et al., 2012; Huertas et al.,
2014).

Por su parte, los consumidores de alimentos de origen animal, desempefian
un rol fundamental. En Latinoamérica, la preocupacion de los consumidores por el
bienestar de los animales gana cada vez mas fuerza, en especial con relacion a la

obtencién de carne roja (Rojas et al., 2005; Huertas et al., 2014).

El principal cuestionamiento se ha dirigido hacia la restriccion espacial que
sufren las cerdas al ser alojadas en jaulas durante la gestacion, el parto y la
lactancia. En muchos paises de la Union Europea se ha prohibido el uso de las
jaulas durante la gestacion, exceptuando las cuatro primeras semanas post-monta
(Baxter et al., 2011).

En respuesta a esta situacion, se han sugerido formas alternativas para la
crianza de cerdos, como el alojamiento en el exterior (al aire libre), galpones tipo
tunel con cama profunda, entre otras. Los sistemas alternativos de alojamiento
permiten a los cerdos expresar conductas propias de la especie, y se ha visto la

disminucion de conductas aberrantes (Millet et al., 2005; Feijoo-Sanchez, 2014).

Otro aspecto importante es la sustentabilidad, la cual busca satisfacer las
necesidades actuales y futuras de todos los involucrados; siempre procurando el
equilibrio entre los recursos naturales (flora, fauna, recursos hidricos, aire, etc.), la
sociedad (diversidad cultural) y la economia (Figura 0.2). Esto se puede conseguir,
alcanzando la armonia entre la utilizacion de los recursos naturales, la orientacion
de las inversiones, el desarrollo de nuevas tecnologias y cambios institucionales
(World Comission, 1987; Naciones Unidas, 2003).



Medio
ambiente
(Recursos
Naturales)

Sustentabilidad

Sociedad
(Diversidad Economia
cultural)

Figura 0. 2. Sustentabilidad. Morales-Ramirez, 2018.

La utilizacion de modelos productivos que no corresponden a las
caracteristicas de la zona y el estado socioecondmico de la poblacion, son
situaciones que impiden la sustentabilidad del sistema; aqui radica la importancia
de proponer sistemas alternativos de produccién, que consideren los factores
culturales, las condiciones del medio ambiente y recursos con los que cuentan los
productores (Santos y Sarmiento, 2005; Areque et al., 2012). Por lo tanto, es de
vital importancia mantener un equilibrio entre el bienestar animal, la sanidad,
factores econdmico-sociales e impacto ambiental (Dir. 2008/120 Euratom del
Consejo de 18 de diciembre del 2008); es decir, mantener una produccién

sustentable.

Los sistemas alternativos han adquirido gran interés dentro del ambito
productivo por razones economicas, que incluyen bajo capital de inversion en
infraestructura y un mercado emergente favorable (Lopardo et al., 2000; Larson et
al., 2003, Sulbaran et al., 2009).

En conjunto con la proteccion ambiental y la seguridad alimentaria, el
bienestar animal esta considerado entre los tres mayores desafios del milenio, por
lo que es preciso que la crianza de cerdos sea ambientalmente benéfica,

éticamente justificada, socialmente aceptada y acorde con las necesidades,



objetivos y recursos de la comunidad donde se establece (Gonzalez 2005, Rosero
et al. 2008).

En distintas partes del mundo se han desarrollado tecnologias para
minimizar las situaciones comentadas con anterioridad; sin embargo, en México
esto se ha realizado de forma empirica, por lo que dificimente se encuentran
estudios que muestren el comportamiento productivo de dichos alojamientos.
Ademas las producciones con alojamientos alternativos que algunos productores
han implementado, muchas veces tienen un mal disefo, por falta de acceso a la
informacion, y por lo tanto las metas productivas esperadas, no son alcanzadas.
De ahi, la importancia de elaborar un manual, donde se brinde la informacion

necesaria para la correcta planeacion y disefio de instalaciones alternativas.

Objetivos
General

Generar un documento en el que se compile informacion nacional e
internacional, relacionada con el disefio de alojamientos alternativos para la
crianza de cerdos en interiores, con la finalidad de brindar al médico
veterinario zootecnista y al porcicultor, la informacién necesaria para llevar
a cabo la planeacién y construccion de granjas porcinas con estas

caracteristicas.
Especificos

1. Recabar informacién bibliografica, clasificarla y condensarla en una base
de datos bibliograficos.

2. A partir del andlisis de la informacion obtenida, seleccionar tipos de
alojamiento alternativo que mejor se adapten a los sistemas de
produccion porcina en México.

3. Por cada una de las etapas productivas (servicios y gestacion, lactancia,

crianza y engorda), desarrollar las propuestas de los planos, materiales
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y dimensiones correspondientes; asi como los resultados de produccién
reportados en las diferentes investigaciones (nacionales e

internacionales).

Revision Sistematica

1.

Busqueda de informacion en las siguientes fuentes: libros, revistas
cientificas, revistas electronicas e indexadas.

Criterios de seleccion: mapeo de zonas productoras de México, clima,
dimensiones, comercializacion (mercado) y disponibilidad de materiales en
la region.

Con base a las necesidades de los cerdos por etapa productiva (espacio,
disponibilidad y acceso al agua, disponibilidad y acceso al alimento,
enriquecimiento ambiental, eliminacion de desechos, temperatura,
humedad, etc.), se realizaron las propuestas correspondientes que

incluyen planos y cuadros elaborados en Excel y Word.
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Analisis de la informacion.

Capitulo I. Servicios y Gestacion

1. Introduccion

La industrializacién de la produccion porcina, ha traido consigo un nivel mas
alto de tecnificacion generando una disminucién de la mano de obra y aumentado
la productividad; sin embargo, tiene un mayor costo de inversién y severas
limitaciones en el patron conductual de las cerdas reproductoras, debido al
reducido espacio donde son alojadas y al ambiente mondtono al que son
enfrentadas, lo que se refleja en un aumento de las alteraciones conductuales,

como son las estereotipias (Figura 1.1) y el canibalismo (Lagreca y Marotta, 2009).

Figura 1.1. Estereotipia comun en cerdas enjauladas:
mordedura de barrotes. Obtenida de: Mc Glone J, 2014.
Disponible en:
http://www.pigpeople.net/mobile/article.html?no=3376
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Mejorar el bienestar animal y la eficiencia econdmica, son buenas razones
para examinar qué factores contribuyen para aumentar la longevidad de las cerdas
(Stalder et al., 2004). Una cerda que dura menos tiempo en una piara, tiene por
consiguiente una menor cantidad de partos, que se traduce en menos cerdos
destetados y vendidos durante su vida productiva; por lo tanto, para esta cerda
se reduce la oportunidad de ser suficientemente productiva y poder recuperar el

costo de inversion que representa (Stalder et al., 2004; Martinez, 2015).

Dentro de las principales causas de desecho de hembras jévenes se
encuentran en primer lugar las fallas reproductivas, y en segundo lugar los
problemas locomotores (Wood y Rothschild, 2001; Sulbaran et al., 2007; Pluym et
al., 2011; Razas porcinas, 2016; Ek et al., 2016). Los factores predisponentes para
las fallas reproductivas son: alimentacion, tipo de alojamiento, entorno social,
temperatura y manejos inadecuados; ademas de la presencia de enfermedad,
desbalances hormonales y problemas de locomocién (Almond et al., 2006; Ek et.
al., 2016).

Por su parte, los problemas locomotores tienen una incidencia del 15%
(Razas porcinas, 2016). Estos tienen como factores predisponentes: las
condiciones de cria, el manejo, la condicion corporal, la época del afio y las

instalaciones (Engblom et al., 2008; Razas porcinas, 2016).

Los dafios podales, -como grietas o rupturas en las pezufias- (Figura 1.2),
son la principal causa de desecho, dentro de la categoria de problemas
locomotores (Lucia et al., 2000; Ek et al., 2011; Ek et al., 2016). El disefo de las
instalaciones es determinante para su aparicion, con factores predisponentes en el
ambiente como: tipo de piso (solido, de emparrillado parcial o completo), material
con el que estd hecho el piso (concreto, acero, plastico o aluminio), y las
propiedades fisicas del mismo (texturas lisas, abrasivas y rugosas) (Sulbaran et
al., 2007; Quiles, 2012).
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Figura 1.2. Grieta en pezufia. Tomada de: 3tres3, 2015.
Disponible en: https://www.3tres3.com/foto-semana/09-oct-
2015_288/

Las cerdas alojadas en jaula tienen menos posibilidad de cambiar de
posicion, por lo que hay mayor incidencia de cojeras y abrasiones en la piel
(Marchant y Broom, 1994; Karlen et al., 2007), como por ejemplo: la presentacion
de ulceras en la region escapulo-humeral (hombros) (Figura 1.3). Sin embargo, al
alojar a las cerdas en jaulas existe un mejor monitoreo de la alimentacion, del

estado sanitario y de la gestacion (Lammers et al., 2007).

Figura 1.3. Ulcera en hombro.
http://www.nadis.org.uk/bulletins/shoulder-sores-in-sows.aspx
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El alojamiento de las cerdas gestantes, es un problema importante en
cuanto a bienestar animal se refiere (Remience et al., 2008). Hoy en dia, existe
una fuerte presidén publica para eliminar las jaulas de gestacion y su uso es
considerado por ciertos grupos de consumidores como cruel, debido a que las
jaulas mas comunes miden 0.6 x 2.2 m (Lammers et al., 2007), lo que limita el
movimiento de las cerdas (Tonsor et al., 2009; Lee y Li, 2013;), con una superficie
disponible de solo 1.3 m? por animal. Gracias a esta presion por parte del
mercado, la industria porcicola estd cambiando las gestaciones convencionales

por gestaciones grupales (Lee y Li, 2013).

Como ya se menciond, en 27 paises de la Unidn Europea, a partir del 2013
se prohibio el uso de jaulas de gestacion, con la excepcion de las cuatro primeras
semanas post-monta, momento de confirmar la prefiez (European Union, 2001;
Manteca y Gasa, 2005; Lammers et al., 2007; Remience et al., 2008; Andronie et
al., 2010; Baxter et al., 2011, Bench et al., 2013; Alonso, 2015). De igual forma, en
nueve entidades de los Estados Unidos, se han creado legislaciones que limitan el
uso de jaulas durante esta etapa fisiologica. En Canada, el alojamiento
permanente en jaulas de gestacién sera eliminado para el ano 2024, mientras que
en Sudafrica se esta considerando la restriccion de su uso para el ano 2020
(Baxter et al., 2011; Alonso, 2015). Por su parte Smithfield Foods, una de las mas
grandes empresas de produccién porcina a nivel mundial, anuncié en el 2007, que
para el afo 2017 todas las cerdas gestantes de sus companias en Estados
Unidos, serian alojadas en corrales grupales (Bench et al., 2013; Alonso, 2015); a
principios del afno 2018 se anuncidé que el area de gestacion de todas sus granjas
son libres de jaula (Sauers, 2018). Asi mismo la empresa BRF, el mayor
productor de carne en Brasil, anuncié en el 2014 que todas sus granjas y las
contratadas por ellos, deberan eliminar el uso continuo de las jaulas de gestacion,
para finalizar su transicion a corrales grupales hacia el afio 2026 (Ecoticias, 2014;
Alonso, 2015). En México, en Julio del 2014, se dio inicio la campafa “Déjalas
mover”, que pide el desuso del confinamiento en jaulas para cerdas gestantes y
gallinas de postura (Humane Society International, 2014; Alonso, 2015). Humane

Society International (2015), también lanzé la campana llamada Lunes sin carne,
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donde se invita a la poblacion mexicana a evitar el consumo de carne una vez a la
semana, utilizando como argumentos: el impacto ambiental que tiene la
produccion ganadera y las condiciones de bienestar en las que son criados los

animales destinado para consumo humano.

A su vez, grandes companiias de la industria del servicio de comida rapida
en Estados Unidos como Mc Donald’s, Burguer King, Wendy's y Subway,
distribuidores y minoristas, han mostrado interés por adquirir carne proveniente de
producciones donde no se tienen enjauladas a las cerdas (Figura 1.4) (Martin,
2007; Tonsor et al., 2009; Quinn, 2012; Kehoe J, 2012; Alonso2015; AVMA, 2015).

Figura 1.4. Interés por parte de la industria de la comida
rapida.
http://www.web2carz.com/lifestyle/food/1057/mcdonalds-we-
wont-be-using-factory-farms

En México, grupo Toks, una de las mas importantes empresas
restauranteras con 226 establecimientos en el pais (Toks, Panda Express, Cup
Stop, Restaurantes California y Beer Factory) anuncié en agosto del 2016 que se
abastecera unicamente de huevo y carne de cerdo que provengan de

producciones donde no se utilicen jaulas para el alojamiento de los animales en
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cuestion; concluiran esta transicion para el afo 2022 (Humane Society
International, 2016).

Es por esto, que al realizar el disefio de las instalaciones se debe tomar en
cuenta las necesidades de las cerdas, cumpliendo con las “Cinco Libertades”, asi
como las demandas del productor y las del medio ambiente. Una vez que se
conocen éstas, se establecen criterios de productividad, mano de obra, gestion,

bienestar, salud, y costos de inversion (den Hartog et al., 1993).

En la produccién porcina existen diferentes tipos de alojamientos para
cerdas reproductoras; en general, se pueden dividir en jaulas individuales y
corrales grupales (Figura 1.5). Los resultados en el bienestar no dependen solo de
la interaccidn cerda-alojamiento, sino que incluyen muchos otros factores como:
las técnicas de manejo, la genética, las experiencias previas de la cerda, el tipo de
piso, la presencia o ausencia de cama, la alimentacién, y el clima (McGlone y
Salak-Johnson, 2008; AVMA, 2015).

Figura 1.5. Gestacion grupal. https://razasporcinas.com/uso-de-
marcadores-moleculares-en-mejora-genetica-porcina/
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La nave de Servicios y Gestacion alberga tanto a las cerdas jévenes como
a cerdas multiparas. Tradicionalmente las cerdas son alojadas en jaulas
individuales; sin embargo, existe un amplio abanico de posibilidades para realizar
el manejo durante esta etapa, entre los cuales se encuentran los grupos dinamicos
y grupos estaticos, ambos deben ser homogéneos, ya sea en grupos pequefios
(de 4 a 12 cerdas) o grandes (hasta cientos de cerdas) (Manteca y Gasa, 2005;
Forcada, 2009; Huerta y Gasa, 2010; Plyum et al., 2011).

Las cerdas que son alimentadas y alojadas bajo sistemas alternativos, y
que al realizar la limpieza de sus instalaciones no se usa agua, manifiestan una
productividad similar a aquellas alimentadas con dietas tradicionales y alojadas en
instalaciones con menos espacio por animal, con la ventaja de que las primeras se
encuentran en condiciones mas confortables, y con mayor bienestar y menor
consumo de recursos hidricos (Brumm et al., 1997; Gentry et al., 2002; Honeyman
y Harmon, 2003; Sulbaran et al., 2007; Areque et al., 2012)(Figura 1.6).

Figura 1.6. Gestacidbn grupal en cama profunda. Razas
Porcinas.: https://razasporcinas.com/caracterizacion-de-granjas-
de-produccion-porcina-en-cama-profunda-a-pequena-escala/
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2. Gestaciones Grupales

En el disefio de instalaciones para gestaciones grupales, se deben considerar
los siguientes componentes: numero de cerdas por grupo, espacio vital por cerda,
tamano y forma del alojamiento, tipo de cama, sustrato, tipo y zona de
alimentacion, el manejo del grupo, el control del clima y la ventilacion; asi como la

designacion de zonas para orinar, defecar y descansar (Levis y Connor, 2013).

El manejo que se decida dar a la piara reproductora, tiene un impacto
importante sobre el bienestar; éste proporcionara diferentes opciones en el
entorno social, que promuevan la correcta relacién entre las hembras (Edwards,
1998; Strawford et al., 2008).

Para el correcto disefio de las instalaciones para albergar gestaciones
grupales, se deben de tomar en cuenta diversos puntos; los cuales se describiran

a continuacion.
2.1 Divisién del area de servicios y gestacién, bajo sistemas grupales.

a. Cubricién: aqui se realiza la deteccion de celos, inseminacion o monta y
confirmacion de la gestacién. La cubricion puede suceder exclusivamente en
jaula y existen dos modalidades para manejar a la cerdas en esta etapa:

- Servir y soltar: Este manejo consiste en mantener en jaula a las cerdas,
unicamente mientras se concluye el servicio (inseminacién artificial),
para posteriormente alojarlas en grupos.

- El segundo tipo de manejo, mantiene a las cerdas de 4 (normativa
europea) a 6 semanas en jaula.

b. Gestacion grupal: Esta puede ser estatica o dinamica, dependiendo del
manejo que se les dé, lo cual se explica a continuacién (Segundo y Martinez,
2012).

2. 2. Grupos estaticos y dinamicos.
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2.2.1. Grupos estaticos.

Este sistema de agrupacion se caracteriza por presentar una mayor estabilidad
social entre los animales que conforman el grupo, ya que una vez establecido,
este sera invariable durante todo el periodo de la gestacidn; es decir, no podra
incorporarse ninguna cerda nueva (Remience et al., 2008; Segundo y Martinez,
2012; Bench et al., 2013; Bates et al., 2015; Ferry et al., 2015). Las cerdas que
conforman inicialmente el grupo, seran las mismas que se lleven a parir
(ANPROGAPOR, 2012; Caballer, 2016).

Los grupos estaticos pequefios (entre 4 y 12 cerdas), suelen ser mas
homogéneos y faciles de manejar, en cuanto a alimentacion, vacunacion,
aplicaciéon de tratamientos, etc.; pero tienen un mayor costo por concepto de
instalaciones. Por el contrario, los grupos grandes reducen los costos de las
instalaciones, pero requieren mayor mano de obra y mejor capacitada, para las

diferentes tareas del area (Manteca y Gasa, 2005).

Si alguna cerda repite celo, se enferma o lesiona, es retirada del grupo; sin
embargo, este espacio no puede ser ocupado por otra hembra, con lo que se
proporciona mayor espacio a las cerdas restantes, y el uso de las instalaciones se
vuelve menos eficiente (Bates et al., 2015). La descripcién del sistema de manejo

se encuentra en la Figura 1.7.
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Formacion del grupo Q

PP
Ingresa un macho O Pasan a un corral
Para disminuir peleas enfermeria
por jerarquizacion
PR
Se retira el macho
(o}
Grupo establecido
eeeee Salen las hembras repetidoras, que hayan

sufrido abortos, lesiones, enfermedad o que
sean agresivas

?Q

Grupo que pasara a
maternidad

ReQ

Figura 1.7. Manejo de los Grupos Estaticos. Morales-Ramirez, 2018.

2.2.3 Grupos dinamicos.

En este sistema, el grupo cambia su conformacion a intervalos regulares, que
corresponden al tiempo en semanas de la banda previamente establecida; cada
una, dos, tres o hasta cinco semanas, se integran nuevas cerdas que han
alcanzado la cuarta, quinta o sexta semana de gestacidén, en tanto que otras
pasan a la sala de maternidad (Durrell et al., 2002; Rhodes et al., 2005; Manteca y
Gasa, 2005; Remience et al., 2008; ANPROGAPOR, 2012; Lee y Li, 2013; Levis y
Connor, 2013). Por lo tanto, estos grupos estan conformados por cerdas en
diferentes estados de gestacion (Grupo de Gestion Porcina, 2012; Segundo y
Martinez, 2012; Caballer, 2016).
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El sistema permite la formacion de grupos mas grandes (Bartussek et al.,
2000; Remience et al., 2008), que van desde 40 cerdas hasta cientos de ellas
(Bates et al., 2015; Ferry et al., 2015), lo que proporciona un ambiente fisico y
social mas estimulante (Durrell et al., 2002; Remience et al., 2008). Cabe sefialar
que en este tipo de grupos, mientras mas animales lo integran, los encuentros
agonisticos son menores, y cuando se integren cerdas primerizas a este tipo de

grupos, éstas deben alcanzar por lo menos los 130 Kg (Caballer, 2016).

La forma de realizar el manejo de las cerdas en los grupos dinamicos, se describe

en la figura 1.8.

?RQ

Destetadas Q@ Repetidoras, falladas, y

reemplazos.

ReQ
Destetadas, repetidoras, falladas y g
reemplazos, se integran a un grupo Ingresa para inhibir agresiones
previamente establecido por jerarquizacion.

? repetidoras pasan a un nuevo feXeXe)

grupo En diferentes estados de
gestacion

e

Gestantes confirmadas ?e9

Pasan a maternidad

Figura 1.8. Manejo de los Grupos Dinamicos. Morales-Ramirez, 2018.
Algunas de las recomendaciones que diferentes autores mecionan son las

siguientes: en grupos que se encuentran entre la primera y tercera semana de
gestacion no se recomienda mezclar compaferas nuevas. Posterior a estas tres

semanas, es pertinente integrar a otras. Varios autores recomiendan que la
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cantidad de hembras que se ingresen debe representar mas del 20% del total que
conformaba el grupo original, para asi reducir las peleas (Bates y Ferry, 2013;
Ferry et al., 2015). Por otra parte Segundo y Martinez (2012) sugieren un minimo
de 10 a 15 cerdas, las cuales formaran subgrupos con horarios de alimentacion
similares y descansaran en conjunto. ldealmente, el ingreso de mas hembras al
grupo, no debe ocurrir mas de una vez cada 5 semanas (Strawford et al., 2008;
Bates y Ferry, 2013; Ferry et al., 2015) Si éstos se manejan de forma adecuada,
resultan mejor que los grupos estaticos; ademas se pueden hacer subgrupos

dependiendo del tamafio de las cerdas (Caballer, 2016).

El problema con este sistema, estriba en que se volveran a presentar
conductas agresivas o0 agonisticas, cada vez que se integren cerdas nuevas al
grupo; por lo que estos sistemas deben ser planeados utilizando el mayor espacio
vital posible (Lee y Li, 2013; Gonyou et al., 2013) (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Ventajas y desventajas de los grupos estaticos y dinamicos.

Tipo de Grupo Ventajas Desventajas
Jerarquias mas estables Mayor costo de
(menos encuentros . .
. instalaciones (uso menos
agonistas)

Estaticos

eficiente)

Mayor fertilidad y

productividad

Estados de gestacion

similares o iguales

Facil manejo
(alimentacién,

vacunacion, etc.)

Dindmicos

Ambiente fisico y social

mas estimulante

Mayor  cantidad de
encuentros agonistas

durante la mezcla.
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Compilado y Adapatado de: Durrell et al., 2002; Manteca y Gasa, 2005; Remience
et al., 2008; Grupo de Gestion Porcina, 2012; Montero et al., 2015; Bates et al.,
2015.

Tanto los grupos dinamicos como los estaticos, con un adecuado manejo,
pueden ser muy efectivos en cuanto a bienestar y productividad se refiere
(Strawford et al., 2008; Bench et al., 2013). Por lo tanto, ambos sistemas pueden

llegar a ser igual de exitosos (Bench et al., 2013).

A su vez, los grupos anteriormente descritos se pueden clasificar con base en

la edad de la cerda en:

- Grupos mixtos: estan conformados por cerdas nuliparas y multiparas.

- Grupos simples: estos se forman, ya sea con cerdas nuliparas o bien con
cerdas multiparas. Aqui podemos observar menos problemas por
jerarquizacion (ANPROGAPOR, 2012; Caballer, 2016).

2.3 Formacién de los grupos dinamicos y estaticos.

Las cerdas jovenes y las adultas se alojan en corrales separados, ya que las
primeras suelen ser mas sumisas, y no pueden acceder a los recursos -alimento o
espacio para descansar- de la misma forma que las adultas o dominantes. Una
excepcion corresponde al sistema de alimentacidon en jaulas de libre acceso, que
permite la mezcla de adultas y jévenes. (Pedersen, 2007). Por ello es
recomendable contar con al menos un grupo para nuliparas y primerizas, y otro u
otros para el resto de las cerdas (Segundo y Martinez, 2012). Como se menciond
anteriormente, los grupos generalmente se forman a partir de la cuarta o quinta
semana post-servicio, tras el diagndstico positivo de la gestacion, a lo que se le
conoce como agrupacion tardia; para este momento la implantacién ya se ha
dado, pero aun no inicia la osificacion, por lo que todavia es momento critico para
la viabilidad de los productos (ANPROGAPOR, 2012; Caballer, 2016) (Figura 1.9).
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Figura 1.9. Ciclo reproductivo de la cerda
https://www.3tres3.com/articulos/periodos-criticos-
durante-el-ciclo-reproductivo-de-las-cerdas 38/

También se puede realizar la agrupacion antes de la cubricién (Manteca y
Gasa, 2005), inmediatamente después de ésta (ANPROGAPOR, 2012; Caballer,
2016), o a los cuatro dias post-servicio, como se realiza en Holanda (Grupo de
Gestidon Porcina, 2012). Otra opcion para realizar el agrupamiento, es con cerdas
recién destetadas, lo que se conoce como agrupacion temprana; este manejo
reduce al minimo los encuentros agonistas y deja en desuso las jaulas
tradicionales, sin embargo, se aumenta el tamafio de la nave de servicios y
gestacion (National Sow Housing Convertion Project, 2015). Segundo y Martinez
proponen que la agrupacion se realice terminado el servicio o bien a las seis
semanas de gestacién, ya que han notado que al agruparlas a las cuatro semanas
de gestacién, como la normatividad europea lo indica, reduce la fertilidad; también
mencionan que mezclar cerdas entre el dia tres y 25 de gestacion, aumenta el
riego de pérdidas embrionarias (Segundo y Martinez, 2012). Los diferentes
tiempos de agrupacion generan diferentes resultados en la productividad de las
cerdas (Cuadro 1.2).
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Cuadro 1.2. Caracteristicas de produccion de cerdas en tres tratamientos
diferentes de agrupamiento: Agrupacion Tardia (AT), Pre-socializacion (PS),

Agrupracion Temprana (ATe).

Variable Ate PS AT
Porcentaje 97.62 94.05 86.9
de

concepcion

(%)

Nacidos 15.16 15.63 14.47
totales

Nacidos 13.66 13.27 13.18
Vivos

Nacidos 0.95 1.54 1.58
muertos

Momias 0.47 0.44 0.53

Tomado de: National Sow Housing Convertion Project, 2015.

Igualmente, Kirkwood y Zanella (2005), evaluaron el efecto que tiene el dia de la

agrupacion sobre la fertilidad; observando los siguientes resultados (Cuadro 1.3).
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Cuadro 1.3. Efectos del dia de agrupacion sobre la fertilidad de las hembras, en

gestaciones grupales. Los resultados con a y b difirieron significativamente (P<

0.5)

Dia de agrupacion Tasa de paricion Tamarno de la camada
Post-servicio (Total)

2 86.0 % (47/50)° 11.1+£0.6

7 81.6% (40/49) 11.2+06

14 69.8% (37/53)° 11.9+0.6

21 75.5% (40/53) 11.8+0.6

28 76.0% (38/50) 11.3+0.6

Adaptado de: Kirkwood y Zanella, 2005; Spoolder et al., 2009.

El cuadro 1.2 resume los resultados obtenidos en la productividad de las

cerdas agrupadas bajo los diferentes sistemas mencionados. El cuadro 1.3

compara los efectos del dia de agrupacién. Ambos estudios coinciden en que hay

una menor pérdida de embriones y por lo tanto mejores resultados, al realizar la

agrupacion de forma temprana —de dos a siete dias post-servicio-.

Una vez que se decide la semana de gestacidén en la que las cerdas seran

agrupadas, se debe establecer cual es el mejor momento para hacerlo; la
Asociacion Nacional de Productores de Ganado Porcino (ANPROGAPOR, 2012)

de Madrid, Espafia, propone lo siguiente:

comenzar el movimiento de las cerdas en la tarde-noche, de una a tres
horas después de la ingesta del alimento administrado en la tarde, para
este momento las cerdas estaran mas tranquilas. Asi se reduce la afeccion
en el bienestar, en el supuesto de que éstas al dia siguiente no tengan
acceso al alimento debido a los problemas jerarquicos esperados.

de no ser posible la agrupacion en la tarde-noche, se puede realizar de dos
a tres horas después de la ingesta del alimento que es proporcionado en la

mafana. Las cerdas estan algo tranquilas, y se puede aprovechar la
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jornada laboral para observar el comportamiento de los animales recién

mezcladas (Figura 1.10).

Figura 1.10. Moviendo cerda. Cortesia de: Pasante de MVZ.
Juliette Garcia Guerra.

El manejo de las cerdas en las gestaciones grupales se realiza de manera
colectiva, no individual. El éxito de este tipo de tecnologias radica en como,
cuando y con qué animales se conforman los grupos, y del sistema de

alimentacién que se elija (Caballer, 2016).
2.4. Espacio vital.

El espacio vital es la base para disefiar un alojamiento adecuado, pues este punto
debe ser estimado de manera precisa, incluyendo la superficie para acostarse,
cambiar de posicion, defecar y orinar, para lo cual puede aplicarse la siguiente

formula:

A= KW donde A es el area en metros cuadrados, K es una constante (0.047), y

W es el peso de la cerda en kilogramos (Gonyou et al., 2013; Li, 2016).

Ej. Cerda de 200 Kg
A= 0.047 (200°%¢)= 1.55 m?
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Sin embargo, es muy importante tomar en cuenta que en los corrales
grupales se requiere dar mas espacio para que las cerdas tengan la posibilidad de
huir y resguardarse de las dominantes. Por lo que se ha establecido un area de
2.25 m? por cerda adulta, con 1.3 m? de piso sdlido para echarse, y 1.64 m? por
cerda joven con 0.95 m? de area sélida para el descanso (Manteca y Gasa, 2005;
Remience et al., 2008; Dir. 2008/120 Euratom del Consejo de 18 de diciembre del
2008; Li, 2016; Caballer, 2016). Si el grupo es menor a seis individuos, se le
aumentara 10% al espacio vital sugerido, y en caso de tener un grupo mayor a 40
cerdas, se puede disminuir un 10% (Dir. 2008/120 Euratom del Consejo de 18 de
diciembre del 2008; Grupo Gestién Porcina, 2012; Lee y Li, 2013; Gonyou et al.,
2013; Caballer, 2016) (Cuadro 1.4).

No mas del 15% del area firme sera destinada para las aberturas del
desague (Dir. 2008/120 Euratom del Consejo de 18 de diciembre del 2008; Grupo
de Gestién Porcina, 2012); si se utiliza emparrillado, éste debe de tener un ancho
en las aberturas de 20 mm, mientras que la superficie de las viguetas tendran un
anchura de 80 mm (Dir. 2008/120 Euratom del Consejo de 18 de diciembre del
2008).

Cuadro 1.4. Espacio vital: Comparacion entre las instalaciones tradicionales y las
alternativas.

Instalaciones Instalaciones alternativas

Tradicionales

Joven Adulta Joven Adulta

m?/cerda mZ“/cerda m?/cerda m?/cerda
Espacio vital 1.3 1.3 2.6 3.55
Grupos > 40 cerdas NA NA 2.34 3.20
Grupo < a 6 cerdas NA NA 2.86 3.90

NA: No Aplica
Morales-Ramirez, 2018.

Las medidas del ancho de los corrales de las cerdas gestantes deben tener
como minimo 2.8 m; y en caso de alojar seis o0 menos cerdas en un corral, esta
medida puede modificarse a 2.4 m de frente (Manteca y Gasa, 2005; Dir.2008/120

Euratum del Consejo de 18 de diciembre del 2008; Grupo de Gestion Porcina,
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2012); mientras que, de largo debe tener un minimo de 4 m, cumpliendo de esta
manera, con la distancia de huida de las cerdas (Pedersen, 2004; Herradora y
Morales, 2015).

Dependiendo del sistema de alimentacién que se utilice, el espacio vital se
debe modificar (Bench et al., 2013); sin embargo, en la practica se ha visto que es
complicado mantener los lotes o bandas de forma homogénea, por lo que al
realizar el disefio de las instalaciones, los espacios deberan ser considerados
como si todas las cerdas que se van a alojar en ellas, fueran adultas (Grupo de
Gestion Porcina, 2012).

Al realizar el disefio de las instalaciones, no sélo se debe considerar la
capacidad del alojamiento, sino también el tipo de cerdas que seran alojadas, el

comportamiento y el bienestar de las mismas (Li, 2016).

Salak-Johnson et.al. (2007), encontraron un efecto generado por el espacio
vital dado a las cerdas durante la gestacién, sobre el numero de lechones nacidos

totales, nacidos vivos y destetados por camada (Cuadro 1.5).

Cuadro 1.5. Efecto sobre el tamafio de la camada, al alojar a cerdas con diferentes

espacios vitales durante la gestacion.

Espacio vital durante la gestacion, m*/ cerda

1.4 2.3 3.3 Jaula
Nacidos 12.4 12.0 14.2 11.1
totales /
camada
Nacidos 10.0 9.5 10.5 9.4
vivos/
camada
Destetados/ 8.6 8.1 8.8 8.7
camada

Tomado de: Salak-Johnson et al., 2007
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Es importante no olvidar que en esta area de la granja se encuentran los
sementales, que seran utilizados como celadores y a los cuales también se les
debe brindar un ambiente que favorezca su bienestar, esto permitira que su fin
zootécnico sea alcanzado de manera satisfactoria. El alojamiento de los
sementales debe prevenir lesiones para promover un temperamento décil y una
libido en dptimas condiciones; por lo cual se deberan alojar de forma individual

con un espacio vital minimo de 8 m? (Montero et al., 2015).
2.5. Zonas de los corrales que albergan gestaciones grupales.

Ya que se conoce el espacio requerido, se debe tomar en cuenta como se

dividira el alojamiento; estas divisiones son las zonas de los corrales.
En los corrales grupales se pueden distinguir tres zonas:

1. Zona de alimentacion: como su nombre lo indica, aqui se establecen los
sistemas de alimentacién; pueden o no contar con bebederos

2. Zona de actividad o sucia: en ésta las cerdas defecan y orinan, y es aqui
donde se instalan los bebederos. Es recomendable que cuente con
emparrillado o con un adecuado declive (2-3%).

3. Zona de descanso: esta zona, como su nombre hace referencia, es para
que las cerdas descansen, pero también para recreacion. Aqui se pueden
colocar sustrato o material para el enriquecimiento. Es recomendable
contar con mamparas o separadores para permitir que las cerdas
descansen en grupos pequefios Yy segregados; la disposicion estas
separaciones debe ser tal, que permita la conformacion de corrales con el
frente abierto, lo que permite que las cerdas se sientan comodas y seguras
mientras descansan. (Segundo y Martinez, 2012; Grupo de Gestion
Porcina, 2012). Es importante que en la zona de descanso no se instalen

los bebederos (Grupo de Gestion Porcina, 2012).

2.6 Sistemas de Alimentacion.
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La eleccion del sistema de alimentacion, es el mayor reto en las
gestaciones grupales; ya que se debe buscar que todas las cerdas tengan acceso
al alimento y que reciban la racidn que requieren en un dia, evitando que las

dominantes desplacen a otras (Andersen et al., 1999; Chapinal et al., 2010).

Existen diferentes tipos de manejos para la alimentacion de las cerdas en
gestaciones grupales, entre los que se encuentran: las jaulas de alimentacion
individuales, comederos electréonicos en estaciones de alimentacién, alimentacion
en el suelo y caida lenta o goteo (Industry & investment NSW, 2010; Plyum et al.,
2011). Cada uno de estos sistemas provee un control diferente del consumo

(Gonyou, 2013) tal y como se presenta en el cuadro 1.5.

Cuadro 1.5. Control del consumo de cada sistema de alimentacion.

Tipo de consumo Sistema de alimentacion

Consumo medio del alimento Alimentacion en el suelo (Figura 1.11)

Mismo consumo para todas las Caida lenta o por goteo (Figura 1.12).

hembras

Consumo individualizado - Comedero electronicos
- Jaulas de alimentacion
individuales o de libre acceso
(Figura 1.13)

Tomado de: Chapinal et al., 2010.
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Figura 1.11. Corral con alimentaciéon en suelo para 6 cerdas. Tomado de:
https://www.pig333.com/articles/dimension-and-design-of-the-mating-and-control-
unit_2184/.

Figua 1.12. Sistema de caida lenta con separadores. Tomada de: Levis et al,
2013.
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Figura 1.13. Jaulas de alimentacion individuales con libre acceso. Tomada de:
Western Hog Journal, 2011. Disponible en:
http://www.prairieswine.com/individual-sow-feeding-stalls-offer-simple-but-
effective-system/

A su vez, se pueden dividir en competitivos o no competitivos, con base al

nivel de competencia que tienen las cerdas para acceder al alimento (Cuadro 1.6).

Cuadro 1.6. Sistemas de alimentacion categorizados por su nivel de

competitividad.
Competitividad Sistema de alimentacion
No competitivo - Jaulas de alimentacion individuales o

de libre acceso
- Comederos electronicos  (Figura
1.14).

Competitivo - Alimentacion en suelo (Figura 1.15).

- Caida lenta o por goteo

Compilado y Adaptado de: Levis et al., 2013; Lee y Li, 2013.
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Figura 1.14 Estacion de alimentacién electronica. Disponible en:

http://www.acofunki.com/products/electronic-feeding/

Figura 1.15. Gestacion grupal con alimentacién en suelo. Disponible
en: http://www.thepigsite.com/articles/4770/group-sow-housing-

decisions-to-consider/

En los sistemas no competitivos las cerdas estan protegidas de sus
comparneras, por lo que no tienen que competir por el alimento; esto les permite
consumir lo que requieren diariamente. Por el contrario, los sistemas competitivos

no proveen proteccion a las cerdas mientras consumen el alimento, y se pueden
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encontrar a cerdas dominantes que desplazan a las sumisas para consumir mas

alimento del que requieren (Lee y Li, 2013).

2.6.1. Alimentacion en el suelo.

Este es el sistema mas sencillo y se caracteriza por su bajo costo de inversion
(Manteca y Gasa, 2005; Industry & investment NSW, 2010; Grupo de Gestidn
Porcina, 2012). Consiste en proporcionar el alimento directamente en el suelo
(ANPROGAPOR, 2012), es recomendable emplearlo con grupos relativamente
pequefios (Pedersen, 2004) con alrededor de 15 cerdas por corral (Manteca y
Gasa, 2005; Industry & investment NSW, 2010). Tiene dos modalidades para su
administracién: en montoncitos distribuidos en puntos concretos del corral (dump
feeding), o bien esparcido en una parte especifica del mismo (spin feeding)
(Manteca y Gasa, 2005); esto se puede llevar a cabo mediante dosificadores
mecanicos o de forma manual. Con este tipo de alimentacién, la separacién entre
cerdas no es posible (ANPROGAPOR, 2012).

Se recomienda para primiparas, en su caso se sugiere el uso del sistema
de caida de particulas o caida lenta (trikle feeding) (Pedersen, 2004). De forma
tipica, este modelo para la alimentacién de cerdas vacias y gestantes, se realiza
en corrales donde dos tercios del corral son de concreto firme y el resto se

encuentra emparrillado (Pedersen, 2004; Bates et al., 2015).

El area de concreto firme debe tener al menos 3 m de ancho para evitar
desperdicio de alimento (Pedersen, 2004; Grupo de Gestién Porcina, 2012) y
contar con 2-3% de inclinacion hacia el area emparrillada. Las paredes del corral
tendran una altura de 1.0 a 1.2 m, y éstas seran sdlidas en el area de suelo firme
para reducir la defecacién, y abiertas en la parte emparrillada. El area emparrillada
o con slats debe medir como minimo 2.4 m de ancho; en esta area se colocara la
puerta (Pedersen, 2004) y los bebederos, para evitar encharcamientos en el suelo
firme (Pedersen, 2004; Bates et al., 2015) (Figura 1.16).
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Figura 1.16. Corral tradicional para Alimentacion en suelo; para
seis hembras. Morales-Ramirez, 2018.

Cuando se suministra el alimento en este sistema, se puede esparcir por el piso o
bien en montoncitos separados. Se debe procurar que el alimento quede al centro
del area firme, o bien que no se coloque cerca de las paredes (Pedersen, 2004)
(Cuadro 1.7).
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Cuadro 1.7. Ventajas y desventajas de la Alimentacion en Suelo

Ventajas Desventajas

Menor costo de inversion y Menor control en el consumo de cada

mantenimiento cerda (dificil detectar a las cerdas con
problemas)

Sencillo de implementar Grandes variaciones en la ganancia de
peso

Evita el dominio del alimento No se pueden dar raciones
(esparcido) personalizadas, segun las necesidades

de cada cerda

Permite la alimentacion simultanea de Peleas muy frecuentes, por
todas las cerdas en el corral competencia por el alimento

Amplia el tiempo dedicado a comer Alto desperdicio de alimento

Facil adaptacion Se requiere mas mano de obra

Compilado y adaptado de: Pedersen, 2004; Manteca y Gasa, 2005; Industry &
investment NSW, 2010; ANPROGAPOR, 2012; Grupo de Gestion Porcina, 2012.

2.6.2. Sistema de caida de particulas o caida lenta (trickle feeding):

Este es una version modificada de la alimentacién en suelo (Pedersen, 2004). Es
uno de los sistemas mas utilizados en las gestaciones grupales (Manteca y Gasa,
2005). Su principio consiste en proporcionar el alimento a una velocidad menor
que la de ingesta (Manteca y Gasa, 2005; ANPROGAPOR, 2012; Bates et al.,
2015b). De esta manera se minimiza el robo de alimento (ANPROGAPOR, 2012) y
a diferencia de la alimentacion en piso, el alimento se suministra frente a cada
cerda, por medio de una cinta transportadora o de un dispensador de tornillo sin
fin (Pedersen, 2004). Se le proporciona la misma cantidad de alimento a todas las

cerdas, al mismo tiempo (Chapinal et al., 2010).
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La velocidad de la caida del alimento se debe adaptar al rango de velocidad
de consumo del grupo (Manteca y Gasa, 2005; Finestra y Lorente, 2009; Grupo de
Gestién Porcina, 2012) que en general va de 77.1 g/min a 199.6 g/min (Manteca y
Gasa, 2005; Bates et al., 2015b) y el suministro de alimento suele durar de 15 a 30
minutos (Bates et al., 2015b).

Para disminuir la competencia por el alimento, se puede sincronizar la
cantidad y velocidad de caida del alimento que se proporciona, y colocar barreras
parciales para separar a las cerdas, de esta manera el robo de alimento es mas
dificil (Chapinal et al., 2010; Bench et al., 2013). Se debe considerar un espacio
minimo para comer, de 60 x 80 x 80 cm (Finestra y Lorente, 2009). En caso de
utilizar separadores cortos o cacheteros, estos deben medir de 1.0 a 1.5 m (Grupo
de Gestion Porcina, 2012) (Figura 1.17).

Figura 1.17. Cerdas alimentadas por medio de alimentacién a
caida lenta, con protecciones o “cacheteros”. Disponible en:
https://www.3tres3.com/articulos/alojamiento-de-cerdas-en-
grupo-ii-alimentacion-en-suelo-y-alimentac_889/
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Este sistema se puede implementar con grupos pequefios (ANPROGAPOR,
2012), que pueden ir de 5 a 15 integrantes (Manteca y Gasa, 2005; Finestra y
Lorente, 2009; Bates et al., 2015b) (Cuadro 1.8)

Cuadro 1.8. Ventajas y desventajas de la Alimentacion en caida lenta

Ventajas Desventajas

Bajo costo de inversion Poco  control individual de

alimentacion

Ofrece a todos los animales la Sodlo para grupos pequefios

misma cantidad de alimento

Mantiene ocupadas a las cerdas Leve competencia por el alimento
mas voraces y permite que las

demas terminen su racion

Menor desperdicio de alimento Las cerdas que coman mas rapido
que la velocidad a la que cae el

alimento, pueden sufrir de estrés

Facil adaptacion a granjas No se adapta en grupos dinamicos

actuales

Las cerdas se adaptan facilmente  Es dificil definir la velocidad de

caida

Compilado y Adaptado de: Pedersen, 2004; Manteca y Gasa, 2005;
Industry & investment NSW, 2010; ANPROGAPOR, 2012; Grupo de
Gestiéon Porcina, 2012.

2.6.3. Jaulas de libre acceso o de auto-captura:

Este sistema de alimentacion puede ser implementado tanto en grupos dinamicos
como en grupos estaticos. Con éstas se mantiene el manejo cotidiano en jaulas de
gestacion; con la diferencia de que el bienestar se ve mejorado. Las jaulas son
dispuestas en una o mas filas, con un espacio comun, en donde las hembras
pueden interactuar y descansar. Con este tipo de instalaciones, las reproductoras
pueden decidir el descansar dentro de una jaula o bien en el area comun
(Martinez, 2015; Bates et al., 2015c).
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Cuando el alimento es servido, las cerdas pueden ingresar voluntariamente
a las jaulas, a través de la puerta movil, brindando proteccién a las cerdas mas
lentas, de aquellas dominantes o de las que consumen el alimento vorazmente. El
mecanismo consiste en una puerta pendulante que se cierra cuando la cerda
ingresa y se abre cuando se hace hacia atras, como se muestra en la figura 1.18
(Grupo de Gestidn Porcina, 2012; Martinez, 2015; Bates et al., 2015c). Las
dimensiones de las jaulas son: 0.6 m de ancho por 2.2 m de largo (Martinez,
2015b).

Figura 1.18. Jaula de libre acceso o autocaptura. Tomada de:
Grupo Gestion Porcina, 2012.

Dentro de las jaulas las cerdas tienen la oportunidad de consumir alimento y
agua, resguardarse de cerdas agresivas, descansar, tener tratamiento para
lesiones y enfermedad, aplicaciéon de vacunas y desparasitaciéon, y recibir un
adecuado monitoreo de la gestacion o correcta revisién del estro (Bates et al.,
2015c). Los trabajadores pueden bloquear las jaulas para realizar el manejo
individual de las cerdas (Grupo de Gestion Porcina, 2012; Bates et al., 2015c), por
lo que éste sistema provee proteccion sin retencion forzada (Grupo de Gestion
Porcina, 2012).
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El sistema engloba tres zonas: 1) zona con cama, donde las cerdas
descansan e interactuan con el medio o entre si; 2) zona con emparrillado o piso
de concreto con o sin cama, que corresponde a la zona sucia; y 3) zona con las

jaulas de libre acceso (Peete, 2009).

Los corrales con alimentacion en jaulas de libre acceso, tienen tres formas

de disefo:

- en “I”: hay un espacio comun entre dos hileras de jaulas (Bates et al.,,
2015 c) (Figura 1.19).

Imagen 1.19. Corral con jaulas de libre acceso, en
disposicion de |. Morales-Ramirez, 2018.

- en “T": se extiende el corral al final de la fila de jaulas, dando una forma
de T que proporcionara un espacio comun extra (Bates et al., 2015 c)
(Figura 1.20).
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Figura 1.20. Corral con jaulas de libre acceso, en disposicion de
T. Morales-Ramirez, 2018.

- en “L”: se extiende el corral al final de la fila de jaulas, dando una forma
de L que proporcionara un espacio comun extra (Bates et al., 2015c)
(Figura 1.21).

Figura 1.21. Corral con jaulas de libre acceso, en
disposicion de T. Morales-Ramirez, 2018.
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Se sugiere el uso de mamparas en el area comun, para que las cerdas
puedan resguardarse y formar subgrupos (Martinez, 2015); y se recomienda que
el espacio entre la fila de jaulas tenga un minimo de 3 m de ancho (Levis et al.,
2013) (Cuadro 1.9).

Cuadro 1.9. Ventajas y desventajas de la Alimentacion en jaulas de libre

acceso.
Ventajas Desventajas
Control del consumo Ocupa mas espacio en el corral
Menor desperdicio del alimento Puede elevar los costos por instalacion

Disminuye la dominancia del alimento La alimentacion no es personalizada

Les da proteccion a las cerdas para

descansar y alimentarse

Se pueden realizar manejos sanitarios y

de control de la gestacion en su interior

Se pueden adaptar las jaulas

tradicionales

Compilado y tomado de: Martinez, 2015; Bates et al., 2015c; Grupo de

gestién porcina, 2012

2.6.4. Comederos electronicos o ESF:

Este sistema es ampliamente conocido como ESF por sus siglas en inglés
(Electronic Sow Feeding), y es el que mas se ha estudiado. Consiste en una
estacion de alimentacién, para cada 20 a 70 cerdas (Manteca y Gasa, 2005;
Grupo de Gestion Porcina, 2012). La estacién es controlada por un sistema
computarizado que identifica a cada cerda por medio de un arete con
identificadores de radiofrecuencia; esto permite reconocer a la cerda que ingresa y
asi poderle proporcionar una racion individualizada (Manteca y Gasa, 2005; Ferry
et al., 2015) (Figura 1.22). Una vez que una cerda ingresa a la estacion de
alimentacion, ésta se cierra para protegerla de sus compafieras; posteriormente se

le suministra el alimento.
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Figura 1.22. Comederos electronicos. Disponible en:
http://www.choretimehog.com/products.php?product_id=501

Si la cerda no termina la racion que se le sirvid, puede regresar mas tarde a
consumir el resto de la porcidn que debe ingerir en un dia (Manteca y Gasa, 2005;
Ferry et al., 2015). Una de las bondades de este sistema, es que se puede
identificar facilmente a las reproductoras que no estan comiendo adecuadamente
y asi diagnosticar posibles problemas patolégicos (Manteca y Gasa, 2005). Este
sistema puede ser utilizado tanto en grupos dinamicos como en estaticos
(Segundo y Martinez, 2012; Ferry et al., 2015).

La alimentacion secuencial, en este tipo de comederos, causa frustraciéon
de la motivacion del consumo en repetidas ocasiones, lo que incrementa el riesgo
de agresién competitiva y se ve agravado por la facilitaciéon social del consumo de
alimento (Jensen et al., 2000; Chapinal et al., 2010); esta situacién trae consigo el

aumento de lesiones en la vulva por mordedura (Bench et al., 2013).

La competencia por ingresar a las estaciones de alimentacién provoca agresiones
y estrés, esto es independiente al manejo del grupo (estatico o dinamico) y el

estatus jerarquico de las cerdas (Bench et al., 2013) (Cuadro 1.10).
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Cuadro 1.10. Ventajas y desventajas de la Alimentacion en caida lenta

Ventajas Desventajas

Control del consumo del pienso Se requiere equipo costoso y personal

especializado

Menor desperdicio del alimento Las dominantes pueden bloquear el

acceso a la estacion

Ocupa menos espacio en el corral No disminuye las peleas (agresion

competitiva)

Compilado y adaptado de: Pedersen, 2004; Manteca y Gasa, 2005; Industry &
investment NSW, 2010; ANPROGAPOR, 2012; Grupo de Gestion Porcina, 2012.

Buckus et al. (1997) compararon los parametros productivos de cerdas bajo
cuatro sistemas de alimentacion diferentes, los sistemas utilizados fueron las
jaulas tradicionales, jaulas de libre acceso, los comederos electronicos y en caida

lenta. Los resultados obtenidos fueron los siguientes (Cuadro 1.11):
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Cuadro 1.11. Desempeio productivo de hembras alojadas bajo cuatros sistemas
diferentes de alimentacion: Jaulas Tradicionales (JT), Jaulas de Libre Acceso
(JLA), Comederos Electrénicos (CE) y Caida Lenta (CL).

JT JLA CE CL
Intervalo destete-servicio 6.6 6.2 7.3 7.3
(dias)
Porcentaje de no-retorno 88.9 87.6 87.4 88.7
(%)
Nacidos vivos/camada 10.7 10.9 11.0 10.7
Destetados/hembra/afio  22.1 22.5 22.1 22.2
Peso de la cerda al 222 226 219 221
finalizar la gestacion (Kg)
Grosor de la grasa dorsal 18.0 19.3 20.8 18.9

al finalizar la gestacion
(mm)
Adaptado de: Buckus et al., 1997.

Este estudio muestra que no hay una diferencia productiva significativa
entre un sistema de alimentacién y otro, lo cual es importante dado a que muchos
productores tienen miedo a cmabiar a un sistema alternativo de produccién por la

creencia de que afectaran los parametros productivos.
2.7. Comportamiento agonistico.

Una minima actividad agonistica entre las cerdas recién mezcladas no se puede
eliminar, ya que al juntar cerdas desconocidas, se debe establecer una jerarquia
de dominancia (Gonyou et al., 2013; Li, 2016b).

La aparicion de peleas se da sobre todo por dos causas: i) el ingreso de un
nuevo individuo a un grupo ya establecido, y ii) espacio insuficiente en los
comederos y en el area de descanso, lo que ocasiona que las cerdas compitan

para acceder a dichos recursos (Manteca y Gasa, 2005).
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Estos encuentros pueden disminuirse si el grupo se mantiene lo mas
estable posible y si se les proporciona sustrato para que las cerdas puedan
ocuparse (Barnett et al., 2001; Andronie et al., 2010).

En caso de que se introduzcan cerdas nuevas a un grupo numeroso, es
conveniente ingresar varios individuos a la vez; ademas se ha visto que en grupos
grandes hay menos encuentros agonisticos que en grupos pequefios (Manteca vy
Gasa, 2005). También puede ser de utilidad, exponer a los animales a estimulos
auditivos, olfativos y visuales, que provengan de las hembras que seran

integradas (Manteca y Gasa, 2005).

Una buena estrategia para minimizar los enfrentamientos, es ingresando
primero a un macho, y luego a las cerdas, asi el interés por el macho sera mayor
que por el resto de los individuos (Caballer, 2016); o bien, se puede colocar una
ventana entre corral y corral para permitir el contacto cerdas-macho (Herradora y
Morales, 2015). Es importante que los corrales cuenten con materiales como
mamparas o pacas de paja que pueden funcionar como barreras visuales, o vallas
para que las cerdas puedan escapar y esconderse de las cerdas dominantes
(Figura 1.25) (Barnett et al., 2001; Manteca y Gasa, 2005; Andronie et al., 2010;
Herradora y Morales, 2015).

Figura 1.25. Alojamiento con jaulas de libre acceso y mamparas para protecciéon
de las cerdas. Tomada de: Martinez, 2015.
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Strawford et al. (2008), evaluaron el comportamiento y cambios fisiologicos
en gestaciones grupales bajo un sistema con comederos electronicos; durante la
evaluacion del comportamiento agresivo, se identificaron mas peleas en los
grupos que son formados por cerdas mezcladas durante la pre-implantaciéon, que
en los grupos formados por hembras que ya tienen implantados a los productos
durante la mezcla. Ademas, hallaron que las jévenes se involucran en menos
peleas, que las mas viejas, las cuales son las que las inician la mayoria de las

veces los encuentros.

Una vez establecida la jerarquia, las peleas tienden a disminuir en cantidad
y severidad (Marchant-Forde, 2009).

2.8. Enfermeria

Las hembras que son agresivas, que hayan sufrido alguna agresion, estén
enfermas o lesionadas, deben ser separadas del grupo y pueden alojarse en
corrales individuales o en grupos pequefos, los cuales deben permitir que dichos
individuos giren facilmente (Dir. 2008/120 Euratom del Consejo de 18 de diciembre
del 2008; Grupo de Gestion Porcina, 2012). En Dinamarca han establecido un
espacio en la enfermeria de mas de 3.5 m2, con mas de 0.95 m? de suelo firme
para cerdas jovenes y mas de 1.3 m?de suelo firme para cerdas adultas (Grupo de
Gestidn Porcina, 2012). Preferentemente, estos corrales deben llevar cama, ya

que las cerdas removidas pueden tener lesiones podales (Peet, 2011).
2.9. Cama profunda

Las gestaciones grupales con cama profunda mejoran el bienestar de las cerdas
considerablemente; en este tipo de instalaciones, las cerdas tienen la oportunidad
de manejar su microambiente; por ejemplo, si el individuo tiene frio este se echa
en la cama, y si tiene calor se echa sobre el concreto. Ademas la cama permite
que las cerdas hocen y consuman parte de ella, esto previene la presentacion de
estereotipias. También ayuda a prevenir agresiones dentro de los grupos, ya que
las cerdas tienen en qué dirigir su atencion (Honeyman et al., 1998); asi como la
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prevencion de los problemas en aplomos (Subsecretaria de asuntos agrarios,
2015) (Figura 1.25).

Figura 1.25. Gestacion grupal con cama profunda en una galera
dividida en dos corrales. Tomada de: Peet, 2011.

La cama ofrece diferentes beneficios a las cerdas: regulacién térmica,

enriquecimiento ambiental, confort fisico y saciedad (Lammers et al., 2007)

Hill (2000) define cinco puntos que explican por qué la cama profunda
resulta una buena alternativa para la crianza de cerdos (Cuadro 1.12)

(Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2015):

Cuadro 1.12. Factores que posicionan a la cama profunda como una buena opcién

para la crianza de cerdos en todas sus etapas productivas.

a) Desemperio animal Con un correcto manejo de la cama, no se
encuentran diferencias significativas en los
parametros  productivos con respecto al

confinamiento tradicional.

b) Bienestar animal Mejor comportamiento social, mayor confort
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ambiental, posibilidad de expresar conductas

naturales.

¢) Medio ambiente Menor impacto ambiental al no haber desechos
liquidos; permite el uso de la cama como composta
o abono. Ademas se utiliza menos agua para el
mantenimiento de las instalaciones y hay una

menor poblacion de moscas.

d) Valor del producto La carne proveniente de producciones bajo este

final tipo de sistemas tiene un precio superior.

e) Inversion inicial Las instalaciones con cama profunda requieren

menor inversion inicial.

Compilado y adaptado de: Hill, 2000; Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2015;
Cruz y Almaguel, 2015.

2.9.1. Manejo de la cama

El manejo de la cama es critico para el correcto funcionamiento de estos
sistemas (Lammers et al., 2007b). Lo mas importante al implementar un
alojamiento con cama profunda, es conocer la capacidad de absorcion del sustrato
(Cuadro 1.13) (Areque et al., 2006).

51



Cuadro 1.13. Caracteristicas de los diferentes materiales que se pueden

utilizar para la cama profunda.

Material para cama

Caracteristicas

Rastrojo de maiz

Tipo de cama mas usado
Excelente estructura y absorcion

Se compacta facilmente

Paja de trigo

Muy buena estructura y textura

Muy absorbente

Rastrojo de soya

Muy absorbente

Aspero

Cascara de arroz

Muy bueno si se corta de 35 cm
Genera polvillo

Alto costo

Papel troceado

Muy absorbente
Al secarse se produce un material sélido

que es dificil de remover del suelo.

Viruta de madera

Menos absorbente

Conserva su estructura al humedecerse,
pero se compacta rapidamente

Puede tener mucho polvillo

Alta retencion de calor

No muy recomendable

Compilado y Adapatado de: Lammers et al., 2007b; Subsecretaria de Asuntos

Agrarios, 2015.

Mezclar diferentes tipos de cama ayuda a contrarrestar los problemas que

presentan por si solos (Lammers et al., 2007b). Por ejemplo, viruta en la parte de

abajo y sobre esta se coloca paja de trigo; esto ayuda para la absorcién y deja una

superficie mas confortable (Subsecretaria de asuntos agrarios, 2015).

Cuando se forma un nuevo grupo o cuando se va a ingresar a un grupo de

cerdas a un corral vacio, se coloca la cama limpia que estara hasta la salida del
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lote; una vez que la instalacién quede vacia de nuevo, se le da una semana de
descanso (INTA, 2013). Al ingresar, las cerdas se encargan de distribuir bien la
cama; rapidamente establecen las zonas sucias, y es ahi donde se agrega mas
cama limpia y seca durante el tiempo de ocupacion (Figura 1.26) (Honeyman et
al., 1998).

Figura 1.26. Preparacion de cama nueva, en un galpon tipo
tunel con cama profunda. Tomada de: Subsecretaria de
asuntos agrarios, 2015.

La cantidad de cama inicial no debe ser menor a 35 centimetros de
profundidad (Subsecretaria de asuntos agrarios, 2015). Es importante mencionar
que las zonas designadas para comederos y bebederos no deben de llevar cama
(Lammers et al., 2007b); estos deben ir elevados de 30 a 49 centimetros, por
encima del nivel del suelo donde ira la cama (Figura 1.27), para formar una
plataforma (Honeyman et al., 1998), y que al meter la cama, el concreto no quede

cubierto, sino que queden al ras o0 un poco por encima de la cama.
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Zona con conreto o slat

Zona con cama

Figura 1.27. Disposicion del suelo para cama profunda, la rampa cuenta con una
inclinacion de 20°. Morales-Rmirez, 2018.

Para prevenir lesiones podales al descender de la zona de concreto, a la
Zzona con cama, se sugiere una inclinacion de la rampa de 15 a 20°, dicha
inclinacién la sugiere Grandin (1990) para rampas fijas utilizadas para el traslado

de cerdos durante el embarque y desembarque.

En el caso de los grupos dinamicos, donde existen instalaciones que no se
vacian durante varios ciclos, la cama es removida completamente de una a cuatro
veces al ano dependiendo de la calidad del sustrato utilizado y de la densidad
poblacional (Honeyman et al., 1998). Cuando se comienzan a observar cerdas con
suciedad corporal, es indicativo de que la cama debe ser removida y sustituida
(Lammers et al., 2007b).

La incorporacién de cama casi siempre es necesaria a partir de la sexta o
séptima semana de que los animales fueron ingresados a la sala; a partir de
entonces, se retira la cama humeda y se agrega cama seca Yy limpia cada dos o
seis semanas, dependiendo de la época del afo (Subsecretaria de Asuntos
Agrarios, 2015).

Dentro de la cama, principalmente en la zona sucia, se dan procesos de
fermentacién exotérmica y aerébica. Esto permite la degradacién de la materia
organica y la evaporacion de la porcion liquida (Piccinini, 1996; Herradora y
Morales, 2016); gracias a esto se genera composta, y es por eso que en estas
zonas se registre una temperatura mas alta, lo cual puede ser beneficioso durante

el invierno (Lammers et al., 2007b; Subsecretaria de asuntos agrarios, 2015). Para
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contrarrestar esto durante el verano, se coloca un tercio menos de cama
(Lammers et al., 2007 b).

Una cama con uso optimo presentara 25% de zona humeda o sucia, 15%
de zona blanda o de transicion y el otro 60% sera la zona de descanso o seca
(INTA, 2013; Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2015; Herradora y Morales,
2016).

Para la remocion de la cama se sugiere el uso de maquinaria como la pala
frontal (Figura 1.28) (Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2015). Si el suelo debajo
de la cama es de tierra y por lo tanto no es posible su lavado, se sugiere raspar y

retirar la capa superior, y mezclar el resto de la tierra con cal (Exner, 2007).

Figura 1.28. Tractor con pala frontal, para la remocién de la
cama. Tomada de: Subsecretaria de asuntos agrarios, 2015.

2.9.2. Usos alternativos del sustrato de la cama

El sustrato de la cama esta compuesto por material lignocelulésico (viruta, paja,

cascarilla, heno, etc.) que en conjunto con las deyecciones de las cerdas, se
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generan procesos bioldgicos de fermentacion (Paccinini, 1996) o también llamado
compostaje in situ (Cruz y Almaguel, 2015), este es de tipo aerdbico y exotérmico,
lo que permite la degradacién de la materia organica y la evaporacion de la

porcién liquida, como se mencionoé anteriormente (Paccinini, 1996).

Gracias a este proceso no se generan aguas residuales, solamente
residuos solidos o semisdlidos que pueden ser retirados con tractor, para poder
ser distribuidos en terrenos agricolas como abono (Paccinini, 1996). Esto puede
generar un ingreso extra para el productor, si lo comercializa (Herradora y
Morales, 2015) (Figura 1.29).

Figura 1.29. Lombricomposta realizada con la cama que es retirada de los
corrales. Cortesia de: Eco Granja Porcina.

Con todo lo anterior, a continuaciéon se muestra un tipo de instalacion que

funciona para albergar gestaciones grupales.

2.10. Galpédn tipo tuanel con cama profunda (del inglés Deep bedded hoop

barns).

Los porcicultores han elegido este sistema por sus bajos costos y versatilidad
(Honeyman et al., 2001; Brumm et al., 2004; Honeyman et al., 2006). Las
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estructuras son tiendas largas y simples que pueden ser utilizados para el
resguardo de cerdos de diferentes etapas productivas (Figura 1.30) (Brumm et al.,
1997; Honeyman 2005) (Cuadro 1.14).

Figura 1.30. Gestacion grupal en galpon tipo tunel. Disponible
enhttps://aussiepigfarmers.com.au/pigs/our-farming-systems/
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Cuadro 1.14. Ventajas y desventajas de la crianza de cerdas gestantes en

alojamientos galpon tipo tunel.

Ventajas Desventajas

Menor costo de inversién inicial Se requiere mano de obra para la

inclusion y retiro de la cama

Facil disefio y construccion Disponibilidad y costo variable del

material para la cama

Ventilacién natural Manejo de los animales

Menor impacto ambiental El ambiente dentro del tunel,
generalmente no es consistente de

extremo a extremo

Potenciales usos de la cama

Mayor bienestar animal

Compilado y Adaptado de: Honeyman et al., 1998; Subsecretaria de asuntos

agrarios, 2016.

2.10.1. Diseno de los Galpones Tipo Tunel.

Estos consisten en una estructura tubular, hecha por medio de arcos de acero, y
cubiertos por silo-bolsa, lona impermeable, polipropileno o polivinilo resistente a
los rayos ultravioleta. Los arcos de metal, estan unidos a pilares de madera que
miden entre 1.2 y 2 m de altura, la distancia entre arco y arco varia entre 1.8 a 2
m. Esto genera una altura al centro del galpén de 4 m (Subsecretaria de Asuntos
Agrarios, 2016). Los extremos del tunel se encuentran abiertos para permitir la
ventilacién, por lo que deben de llevar cortinas para poder regular la temperatura
(Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2016). El piso es de concreto o tierra y se
cubre con cama (Honeyman et al., 1999; Hill, 2000; Brumm et al., 2004;
Honeyman, 2005; Areque et al., 2006; Gonzalez, 2009; Martinez, 2015b). El largo
de los galpones tipo tunel generalmente es de 22 a 24 m (Figura 1.31)

(Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2015).
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Cubierta de Polivinil

Aros de acero

Postes de madera

Paredes de madera tratada

Figura 1.31. Partes que conforma un galpdn tipo tunel. Adaptado de: Harmon et

al., 2004.

Se agrega una malla o maderos que van recargados en los postes, esto
evita que los animales maltraten la lona o escapen; esta barrera debe tener

aproximadamente 1.2 m de altura (Figura1.32) (Subsecretaria de Asuntos

Agrarios, 2016).
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Figura 1.32. Galpon tipo tunel vista lateral con medidas.
Morales-Ramirez, 2018.

Para no afectar la ventilacion de la parte central del galpén, se recomienda
que el ancho sea menor a 12 m y que el largo no supere tres veces las medidas
del ancho. También se sugiere el uso de cortinas laterales a lo largo del tunel,
para mayor ventilacion en épocas calurosas (Figura 1.33) (Subsecretaria de

Asuntos Agrarios, 2016), las cuales abren de arriba hacia abajo.
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Figura 1.33. Cortinas laterales, para un mejor control de la
ventilacién y temperatura interna del galpén. Tomado de:
leopold.iastate.edu
Las zonas con mucho trafico de animales, es decir el area de comederos y
bebederos, se cubren con concreto, con una inclinacién del 1 al 2% (Brumm et al.,
1999; Harmon et al., 2004; Honeyman, 2005; Martinez, 2015b), y esta debe tener

minimo 3 m de ancho (Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2016).

Por fuera del tunel se realiza una zanja para sujetar el plastico; esta zanja
debe tener 0.50 m de profundidad por 0.50 m de ancho, y el largo correspondera
al largo del galpon (Figura 1.34). Una vez que la lona esté adentro, se cubre con

tierra (Figura 1.35) (Subsecretaria de Asuntos Agrarios, 2016).
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Figura 1.34. Zanja lateral Tomada de: inta.gob.ar

Figura 1.35. Lona atrapada con tierra, dentro de la zanja lateral.
Tomada de: inta.gob.ar

En este caso, es recomendable el uso de jaulas individuales para

alimentacién, para tener la seguridad de que las cerdas consumiran el alimento
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que requieren (Brumm et al., 1999; Harmon et al., 2004; Honeyman, 2005;
Martinez, 2015b) y realizar manejos sanitarios en caso de ser necesario (Martinez,
2015b).

La orientacién de los galpones debe ser a favor de los vientos dominantes,
para una correcta ventilacion (Hill, 2000; Brumm et al., 2004; Areque et al., 2006;
INTA, 2013; Herradora y Morales, 2016), por lo que se debe colocar una cortina en
la parte frontal y posterior para controlar la temperatura, sobretodo en invierno
(Figura 1.36) (Harmon et al., 2004).

Figura 1.36. Cortinas para el control de vantilacion y la
temperatura al interior del galpén. :
http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-
inta_camaprofunda_13.pdf 129

Los tuneles donde el piso esta completamente cubierto con concreto, son
mas faciles de limpiar y previenen que las cerdas caben el suelo subyacente; sin
embargo, esto ocasiona que las cerdas tengan mas dificultad para refrescarse,
durante temporadas calidas, lo que se contrarresta disminuyendo la cantidad de
cama (Harmon et al., 2004).
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Cuando se construyen varios tuneles para gestaciones, se recomienda que
estos tengan una separacion entre unidad y unidad, de 3 m como minimo (Harmon
et al., 2004).

2.10.2. Parametros reproductivos

En un estudio reportado por Honeyman (2005), se comparé el sistema de
gestacion grupal en un galpdn tipo tunel con cama profunda y el de gestacién en
jaula; en este se encontré que las cerdas se comportaron de manera similar en
cuanto a los parametros reproductivos. Sin embargo, las cerdas alojadas en el
galpon tipo tunel, obtuvieron un desempefo ligeramente mejor en los siguientes
parametros: intervalo destete-servicio efectivo y cerdos nacidos vivos por camada.
También se encontrd6 que las cerdas alojadas en galpones tipo tunel son
desechadas con menor frecuencia y hay menor porcentaje de mortalidad, que en

el sistema de gestacion en jaula (Honeyman, 2005).

Lammers et al. (2007), encontraron los siguientes resultados, al comparar la
gestacidon grupal en galpén tipo tunel, con la gestacién convencional con jaulas

tradicionales (Cuadro 1.15):

Cuadro 1.15. Desempefio productivo de hembras alojadas bajo dos sistemas

diferentes (en jaulas convencionales y en galpones tipo tunel).

Parametro Jaula Tunel
No. De camadas 552 405
Promedio de paricion 4.4 4.6
No. Nacidos vivos 9.3 10.0
No. Nacidos muertos 2.0 1.7
Nacidos totales 11.3 11.7
No. de fetos momificados 0.21 0.25
Peso de la camada al nacimiento (kg) 16.2 16.3
Mortalidad pre-destete (%) 14.0 15.0
No. de destetados 8.9 8.8
Peso de la camada al destete (kg) 56.5 57.1

64



Ganancia de peso de la camada (kg) 40.4 40.3

Intervalo destete-estro (dias) 4.3 6.0

Tomado de: Buckus et al., 1997.

A continuacion se muestra un ejemplo del area de Servicios y Gestacion

bajo un sistema alternativo, para una produccion porcina a mediana escala:

3. Propuesta para el area de Servicios y Gestacion

No de cerdas: 50

Cuadro 1.16. Ciclo reproductivo de las hembras.

Dias Semanas
Gestacion 114 16.28
Lactancia 28 4
Dias del
Destete a
Primer
Servicio 5 0.7
Duracién
total 147 21.28

Morales-Ramirez, 2018.

Ritmo de produccién: Cada 3 semanas o 21 dias
Porcentaje de fertilidad: 80%

Porcentaje de repeticidon: 20%

No. De bandas: 7

No. De cerdas/banda: 7

Agrupacioén y servicios.

Servicios por semana con el 80% de fertilidad: 8.57 =9
Explicacion:

Servicios por banda: 7

No. de cerdas repetidoras por grupo: 1.43
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Por lo tanto se tienen que inseminar 8.57 cerdas, para que al tener 1.43
repetidoras, contar con un grupo de 8.57 cerdas, pero para fines practicos se

consideran 9

Cuadro 1.17. Calculo de lugares para el area de Servicios y Gestacion. TA: Tipo
de Animal, FAB: Flujo de Animales por Banda , E/S: Estancia por Semana, E/B:
Estancia por duracion de Banda (3 semanas), Lug.: Lugares, TI: Tipo de
Instalacién, Cap.: Capacidad de instalacién, Cant.: Cantidad de instalaciones, EV:
Espacio Vital en m?, EC: Espacio del corral en m?, EA: Espacio del area en m?,

JLA: Jaula de Libre Acceso, ¢:Hembra reproductora, &: Macho celador

TA FAB E/S EB Lug. Tl  Cap. Cant. EV EC EA
(m?) (m%)  (m’)

Q 9 15 5 45 JLA 1 45 35 30 150
Corral 10 5

3 3 - - 3 - 1 3 11 11 33

Morales-Ramirez, 2018.

Como ya se menciono, se estima que 1.43 cerdas repitan, sin embargo se
calcularan todos los alojamientos con 9 espacios, ya que pudiera darse el caso de
que en un grupo tuviera el 100% de fertilidad y se requiriera dicha cantidad de

espacios.

El grupo inicial estara conformado por cerdas destetadas, reemplazos y
repetidoras, o que nos dara un grupo de aproximadamente 9 cerdas. Estas seran
agrupadas en un galpon tipo tunel con jaulas de libre acceso, dentro de las cuales
se realizara la revisién de la presentacién del estro dos veces al dia, y las
receptivas seran inseminadas con semen comprado. El dia que se realicé la
agrupacion, se ingresara un macho celador para minimizar las peleas por
jerarquizaciéon, en caso de que en el grupo haya alguna cerda muy agresiva o
dominante, se dejara dentro de la jaula por un par de dias, para proteger a las

hembras jovenes y reemplazos. El macho celador sera retirado a los tres dias.
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En cuanto a los alojamientos de gestacion, se disefiaron dos tipos: Los
corrales de Gestacién 1, 2, 3 y 4 estaran en un mismo galpdén tipo tunel,
separadas entre si; en cuanto a la Gestacion 5 y los tres corrales para los

verracos, quedaran en otro galpén. Dicha instalaciones quedaran de la siguiente

forma:

Figura 1.37. Area de Servicios y Gestacion, en galpones tipo tinel con cama
profunda, para una piara de 50 hembras reproductoras. Morales-Ramirez,
2018.
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4. Resumen del Capitulo

Debido a la presion social en todo el mundo, a causa del uso de jaulas de
gestacion, los porcicultores se han visto obligados a cambiar su manera de criar

cerdos; y México no es excepcion.

Es importante mencionar que no existe un estandar para el disefio de
gestaciones bajos sistemas alternativos, es decir, son versatiles y adaptables; el
éxito de estas depende de muchos factores a los que los productores deberan
enfrentarse. Estos factores son: la forma del corral, el tipo de piso, el sistema de
alimentacion que se elija, el programa de nutricion, la estrategia para la
agrupacion, la etapa de gestacion en que se decidan agrupar las cerdas, el flujo
de animales, las habilidades de los manejadores, la genética, entre otros (Lee y Li,
2013).

Por lo tanto, a modo de resumen, se mencionan los siguientes puntos a

cerca de las gestaciones grupales en sus diferentes modalidades:

1. no existe diferencia productiva entre las gestaciones grupales y las
gestaciones convencionales con uso continuo de jaula.

2. las cerdas alojadas en gestaciones grupales suelen mostrar intervalos del
estro mas cortos, mas longevidad y menos lechones nacidos muertos.

3. en las gestaciones donde se utiliza cama profunda, hay menor desecho

de cerdas por problemas locomotores.
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4. un buen equipo de manejadores, es esencial para un correcto

funcionamiento de las gestaciones grupales (Peete, 2011) (Figura 1.38).

Figura 1.38. Cerdas gestantes en jaula convencional con un corral de tierra donde
salen una vez al dia. Granja Porcina GARYBA, ubicada en Morelos, México. Cortesia
del MVZ.Carlos I. Colin Longar.

69



Capitulo Il. Maternidad

1. Introduccioén.

Las cerdas alojadas en ambientes naturales o semi-naturales, se separan del
grupo y comienzan a buscar nido de 15 a 24 horas antes del parto. La madre
realiza un agujero de forma oval que es cubierto con hierba (Figura 2.1). Cuando
la camada nace, la madre y los lechones permanecen cerca del nido (Jensen,
1986; van Nieuwamerongen et al., 2014). Durante las primeras dos a seis horas
después del parto, se da el proceso de eleccion de la teta; aqui los lechones van
de un pezon a otro y se observan encuentros agonisticos al competir por las
mejores tetas. En esas primeras horas se da la sincronizacion del ritmo de
mamado, y durante los primeros dias de nacidos se genera la fidelidad por la teta
(Algers, 1993). A los dos dias post-parto la cerda comienza a salir del nido para
dar pequefios paseos, al tercer dia los lechones la siguen de forma gradual.
Pasados de 9 a 10 dias, las cerdas y su camada abandonan el nido y regresan
con el grupo; los lechones son integrados en el grupo gradualmente (Jensen,
1986; van Nieuwamerongen et al., 2014). Durante la lactacion temprana, que va
de la primera a la cuarta semana, las cerdas comienzan a reducir la frecuencia de
alimentacién a los lechones (Jensen, 1988; van Nieuwamerongen et al., 2014);
mientras tanto, los lechones comienzan a probar e ingerir alimento sélido (van
Nieuwamerongen et al., 2014). En vida natural, el destete es un proceso paulatino,
que se completa entre la semana 14 y 22 post-parto (Jensen, 1986; Jensen, 1988;
van Nieuwamerongen et al., 2014). Todo esto contrasta de manera importante con

lo que se ve hoy en dia en las producciones convencionales.
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Figura 2.1. Hembra de cerdo salvaje (Sus scrofa) con su camada en vida libre,
dentro del nido construido por ella. Tomada de:
http://www.fao.org/docrep/V8300S/v8300s17.htm

En las primeras tres semanas de lactacion se registra del 10 al 35% de
mortalidad; y el 50% de éstas se dan en los primeros tres dias de nacidos (Dyck y
Swiestra, 1987; Alonso et al., 2007). La muerte por aplastamiento representa del
70 al 80% de la mortalidad (English y Morrison, 1984; Alonso et al., 2007).
Ademas, uno de los factores mas importantes es la inmadurez anatomica y
funcional del sistema inmunoldgico de los lechones, por lo que son susceptibles a
agentes patdgenos; es por esto que el consumo de calostro es vital, ya que de
aqui obtienen anticuerpos de forma pasiva (Alonso et al., 2007; Baxter et al.,
2011).

Los comportamientos maternos mas importantes para la supervivencia de
los lechones son: la seleccion del sitio donde se dara el parto, la construccion del
nido, el parto, el reconocimiento y aceptaciéon de la camada, el cuidado y defensa

del nido y las crias, y el amamantamiento (Jensen, 1986; Alonso et al., 2007).

El uso de las jaulas paridera se extendié por el mundo, para prevenir la

mortalidad por aplastamiento; sin embargo, no ha sido la solucién para el
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problema. En este tipo de instalaciones se estima entre 4.8% y 18% de mortalidad
(Alonso et al., 2007).

La poca libertad de movimiento que tienen los animales en las producciones
porcinas convencionales, es de importancia para los consumidores (Baxter et al.,
2011); principalmente al hablar de hembras gestantes, proximas al parto vy
lactantes, las cuales son alojadas en jaulas, donde se ve restringido su espacio y
por lo tanto su comportamiento natural se ve afectado (Figura 2.2) (Baxter et al.,
2011; Lambertz et al., 2015).

La jaula paridera en las producciones intensivas es ampliamente aceptada,
ya que reduce el numero de lechones muertos por aplastamiento (Arey, 1999;
Johnson et al., 2001; Lambertz et al., 2015); lo que se traduce en mas lechones
destetados por hembra. Ademas de eso, estas instalaciones requieren menos
espacio y el manejo es mas sencillo (Baxter et al., 2011; Lambertz et al., 2015).
Sin embargo, como ya se ha mencionado, este tipo de instalaciones han recibido
muchas criticas, y se dice que atentan contra el bienestar de los animales, ya que
no permite que las cerdas realicen ajustes corporales (Arey, 1999; Johnson et al.,
2001; Baxter et al., 2011).

72



Figura 2.2: Cerda y camada en jaula-paridera. Foto tomada de: Facebook de
CEIEPP FMVZ-UNAM. Disponible en:
https://www.facebook.com/CEIEPP.FMVZ.UNAM/photos/a.486545748190690.107
3741827.486545694857362/51848293499697 1/?type=3&theater

Las cerdas enjauladas, generalmente no tienen la posibilidad de realizar el
nido, el cual es un comportamiento natural en el periodo pre-parto; esto afecta el
proceso del parto y por lo tanto la viabilidad de los lechones (Wischner et al., 2009;
Kemp y Soede, 2012). Ademas se ha observado que caminar, hacer nido y
explorar durante la gestacién y previo al parto, favorece el desarrollo del mismo,

acortando su duracion (Lagreca y Marotta, 2009).

Estas cerdas, pasan el cien por ciento del tiempo postparto en contacto con
sus crias (Figura 2.3); mientras que las cerdas que tienen la posibilidad de salir del
nido, permanecen el 86% del tiempo con los lechones. Las segundas ocupan mas
tiempo en salir a explorar y permanecer de pie, que las cerdas confinadas en
jaulas, las cuales no tienen esta oportunidad (Pajor et al., 2000; Lagreca y Marotta,
2009; Kemp y Soede, 2012).
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Figura 2.3. Cerda y lechon en instalacion convencional con jaula-paridera.

Disponible en: http://woodstocksanctuary.org/factory-farmed-animals/pigs/

Los lechones nacidos en una jaula paridera tradicional, pasan mas tiempo
interactuando con sus madres, realizando conductas como: mamar, dar masajes
en la ubre, pelear por los pezones, olfateo de vientres, y mostrando conductas
orales, nasales y agonisticas dirigidas a sus hermanos, en comparacion con los
lechones que tienen la libertad de salir del nido; estos ultimos pasan mas tiempo

comiendo y explorando el ambiente (Figura 2.4) (Lagreca y Marotta, 2009).
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Figura 2.4. Madre y lechones explorando el medio. Disponible en:
https://www.robertharding.com/index.php?lang=en&page=search&s=pig&smode=1
&zoom=1&display=5&sortby=0&bgcolour=white

Ademas de los problemas reflejados en la salud y en el comportamiento de
la madre, se observan problemas en los lechones al ser destetados, cuando estos
provienen de instalaciones convencionales; lo principal es el rehuso a consumir
alimento solido, debido a que no obtuvieron la informacion cognitiva materna que
requerian. Los lechones aprenden de la madre diversos comportamientos como el
consumo de alimento, por lo que, al existir una barrera fisica como la jaula y
diferente tipo de alimento, se reducen las posibilidades de que haya un
aprendizaje social (Galef y Giraldeau, 2001; Oostindjer et al., 2010; Oostindjer et
al., 2011; Kemp y Soede, 2012).

En producciones donde las cerdas tienen mas posibilidad de socializar con
su camada, se ha registrado mayor crecimiento pre-destete; ya que, por imitacion
comienzan a consumir alimento sélido con mas frecuencia (Galef and Giraldeau,
2001; Oostindjer et al., 2010; Oostindjer et al., 2011; Kemp y Soede, 2012). Los

lechones que tienen la oportunidad de adquirir informacion conductual de su
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madre, tienen una mejor conversion alimenticia y menos conductas redirigidas
como la mordedura de cola (Oostindjer et al., 2010; Oostindjer et al., 2011; Kemp y
Soede, 2012).

Por todas estas razones, en paises como Noruega, Suecia y Suiza, se ha
prohibido el uso de jaulas de maternidad. Es por esto que actualmente resulta
necesaria la implementacion de alojamientos alternativos para cerdas lactantes,

que mejoren el bienestar de las madres y los lechones (Lambertz et al., 2015).

Para el correcto disefio de instalaciones para el area de maternidad, es
importante considerar el comportamiento natural y necesidades bioldgicas de las
cerdas y sus camadas; asi se maximizara el bienestar de dichos animales y se
mantendra la eficiencia econémica. Todo esto generard una empresa sostenible
(Baxter et al., 2011).

2. Construccion del nido

La construccién del nido es una caracteristica propia de la familia Suidae (Lent,
1974; Mac Donald, 2000; Wischner et al., 2009; Baxter et al., 2011); las madres lo
realizan para proveer confort fisico y térmico a la camada (Varley y Stedmann,
1994; Wischner et al., 2009; Baxter et al., 2011), ya que los lechones carecen de
grasa parda para la termorregulacion (Varley y Stedmann, 1994; Wischner et al.,
2009; Baxter et al., 2011) (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Cerda salvaje (Sus scrofa) amamantando dentro del nido. Tomada de:
http://animalethicsri.weebly.com/farrowing-crates.html

Este comportamiento es inherente a los cerdos adultos (Jensen, 2002;
Studnitz et al., 2007; Wischner et al., 2009; Baxter et al., 2011), tanto hembras
como machos; y es una modificacion de las siguientes conductas: oler, hozar,
morder y masticar materiales digestibles e indigestibles (Studnitz et al., 2007;
Wischner et al., 2009). Desde la primera experiencia del parto la cerda va a tener
la motivacion incontrolable para construir el nido (Figura 2.6). Este
comportamiento se desencadena via neuro-hormonal, principalmente por la

liberacion de prostaglandina F,a (Grandin y Deesing, 1998; Yun y Valros, 2015).
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Figura 2.6. Cerda en semilibertad construyendo nido. Disponible en:

https://www.freefarrowing.org/info/2/research/36/nest-building_research

Un dia antes del parto y en condiciones naturales la cerda se aleja de la
piara y recorre hasta 6.5 km para elegir el lugar que considere adecuado para su
construccion. Durante la excavacion utilizan los cuatro miembros y la jeta, y
realizan la recoleccién del material que llevara al nido (Yun y Valros, 2015)
(Figur2.7).
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Figura 2.7. Cerda salvaje en vida libre, construyendo nido. Disponible en:
https://boromir66.deviantart.com/art/Nesting-Wild-Boar-111775078

Al ser un comportamiento propio de la especie, no se puede aprender; sin
embargo, pueden mejorar su construccion con base a las experiencias anteriores
(Jensen et al., 1987; Wischner et al., 2009). Dicho comportamiento es parte
importante del proceso del parto (Wischner et al., 2009). Generalmente inician su
construccion 24 horas antes del mismo, pero muestran mayor actividad 12 a seis
horas antes (Cronin et al., 1994; Haskell y Hutson, 1994; Algers y Uvnas-Moberg,
2007; Wischner et al., 2009).

Las cerdas tratan de expresar el comportamiento de construccion del nido,
aunque se encuentren alojadas en jaulas-paridera (Yun y Valros, 2015); sin
embargo este es frustrado por las condiciones ambientales, al contrario de las
cerdas alojadas en corrales con cama o con acceso a paja (Wischner et al., 2009).
Ademas se ha observado que las cerdas alojadas en jaula y que no tienen acceso
a material para el nido, son menos responsivas a los gritos de los lechones
(Thodberg et al., 2002; Wischner et al., 2009), y vocalizan menos con su camada,
comparado con las que si tienen acceso a estos materiales (Cronin et al., 1996;

Wischner et al.,, 2009).También se ha reportado una alta relacion entre la
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posibilidad de hacer nido y la reduccién del riesgo del aplastamiento de lechones
(Pedersen et al., 2006; Baxter et al., 2011).

Durante el parto se ha observado que las cerdas alojadas en corrales con
material para la construccion del nido, alcanzan niveles séricos mas altos de
oxitocina, comparado con las cerdas alojadas en jaulas tradicionales (Oliviero et
al., 2008; Yun et al., 2013). Esto debido a que la inhibicidn de la expresion de este
comportamiento incrementa los opioides enddgenos, los cuales inhiben la

secrecion de oxitocina durante el parto (Yun y Valros, 2015).

Ademas se ha visto que la incidencia de la esteriotipia mordedura de
barrotes incrementa, ya que es una conducta redireccionada al no tener la

posibilidad de realizar un nido (Yun y Valros, 2015).

Las cerdas que tienen acceso a material para nido, tienen partos mas
cortos con un mayor numero de lechones nacidos vivos (Figura 2.8) (Cronin et al.,
1994; Thodberg et al., 2002; Oliviero et al., 2006; Wischner et al., 2009; Baxter et
al., 2011). Este comportamiento es critico para la supervivencia de los lechones,
por lo que se considera un importante comportamiento evolutivo (Baxter et al.,
2011).
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Figura 2.8. Finalizacién de parto en una instalacién con cama profunda que le
permitié a la cerda construir el nido. Disponible en:
https://curiousfarmer.com/category/curious-farmer/page/5/

También se ha visto que la construccion del nido esta relacionada de forma
positiva con la lactacién, y se observa con una mayor ganancia de peso de los

lechones durante la lactancia temprana (Yun y Velros, 2015) (Figura 2.8).

Cuando se les da la oportunidad de hacer nido a las cerdas, se debe

considerar lo siguiente (Cuadro 2.1):
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Cuadro 2.1. Requerimientos para la construccion del nido en confinamiento.

Espacio vital 4.9 m? por cerda (minimo).

Espacio para que los lechones 2.44 m?(minimo).

exploren dentro del nido

Suelo De tierra o0 cama profunda

Zona para la elaboracion del nido Alejado del area de comederos,

bebederos y descanso.

Cantidad de sustrato para la 2 kg de paja por cerda (minimo)

construccion

Aislamiento del nido Tres paredes
Paredes oscuras para simular

madriguera

Adaptado de: Baxter et al., 2011.

El espacio vital recomendado esta establecido para que la cerda tenga la
posibilidad de aumentar la actividad fisica, buscar el lugar donde realizara el nido,
construirlo, y tener el area de nido separado del area de alimentacion y la zona
sucia. Cuando se sobrepone el nido con la zona de alimentacion, aumenta la
actividad dentro del mismo y puede llegar a aumentar la mortalidad por

aplastamiento (Baxter et al., 2011).

La provisién de zonas con tres paredes, genera el aislamiento del nido para
mayor proteccion de los lechones, y permite que la cerda esté alerta de posibles
amenazas (Baxter et al., 2011).

La cantidad de sustrato que la cerda utiliza para la construccion del nido y
las caracteristicas que le conferira a este es variable y depende de las condiciones
climaticas, existen reportes de cerdas que han utilizado hasta 20 kg de material, y
otras que apenas lo utilizaron (Figura 2.9). El sustrato de eleccidén es paja de
buena calidad, seca, limpia y sin maleza. Dentro del nido el espesor de la cama

sera de entre 10 y 15 cm (Goenaga, 2010).
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Figura 2.9. Cerda y lechones, en un nido construido de forma abundante, en
sistema de producciéon  extensivo. Disponible  en: https://redleaf-
farm.com/2015/07/23/free-ranging-pigs/

Las primeras 48 horas post parto, es conveniente no agregar cama limpia,
ni realizar ningun manejo a los lechones o modificar el nido; s6lo se retiraran las
placentas y los nacidos muertos 0 momias. Posterior a esos dos dias, se debera

realizar el reemplazo de la cama sucia, por cama limpia y seca (Goenaga, 2010).

Con el uso de nidos artificiales, como las cajas nidales, en conjunto con la
provision de material para realizar el nido se reduce la duracion del parto
(Thodberg et al., 1999; Malmkvist y Palme, 2008; Baxter et al., 2011), el estrés
post-parto, y se mejora la supervivencia y vitalidad de los lechones (Herskin et al.,
1998; Alonso et al., 2007; Malmkvist y Palme, 2008; Baxter et al., 2011).

Diferentes estudios han mostrado una diferencia de mas de una hora entre
los partos en corral con nido y los partos en jaula paridera, encontrando en el
primero un promedio de 210 minutos de duracién, mientras que en el segundo
alojamiento el promedio fue de 310 minutos; esto se ve reflejado en el porcentaje
de mortinatos, siendo este de 0.4% y 0.8% respectivamente (Goenaga, 2010).
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Cuando el ambiente es confortable para las madres, no importa el numero de
parto que lleven, estas permanecen inmdviles durante todo el parto lo que
minimiza o suprime el aplastamiento de lechones; inclusive hay cerdas que

permanecen inmoviles durante el primer dia post-parto (Goenaga, 2010).
3. Temperatura ambiental

Debido a que los lechones carecen de grasa parda, desde el momento del
nacimiento se enfrentan al reto de la termorregulaciéon (Baxter et al., 2011), por lo
que al disenar las instalaciones para madres lactantes y sus camadas, se deben

considerar las variantes térmicas (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Confort térmico de la cerda y los lechones, y estrategias para su

control.

Confort térmico Estrategias para su control

Lechones 30-34 °C El calor generado por las tetas de la madre en
conjunto con cama de paja alcanza una

temperatura de 31.4°C

Cerda 12 - 22°C Posibilidad de salir del nido para refrescarse.
Ventilacion que favorezca las corrientes de

viento

Compilado y Adaptado de: Black et al., 1993; Baxter et al., 2011; Renaudea et al.,
2012; Herradora y Morales, 2015.

Los cerdos adultos son muy susceptibles a sufrir estrés calérico cuando la
temperatura supera los 22°C (Stansbury et al., 1987; Baxter et al., 2011); sobre
todo las hembras lactantes, que se encuentran bajo mayor presion metabdlica
(Renadeu et al., 2012). Las consecuencias para estas ultimas son: mayor pérdida
de peso (Stansbury et al., 1987; Baxter et al., 2011; Renadeu et al., 2012) por la
disminucion voluntaria en el consumo de alimento (Stansbury et al., 1987; Black et
al., 1993; Prunier et al., 1994; Prunier et al., 1997; Quiniou y Noblet, 1999; Baxter
et al., 2011; Renadeu et al.,, 2012), y disminucion en la produccion lactea

(Stansbury et al., 1987; Baxter et al., 2011; Renadeu et al., 2012); lo que se refleja
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en lechones con menor ganancia de peso (Stansbury et al., 1987; Baxter et al.,
2011).

4. Lactacioén grupal

La transicion de las gestaciones convencionales a gestaciones grupales, desperto

el interés por las lactaciones grupales (2013; van Nieuwamerongen et al., 2014).

Los alojamientos grupales con lactaciones colectivas durante la lactancia o
parte de ella (especificamente en aquellos que permiten el mezclado de
camadas), son los que mas se asemejan a la dinamica natural de los cerdos;
estos mejoran el bienestar de las cerdas y de los lechones debido a la mayor
libertad de movimiento, les da la posibilidad a las cerdas de controlar el
amamantamiento, y permiten las interacciones sociales y con el ambiente. El
aprendizaje y desarrollo de los lechones se ve facilitado (Oostindjer et al., 2011;
van Nieuwamerongen et al., 2014), por lo que hay una mejor adaptacién para el

momento del destete (van Nieuwamerongen et al., 2014) (Figura 2.10).

Figura 2.10. Corral elevado con piso de rejilla donde se lleva a cabo la lactacion
grupal. Disponible en: https://www.3tres3.com/guia333/empresas/opp-
group/posts/1961
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Las cerdas pueden ser alojadas individualmente durante la lactaciéon
temprana y posteriormente formar un grupo de lactancia colectiva; o bien, pueden
ser alojadas de forma grupal antes del parto. Lo mismo ocurre para los lechones,
los cuales pueden ser segregados, y posteriormente pueden mezclarse con el
grupo; o pueden ser parte del grupo desde el nacimiento (Johnson y Marchan-
Forde, 2009).

Existen diferentes modalidades para el manejo de las lactaciones grupales, y
se dividen por el estado fisioldégico en el que se encuentren las cerdas; es decir,
pre-parto, post-parto y durante la lactancia (van Nieuwamerongen et al., 2014). A

continuacion se explicara cada una de ellas

A. Pre-parto.
a. Alojamiento individual: las cerdas son alojadas en nidos individuales,
que pueden ser jaulas paridera, cajas nidales o corrales individuales; no

pueden interactuar con sus companeras durante esta etapa (Figura
2.11).

Figura 2.11. Alojamiento individual para cerdas en pre-parto. Morales-
Ramirez, 2018.

86



b. Alojamiento grupal: cada una elije un alojamiento individual, y tienen la
libertad de salir y entrar para interactuar con sus compaferas. Puede ser
sin control de ingreso, o bien con control electronico para evitar que

varias cerdas entren al mismo nido (Figura 2.12).

Figura 2.12. Alojamiento grupal para cerdas en pre-parto. Morales-Ramirez,
2018.

B. Post-parto:
a. Confinamiento de la cerda con su camada: una vez terminado el
parto, la cerda no puede salir del nido, por lo que permanecera con

su camada durante un tiempo determinado (Figura 2.13).
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Figura 2.13. Confinamiento de la cerda con su camada durante el post-
parto. Morales-Ramirez, 2018.

b. Confinamiento de la cerda con su camada, con la posibilidad de
salir del nido: una vez terminado el parto, la madre tiene la
posibilidad de abandonar el nido para caminar, refrescarse y
socializar. Hay una barrera a la salida del nido para que los
lechones recién nacidos no abandonen el alojamiento (Figura
2.14).
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Figura 2.14. Confinamiento de la cerda con su camada, donde la cerda
tiene la posibilidad de salir del nido, sin que los lechones escapen;
durante el post-parto. Morales-Ramirez, 2018.

C. Durante la lactancia:

a. Lactancia colectiva:

Mover a los animales a otra area: tras 1 a 2 semanas en
jaula paridera o caja nidal, todas las hembras y los
lechones son llevados a otro alojamiento con cama
profunda y sin nidos; aqui todos los animales se mezclan
(Figura 2.15). Una de las problematicas que se pueden
observar es la lactancia cruzada, la cual se explicara mas
adelante (Maletinska y Spinka, 2001; van Nieuwamerongen
etal., 2014).
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Figura 2.15. Corral donde las cerdas y sus camadas son llevadas para la
lactancia. Morales-Ramirez, 2018.

Remocién de nidos: se retiran las jaulas, cajas o los muros
sobrepuestos que forman los corrales; es decir se quitan los
nidos, para dejar un corral sin divisiones, y permitir la

mezcla de todo el lote (Figura 2.16).
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Figura 2.16. Corral donde se han removido los nidos, para
permitir la mezcla de los lechones. Morales-Ramirez, 2018.

Alojamientos individuales abiertos permanentemente: los
nidos permanecen, pero estos estan abiertos lo que permite
la libre entrada y salida de las madres y los lechones, por lo
que promueve la interaccién entre animales, en un area

comun (Figura 2.17).
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Figura 2.17. Alojamientos individuales permanentemente
abiertos, para lactacion colectiva. Morales-Ramirez, 2018.

b. Sistemas evasivos:

i Confinamiento de la cerda con su camada, con la
posibilidad de que la madre salga del nido: este conserva la
dinamica que se tenia post-parto. Permitiendo la salida de
las cerdas a un area comun, pero limitando la salida de los

lechones hasta determinada edad (Figura 2.18).

92



Figura 2.18. Confinamiento de la cerda con su camada, con la
posibilidad de salir del nido, sin que los lechones escapen. Morales-
Ramirez, 2018.

El sistema evasivo, en comparacién con la lactacion colectiva o en vida
natural, permite que la cerda tenga un mayor control del amamantamiento;
mientras que las lactaciones colectivas son las que se asemejan mas al

comportamiento de los cerdos en vida libre (van Nieuwamerongen et al., 2014).

Una de las ventajas de los alojamientos alternativos es su versatilidad. A
continuacion se muestra un diagrama del flujo del manejo de los animales en esta
area, y las posibles combinaciones de los diferentes manejos explicados
anteriormente (Figura 2.19).
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Figura 2.19. Flujo de animales con las diferentes posibilidades de manejo durante
la etapa de lactancia, bajo lactancias grupales. Adaptado de: van
Nieuwamerongen et al., 2014

4.1. Duracion de la lactancia.

En vida natural, las lactancias duran entre 14 y 22 semanas; durante este
tiempo las cerdas comienzan a disminuir la frecuencia de amamantamiento;
este declive provoca que los lechones empiecen a consumir alimento sdlido
(van Nieuwamerongen et al., 2014); mientras que en confinamiento, la

duracion de la lactancia puede variar entre 12, 14, 17, 21 (Maxwell y Carter,
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2000; Davis et al., 2006) o 28 dias. En la Unién Europea, esta prohibida una

duracion menor a 28 dias (European Union, 2001; Davis et al., 2006).

Hoy en dia, las lactancias mas comunes son de 21 o 28 dias, sin

embargo esa semana de diferencia, tiene importantes consecuencias en los

lechones y en las hembras (Cuadro 2.3 y 2.4) (Barceld, 2009).

Cuadro 2.3. Parametros productivos de las cerdas reproductoras en lactancias de

21y 28 dias.

Duracion de la lactancia

Criterio 21 dias 28 dias
Partos/hembra/ano 2.41 2.37
Lechones Nacido 13.3 14.5
Totales /parto
Nacidos/hembra/afio 32.05 34.36
Destetados/parto 10.75 11.75
Destetados/hembra/afio  25.97 27.84

T

Tomado de: Barceld, 2009.
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Cuadro 2.4. Repercusiones del tiempo de lactancia en lechones, con lactancias

Duracion de la lactancia
Criterio Dato 21 dias 28 dias
Consumo de Entre el dia 13 So6lo se les da Durante los dias
alimento y 15 de vida, el una semana previos al
lechdn aproximadamente destete, el
comienza a para adaptarse al consumo de
consumir alimento sélido. alimento
alimento Durante los dias balanceado
previos al representa el
destete, el 15%. Mejor
consumo de adaptaciéon  al
alimento alimento sélido
balanceado
representa el 5%.
Sistema inmune Brecha Sistema inmune Inmunidad
inmunitaria inmaduro, activa mas
depende de las
inferior antes IgA adquiridas de eficaz a partir
de las 4 la leche materna. de la cuarta
semanas de semana de vida.
vida.

Adaptado de: Barceld, 2009.

4.2

Amamantamiento cruzado o lactancia cruzada.

de
21y
28

dias.

El amamantamiento cruzado es un comportamiento natural observado en

diferentes mamiferos salvajes o ferales que viven en grupos, entre ellos los

cerdos salvajes, cerdos en pastoreo y en confinamiento (Mauget, 1981;
Riedman, 1982; Newberry y Wood-Gush, 1985; Packer et al., 1992;

Maletinska y Spinka, 2001); donde una cria mama de una hembra lactante
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que no es su madre. Esto sucede en diferente proporcion (Maletinska y
Spinka, 2001) (Figura 2.20).

Figura 2.20. Lactacion grupal en corral con cama profunda. Se
observan lechones de diferentes cerdas, lo que sugiere a la
presencia de amamantamiento cruzado. Disponible en:
https://www.freefarrowing.org/freefarrowing/info/1/farrowing_system
s/21/group_systems

Los problemas que presenta el amamantamiento cruzado, suelen ser
serios en la mayoria de las ocasiones, por lo que se requiere especial
atencion cuando se realicen lactancias grupales (Olsen et al., 1998; van

Nieuwamerongen et al., 2014).

Se ha observado que en grupos pequenos que van entre 5 y 11
cerdas, el porcentaje de amamantamiento cruzado disminuye. Conforme se
manejan grupos mas pequefios el porcentaje de presentacion de este
fendmeno va declinando (Fraser y Broom, 1990; Maletinska y Spinka,
2001). A su vez, se ha visto un aumento de este comportamiento cuando la
edad, talla y tamafo de los lechones es muy variado (Braun y Jensen,
1988; Maletinska y Spinka, 2001).
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Cuando recién se agrupan las cerdas y los lechones, se da un pico
en la frecuencia de amamantamiento cruzado. También aumenta durante la
cuarta semana de lactacion, cuando la eyeccion de la leche comienza a
declinar (Maletinska y Spinka, 2001).

Las cerdas multiparas tienden a controlar mejor el amamantamiento
cruzado, algunas de las estrategias que utilizan son: evitar el inicio del
amamantamiento cuando hay cerdos ajenos cerca, mejor sincronizacion
entre madres y terminar con la actividad cuando hay muchas peleas por las
tetas (Maletinska y Spinka, 2001) (Cuadro 2.5).
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Cuadro 2.5. Ventajas y desventajas del amamantamiento cruzado.

Ventajas

Desventajas

Beneficios en el estado fisico de
los lechones provenientes de
madres que no producen la
cantidad de leche necesaria para

su camada.

Puede verse elevada la competencia
por los pezones, lo que resulta en el
aumento de lesiones en la cabeza y a

nivel carpal.

Remocién de leche sobrante y

disminucién de la presion en las

Las cerdas se llegan a estresar por la

mezcla de los lechones y el constante

mamas. masajeo de las ubres.

Tamafo de los lechones mas Mayor agresividad de las cerdas hacia

uniformes. los lechones que no son de su camada
y desorganizacion en el orden de las
tetas.

Los lechones adquieren Transmision de patégenos.

anticuerpos variados, lo que les
da una mayor inmunidad contra

diversos patégenos.

de

mamado

de

sin

Elevada proporcién falta
amamantamiento vy

eyeccion de leche.

La cerda nodriza tiene un mayor
desgaste, ya que tiene que producir
leche para su camada y para los

lechones de otra madre.
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Compilado y adaptado de: Goetz y Troxler, 1995; Olsen et al, 1998; Pedersen et
al., 1998; Maletinska y Spinka, 2001; Roulin, 2002; Bohnenkamp et al., 2013; van
Nieuwamerongen et al., 2014.

5. Sistemas de manejo

5.1. Modelo Vastgota o Sistema Sueco de cama profunda:

Una gran variedad de edificios pueden ser adaptados para este tipo de sistema,
como son las viejas instalaciones para la produccion porcina o hasta galpones tipo
tunel. Consiste en el albergue de cerdas cercanas al parto y lactando, en

instalaciones con cama profunda (Hogs your way [4 junio 2017]).

El espacio vital minimo en este sistema es de 7.53 m? para una cerda con

su camada (Halverson et al., 2006) (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.6. Comparacion del sistema sueco y el sistema convencional.

Sistema Sueco Sistema convencional

Edificios Sencillos, faciles de Para un solo proposito,
modificar especializado

Nivel de  produccion Alto Alto

potencial

Gestacion Grupal Jaulas individuales

Parto Corral individual o Jaulas paridera
cubiculos de libre
eleccidn

Lactacion Grupal con cama Jaulas paridera
profunda

Destete Las cerdas se retiran y Los lechones se mueven
los lechones se quedan a otra area
en el corral

Pisos De concreto cubierto con De piso emparrillado con
cama fosas para el estiércol

Estiércol Seco Liquido

Cama Si No

Alimento Humedo Seco

Comportamiento y Importante Sin importancia

bienestar de los cerdos

Adaptado de: Honeyman, 1995.
Existen dos versiones de este modelo:
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5.1.1. Ljunstrém.
Las cerdas son albergadas en corrales individuales para el parto y la lactacion

temprana (Figura 2.21); una vez que los lechones han cumplidos los 14 a 21
dias de edad, la cerda y su camada son transferida a una sala de lactacion
colectiva (Halverson et al., 2006). Los corrales son grandes y llevan cama
profunda. El corral puede tener un area emparrillada para que la cama no se
ensucie tanto. En el area donde estara el comedero de los lechones (creep-
feeding), se coloca un foco o una fuente de calor, para que los lechones

descansen ahi y se minimicen los aplastamientos.

Figura 2.21. Corrales paridero emparrilados con cama. Disponible en:
https://www.farminguk.com/News/360-sow-pen-wins-science-award_38210.html

Cuando se realiza el movimiento de los animales a la lactacion grupal, este
agrupamiento se realiza de forma gradual; primero dos o tres cerdas con los
lechones son agrupadas, después de algunas horas se introducen mas cerdas
y lechones. Estos grupos pueden ser formados con seis 0 hasta 16 cerdas, sin

embargo se recomiendan grupos de entre 8 y 10 madres. Los grupos mas

101



pequefios se consideran ineficientes econdmicamente, mientras que en los que
exceden a las 16 hembras, son mas dificiles de manejar ya que hay mas peleas
(Figura 2.22) (Honeyman, 1995).

Figura 2.22. Manejo de los animales en el sistema Ljunstrdm. Adaptado de: Honeyman,
1995.

Figura 2.23. Corral para parto con cama profunda en
sistema Ljunstrom. Medidas: 3.76 m por 2 m. Morales-
Ramirez, 2018.
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Figura 2.24. Sala de partos en sistema Ljunstrom. Medidas
de la sala: 16m por 9m, con un pasillo de 1.5m. Morales-
Ramirez, 2018..

Figura 2.25. Corral de lactacion grupal en sistema
Ljunstrdm. Medidas: 15m por 8 m, con area de bebederos
de 1.5 m de ancho. Morales-Ramirez, 2018.

5.1.2. Thorstensson.
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A diferencia de la version anterior, las cerdas pasan todas juntas al area de
maternidad; es decir, no se usan corrales individuales (Honeyman, 1995). El
parto se lleva a cabo dentro de cajas nidales temporales que se encuentran
en corrales con cama profunda (Honeyman, 1995; Halverson et al., 2006).
Es similar a la crianza a campo, ya que las cerdas tienen la libertad de
elegir el cubiculo donde pariran, y pueden entrar y salir para refrescarse,

comer, tomar agua y socializar (Honeyman, 1995).

Cuando las cerdas ingresan a la sala de maternidad, los cubiculos o
cajas estan colocados con la parte frontal abierta para que puedan entrar y
salir facilmente. En la parte central del corral se coloca paja abundante para
que las cerdas puedan tomarla para la construccidén del nido, en el interior
de la caja nidal; ademas de la cama que se encuentra dentro del cubiculo
(Halverson, 1991).

Una vez que los manejadores observan que el parto va a iniciar, el
cubiculo es cerrado, y éste se abre, hasta que el parto concluye (Halverson,
1991). Esta caja mantiene a los lechones dentro por alrededor de dos
semanas (Figura 2.26), hasta que ésta se retira (Figura 2.27) (Halverson,
1991; Halverson et al., 2006). Se afiade cama diariamente al realizar la

revision de los animales (Honeyman, 1995).

Los lechones en el grupo de lactacion, tienen una diferencia de edad
entre tres y cinco dias; ademas, llega a haber una leve presentacion de
amamantamiento cruzado, pero no al grado de desgastar a las cerdas
(Honeyman, 1995).
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Figura 2.26. Lechones en el interior del cubiculo, mientras la
mama sale a comer, refrescarse, orinar y defecar, y socializar.
https://wcroc.cfans.umn.edu/research-programs/swine/housing

Figura 2.27. Lactacion colectiva después de haber retirado los
cubiculos. Disponible en: https://wcroc.cfans.umn.edu/research-
programs/swine/housing
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Las cerdas salen de la sala de maternidad a la quinta o sexta
semana de lactacion, que sera la edad a la que se destetan los lechones;
estos ultimos se quedan en el corral hasta que finaliza la engorda (sistema
farrow to finish, ver capitulo 3) (Halverson, 1991), o hasta que estos
alcanzan las 14 semanas o los 25 a 30 kg y son llevados al area de
finalizacion. Este manejo minimiza el estrés en los lechones, al no ser ellos

los que son trasladados (Figura 2.28) (Honeyman, 1995).

Las salas para este sistema son largas y tranquilas. El suelo es de
concreto, el area de los bebederos debe medir 1.25 m de ancho y 40 cm de
alto. Gracias a los cubiculos y al calor generado por la abundante cama,
estas salas no requieren ser acondicionadas con fuentes de calor extra
(Honeyman, 1995).

Gestacion

Parto en cajas nidales
grupal

Lactacion grupal Lechones destetados

Remocidn de cubiculos

Cama profunda Cama profunda
a las dos semanas

Servicios Cama
profunda

Jaulas de libre
acceso
Destete a las Unidad de
cinco finalizacion
Ssemanas

Figura 2.28. Manejo de los animales en el sistema Thorstensson. Adaptacion de: Honeyman, 19

Las cerdas regresan al area
de servicios y gestacion

e Caja nidal o cubiculo:
Esta era originalmente de madera, generalmente mide 1.83 por 2.44 m, lo
que da un espacio de 4.46 m? para la cerda y su camada; pero se
recomienda dar 5.95 m?> o mas (Halverson et al., 2006). En la entrada
cuenta con un escalén acondicionado con un rodillo, éste sirve para proteger

las glandulas mamarias de las cerdas cuando entran y salen, a su vez evita
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que los lechones salgan antes de la edad sefalada, la altura de esta

estructura es de 40 cm (Figura 2.29) (Halverson et al., 2006).

Figura 2.29. Cajas nidales instaladas para la llegada de las
cerdas proximas a parir. Tomado de: Li et al., 2010. Disponible
en: https://wcroc.cfans.umn.edu/research-
programs/swine/housing

Actualmente existen cajas desmontables mas especializadas, las
cuales cuentan con un area para los lechones donde la cerda no tiene
acceso, esta area esta acondicionada con una fuente de calor; ademas las
cajas tienen tubos metalicos para prevenir el aplastamiento con diferentes
posiciones; ademas cuenta con bordes que protegen a los lechones, y al
igual que las originales, permiten la entrada y salida de las cerdas (Figura
2.30, 2.31, 2.32 y 2.33) (The natural farrowing system, 2017).
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Figura 2.30. Interior de caja nidal, al fondo se observa el area
para los lechones, y laterlamente se observa la barra y los
tubos que previenen el aplastamiento. Tomada de: The natural

farrowing system, 2017.

Figura 2.31. Caja desarmada. Tomado de: The natural farrowing
system, 2017.
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Figura 2.32. Interior de caja, al fondo se ve la entrada, con el
rodillo para proteger a la cerda. Tomado de: The natural
farrowing system, 2017.

Figura 2.33. Cajas nidales instaladas en un galpén tipo tunel.
Tomada de: The natural farrowing system, 2017.

A continuacion se puede observar un ejemplo del sistema (Figura 2.34 y
2.35).
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Figura 2.34. Galpon tipo tunel con cajas nidales, en sistema Thostensson. Dicho
sistema debe llevar cama profunda, pero para poder observar mejor los detalles
en el interior de los cubiculos no se agregd. Morales-Ramirez, 2018.

Figura 2.35. Galpodn tipo tunel que alberga gestaciéon grupal después de retirar los
cubiculos en sistema Thorstensson. Morales-Ramirez, 2018.
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En una granja familiar de Minnesota, Estados Unidos, se realiz6 un estudio
para evaluar la eficiencia productiva de las cerdas alojadas en tres diferentes
instalaciones. La investigaciéon se realizd durante tres afos para observar el
desempefio de las cerdas durante el parto y la lactacidén; se compararon diferentes
aspectos del desemperfio de las cerdas en jaulas paridera convencionales, cajas
nidales y corrales (Stassen, 2001, 2003).

En los aspectos de manejo encontraron las siguientes diferencias (Cuadro

2.6):

Cuadro 2.6. Comparacion del manejo en jaulas, cajas nidales y corrales.

Jaulas Cajas nidales Corrales
Limpieza Es mas tardada Su limpieza es Su limpieza es
su limpieza, y se rapida; la cama rapida; la cama
ensucian mas sucia se debe sucia se debe
cambiar diario. cambiar diario.
Las cerdas Las cerdas

tienden a orinar y
defecar en un solo

tienden a orinar y
defecar en un solo

punto punto
Aplastamiento Tienden a tener Obtuvieron la En esta
mejores misma  cantidad instalacion se
resultados (menos que en jaula observan mas
lechones lechones
aplastados) en los aplastados,
primero 4 dias de sobretodo

nacidos

mientras sigue el
parto, ya que la

cerda tiende a
cambiar de
posicion
Reactividad de las Menos reactivas Mas reactivas En éstos, las
cerdas al realizar cerdas son mas
manejos a los reactivas que en
lechones los dos anteriores
Apetito (Cerdas) Normal Aumentado, por Aumentado, por

mayor actividad

mayor actividad

Adaptado de: Stassen, 2001, 2002 y 2003.

Los parametros promedio registrados fueron los siguientes (Cuadro 2.7):

111



Cuadro 2.7. Comparacién de los parametros en tres diferentes instalaciones para
el parto y la lactacion.

Jaulas Cajas nidales Corrales
Nacidos totales 9.35 8.61 8.83
Numero de 1.2 1.2 1.67
lechones
aplastados
Lechones vivos 8.5 8.22 8.1
Lechones 7.21 6.98 6.67
destetados
Sobrevivencia al 79.5 % 83.5% 745 %

destete (%)

Adaptado de: Stassen, 2001, 2002, 2003.
Sistema SWAP

Sistema Danés, el cual consiste en un corral de semi-confinamiento como las
cajas nidales. Su nombre proviene del inglés Sow Welfare and Piglet Protection,
que en espafnol quiere decir: Bienestar de las cerdas y proteccién para los
lechones. La base de este sistema es: “Inicia como un corral” (del inglés: Starts

with a pen) (Moustsen et al., 2013).

El disefio del corral es similar al utilizado en el sistema Ljunstrom, con la diferencia
que el SWAP cuenta con una jaula modificada. Uno de los lados de la jaula es
oscilante, éste en conjunto con una pared inclinada sirve para restringir el
movimiento de la cerda durante los primeros dias post-parto, cuando el riesgo de
aplastamiento es mayor (Moustsen et al., 2013).

El disefio del corral SWAP es el siguiente (Figura 2.36):

112



Figura 2.36. Diseno de corral SWAP. Adaptada de: Seges, 2013.

El area de creep-feeding o la lechonera (depende el caso), deben
estar del lado del pasillo por donde pasan los trabajadores, para que sea
mas sencillo realizar cualquier tipo de manejo, sin necesidad de ingresar

al corral (Seges, 2013).

La superficie debajo de la cabeza y los hombros de la cerda debe ser
lisa y sin bordes afilados, para prevenir las lesiones en hombros, y para
una mejor manipulacion del sustrato ofrecido. En la parte posterior del
corral, es decir atras de la cerda, debe haber un espacio por si se
requiere algun manejo durante el parto. De igual forma, el metro
cuadrado de espacio exclusivo para los lechones, debe ser de una
superficie lisa y se le puede agregar cama (Seges, 2013).

Para que quede mas claro el modo en que funciona un corral SWAP,
se explica a continuacion (Figura 2.37):
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Figura 2.37. Explicacion de cdmo funciona un corral SWAP, para el armado
y desarmado de la jaula. Imagenes tomadas de:
https://www.youtube.com/watch?v=TJDHJ1Y1rol.

1. Al entrar el manejador comienza a deslizar la parte tubular de lo
que sera la jaula, la cual estaba plegada frente a la lechonera.

2. Con la misma reja va guiando amablemente a la cerda para que
se acomode.
La cerda gira para quedar dentro de lo que sera la jaula.

4. El manejador coloca la puerta y con la misma acomoda a la
cerda.
Finalmente cierra por completo la jaula.
Una vez que termine de realizar el manejo para el que encerré a
la cerda o un par de dias después del parto, esta es plegada de
nuevo, y la reja funciona como proteccion para que la cerda no

tenga acceso al area de los lechones (creep).

Existen otros tipos de alojamiento con jaulas temporales, como son los

sistemas patentados por diferentes empresas europeas, como: 360° Farrower y
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Combi-flex. Sin embrago, el manejo y disefio es muy similar al sistema SWAP

(Compassion in world farming, 2018).

Baxter et al. (2011), compard diferentes sistemas de alojamiento para el
area de maternidad, en dicho estudio obtuvieron los siguientes resultados (Cuadro
2.8):

Cuadro 2.8. Promedio de resultados productivos (+ s.e.) y tamafo de muestra
estudiado (n) para diferentes sistemas de alojamiento para partos. Los datos de
mortalidad fueron corregidos a un tamafio de camada estandarizado de 11
lechones.

Sistema Tamano Nacidos Mortalidad Mortaliad Mortalidad Mortadad

de la Vivos total (% de total (%) de
camada (+ s.e) + s.e) nacidos- corregida  nacidos-
(£ s.e) vivos aun vivos (%)
total (%  tamario corregida
+ s.e) de un
camada tamario
de 11 de
camada
de 11
Jaula 11.1 10.4 18.3 11.5 18.1 11.3
convencio- (0.14) (0.16) (0.63) (0.59)
nal n=80 n=67 n=96 n=78
Jaula
modificada
Permitena 10.0 8.9 16.3 11.4 18.3 13.4
la cerda (0.49) (0.05) (2.68) n=4 (2.5) n=5
girar n=3 n=2
Plegable 11.9 10.9 17.4 11.7 15.6 9.9
(0.13) (0.15) (0.95) (1.26)
n=13 n=9 n=14 n=10
Corral 11.7 11.3 20.7 14.2 19.3 12.8
(0.28) (0.28) (1.21)n= (0.94) n=
n=40 n= 38 35 38
Grupo
Ljunstrém 12.5 11.9 28.0 (n/a) 22.3 25.0 19.3
(n/a) (0.35) n=1 (2.3) n=2
n=1
Thorsten- 12.1 11.3 23.7 19.2 21.5 17.0
sson (0.24) (0.18) (2.26) n=  (2.05)
n=9 n=9 13 n=8
Nidos de 10.5 10.9 18.7 17.0 19.7 18.0

libre (0.9)  (0.24) (6.01)n=3 (1.68)
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acceso, n=4 n=5 n=15
luego
agrupacion
Enjaulada 111 16.6 16.8 18.3
para el (0.67) (4.46)n= 18.1
parto n=5 6 (5.14) n=
5

Corral 13.0 22.3 18.8 18.3 14.8
familiar (n/a) (2.88) n=  (4.13)

n=1 5 n=3
Extensivo
Con 11.7 20.4 15.0 19.0 13.6
solario (0.84) (0.29) n=3 (2.33)

n=1 n=3
Libre (a 11.9 17.0 16.8 15.2 15.0
campo) (0.44) (2.05) (3.99) n=

n=10 n=26 10

Tomado de: Baxter et al., 2011.

Existen estudios similares que arrojan resultados que varian mucho, ya que
la mortalidad total va de 9% hasta 30%. Sin embargo, en paises donde las jaulas-
paridera han sido prohibidas existe mas informacién, como es el caso de Suecia,
donde demostraron que la mortalidad de lechones en corrales-paridera son muy

similares a las econtradas en

[Figura 2.38]) (Baxter et al., 2011).
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Pérdidas=17.2% de 18,824 camadas; Jaulas-paridera: 18.1% de 44,837 camadas

(Corrales:



450 + [ ------ Total pigiet mortality In crates (%) ~ Total piglet mortality in pens (%) ]

Piglet montality (%)

Litter size at birth

Figura 2.38. Efecto del tamafio de la camada en la mortalidad total, en jaula-
paridero convencional y sistemas de parto libre (en corral). Tomada de: Baxter et
al., 2011. Mortalidad total de lechones nacidos en jaula (del inglés, Total piglet
mortality in crates), Mortalidad total de lechones nacidos en corral (del inglés, Total
piglet mortality in pens), Mortalidad de lechones (del inglés, Piglet mortality),
Tamano de la camada al nacimiento (del inglés, Litter size at birth).

6. Propuesta para el area de maternidad

Como continuacion del ejemplo realizado en el Capitulo I, se obtuvieron los

siguientes datos:

Cuadro 2.9. Datos obtenidos mediante calculos en Excel, para el disefio del area

Datos
Numero de cerdas que pueden pasar a 9
parto
Dias de lactacion 28
Ritmo de produccion (Dias) 21

de maternidad.

Morales-Ramirez, 2018.

Cuadro 2.10. Calculo de lugares para el area de maternidad, para una piara de 50
hembras reproductoras. TA: Tipo de Animal, FAB: Flujo de Animales por Banda,
E/S: Estancia por Semana, E/B: Estancia por duracion de Banda (3 semanas),
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Lug.: Lugares, TI: Tipo de Instalacion, Cap.: Capacidad de instalacién, Cant.:
Cantidad de instalaciones, EV: Espacio Vital en m?, EC: Espacio del corral en m?,
EA: Espacio del Area en m?, CG: Corral grupal, CIJD: Corral Individual con Jaula

Desmontable.

TA FAB ES EB  Lug. Tl Cap. Cant. EV EC EA
(m’)  (m’)  (m’)

QL 9 6 2 18 CG 9 2 7.3 62.5 12514
ClJD 1 9

Morales-Ramirez, 2018.

El disefo resultante de los datos previamente mencionados, es el siguiente
(Figura 2.39):

Figura 2.39. Area de maternidad con dos corrales, en la Maternidad 1 se pueden
observar los CIJD (Corral Individual con Jaula Desmontable) como adaptacion de
la instalacion tipo SWAP con un manejo tipo Ljunstrom, en la Maternidad 2 se
observa el corral para la lactacion grupal. Morales-Ramirez, 2018.
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Figura 2.40. Dimensiones del Corral Individual con Jaula Desmontable. Propuesta
y creacidn Morales-Ramirez, 2018.

La instalacion propuesta consta de un galpon tipo tunel con dos corrales,
ambos corrales tendran las mismas medidas y seran de cama profunda. Habra un
comedero para cada madre, tratando de asemejar la manera en que consumen
alimento en la Jaulas de Libre acceso, y asi evitar peleas por competencia de

alimento.

Por cuestiones de manejo, las cerdas ingresaran a esta area a las 15
semanas de gestacion, cuando entren al corral, este no tendra divisiones ni jaulas,
asi que continuaran como grupo. A la semana 16 de gestacion se colocaran los
Corrales Individuales con Jaula Desmontable (CIJD) [jaulas, lechoneras, fuentes

de calor y paredes] de tal modo que cada cerda quedara aislada en un corral.

Recién aisladas, las jaulas estaran abiertas para que las cerdas puedan
entrar y salir. Una vez que comiencen los signos de que el parto se acerca o bien
cuando se haya programado el parto, las cerdas seran encerradas en la jaula,

para prevenir el aplastamiento de los lechones durante el parto.
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Dos dias después del parto se abre o pliega la jaula y se deja libre en el
corral a la cerda con los lechones, a menos que tengamos cerdas agresivas, las
cuales pueden estar hasta una semana en la jaula para proteger a los lechones
(Baxter et al., 2011). Un par de dias antes de que termine la segunda semana de
lactacion se retiran los CIJD, y se juntan las camadas y las madres. Esos dos dias
antes de que termine la segunda semana de lactacion, les dara tiempo a los

trabajadores para lavar y desinfectar el equipo.

Cuando en una maternidad hayan cerdas finalizando la segunda semana de
lactacion, en la otra maternidad habran cerdas finalizado la décimo quinta semana
de gestacion, por lo que una vez lavado y desinfectado el equipo, este podra ser

colocado en la otra maternidad.

Una vez llegado el destete, las cerdas seran llevadas al corral de Servicios
y Gestacion que esta vacio, mientras que los lechones seran llevados como grupo

a un galpon tipo tunel donde estaran desde el destete hasta la finalizacion.

Este manejo esta basado en un sistema Ljunstrom, pero haciendo uso de los
corrales similares a los SWAP, para minimizar el aplastamiento de lechones que

se observa en los corrales tradicionales del sistema Ljlunstrom.
7. Resumen del capitulo

El disefio del area de maternidad puede ser tan versatil como se deseé o como se
requiera. De los diferentes sistemas mencionados anteriormente, se pueden tomar
cosas de unos y de otros, para asi tener un sistema que cubra las necesidades
sociales, econdmicas, ambientales y de bienestar animal, como se realizé en la

propuesta de este capitulo (Figura 2.41).

En este capitulo se tocaron puntos muy importantes que se ven
directamente reflejados en el bienestar animal y productividad de las hembras y
los lechones. Tales como las consecuencias positivas que tiene el proporcionarles
sustrato a las cerda para la construccion del nido, asi como la duracién de la

lactancia para promover un mejor desarrollo fisiologico y mayor bienestar animal
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de los lechones, lo cual se vera reflejado en el desempefio durante el destete-

engorda.

El reto mas grande con el que se enfrentan los porcicultores al convertir
esta area en alternativa, es la cantidad de lechones que mueren por aplastamiento
durante la lactancia. Sin embargo, gracias a diversas investigaciones, se han
adaptado y creado nuevas tecnologias como las cajas nidales o las jaulas SWAP,
las cuales promueven el bienestar animal y alcanzan mortalidades similares a las

que se observan en las jaulas-paridero convencionales.

Figura 2.41. Manejo de cerdas gestantes proximas a parir en granja ubicada en
Tlahuac, Ciudad de México. 1) Cerda en corral individual con sustrato para cama,
2) lona adaptada para control de temperatura 3) comedero individual fabricado por
el productor, 4) jaula instalada a un lado del corral para encerrar a la cerda cuando
esté préxima al parto y minimizar aplastamientos. Fotografias cortesia de: Pasante
de MVZ. Juliette Garcia Guerra.
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Capitulo Ill. Destete- Engorda

1. Introduccion

Los sistemas convencionales utilizan dos etapas en la produccion del cerdo de
abasto, que incluyen la crianza o destete y la engorda o ceba. Este tipo de crianza
se ha utilizado para hacer mas eficiente el uso de las instalaciones (Wolter et al.,
2001).

El destete es uno de los eventos mas estresantes en la vida de un cerdo, ya
que los lechones son enfrentados a diferentes retos como son: la separacion de su
madre, el manejo, la transportacién, una fuente de alimento diferente, estrés por
reagrupamiento y jerarquizacion, y un ambiente fisico diferente (Figura 3.1); todo
esto contribuye en alteraciones inmunes e intestinales, que resultan en un pobre
estado de salud, disminucion en el crecimiento y menor consumo de alimento,
particularmente en la primera semana, lo que se ve reflejado en una elevada tasa
de mortalidad que puede alcanzar el 3 0 4% (Manteca y Ruiz, 2004; Campbell et

al, 2013).
Separacion de la madre, y en ocasiones
también de la camada

Mezcla con lechones Manejo (traslado, medicacidn,
Destete

desconocidos (peleas) cambio de alimento, etc.)

Ambiente nuevo

Desequilibrio fisioldgico

Figura 3.1. Consecuancias del destete. Morales-Ramirez, 2018.
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En condiciones naturales, el destete es inducido por la cerda vy
generalmente se da alrededor de las 11 y las 17 semanas de vida; mientras que
en la porcicultura actual, el destete se realiza de forma temprana y abrupta, los
lechones son separados de sus madres entre los 7 y 35 dias de vida
(comunmente a los 21 dias), dependiendo del pais y del sistema en el que estos
sean criados (Manteca y Ruiz, 2004; Colson et al., 2006).

La estructura y funcion del intestino de los cerdos destetados de forma
temprana, sufre cambios en la actividad enzimatica, absorcion y secrecion. Uno de
esos cambios es el acortamiento de las microvellosidades y el aumento en la
profundidad de las criptas. Se ha demostrado que en los lechones que son
destetados antes de los 21 dias, las microvellosidades decrecen del 25 al 35% con
respecto al tamafio que tenian 24 horas antes de la separacion de la madre; este
acortamiento se extiende hasta el quinto dia post-destete, y llega a alcanzar la
mitad de lo que media originalmente (Campbell et al., 2013). Por su parte, Gil
Rueda (2017) menciona que las microvellosidades pueden acortarse hasta un
70% (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Efecto del destete sobre las microvellocidades
del intestino. Visto por microscopia electronica: a).
Microvellocidadeades antes del destete; b)
microvellosidades en el tercer dia post-destete. Tomado
de: Gil-Rueda, 2017.

Ademas se ha reportado la disminucion de la actividad enzimatica,
principalmente de enzimas como lactasa, amino-peptidasa, maltasa, tripsina,
amilasa y fosfatasa alcalina. Todas estas alteraciones afectan la capacidad de
digestion, absorcion, y secrecion del intestino delgado; y por ultimo, altera la
funcion de la barrera intestinal, lo que facilita la presentacion de diarreas post-
destete (Lackeyram et al., 2010; Lalles, 2010; Campbell et al., 2013).

Como consecuencia de todo lo anterior, el lechén recién destetado pierde
entre 10% o mas del peso vivo durante los dos primero dias post-destete y
pueden no recuperarlo hasta pasada una semana (Figura 3.3). Esto puede
observarse mas en lechones destetados muy precozmente y en los mas pequefios
de la camada (Gil-Rueda, 2017).
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Figura 3.3. Efecto del destete sobre la ganancia media diaria

del lechén. Tomado de: Gil-Rueda, 2017.

Los cerdos que son separados de sus madres antes de los 28 dias de
edad, dedican menos tiempo a descansar, muestran mas conductas de escape,
menos interaccidon con los cerdos con los que conviven, y menos tiempo
alimentandose, comparado con los cerdos que fueron destetados de mayor edad
(Worobec et al., 1999; Davis et al., 2006).

Al hablar de animales recién destetados es importante mencionar el
ambiente en el que se encuentran, ya que se ha observado que los lechones que
son enfrentados a ambientes aburridos, invierten mas tiempo en comportamientos
de manipulacién dirigidos a sus companeros, tales como: morder, hozar y
masajear, a diferencia de los cerdos que cuentan con paja u otro sustrato como
cama (Figura 3.4); ademas de una mayor actividad agonista, entre los lechones
con ambientes poco enriquecidos, y por lo tanto con pobres estimulos
exploratorios. Se ha reportado el impacto de estas agresiones post- destete,
debido a un elevado costo en la eficiencia economica y en el bienestar animal
(Chaloupkova et al., 2006; Jiménez y Martinez, 2011).
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Figura 3.4. Mordedura de cola; la cola se observa necrosada. Disponible en:
http://razasporcinas.com/control-con-autovacunas-de-las-mordeduras-de-colas-en-
cerdos-por-staphylococcus-hyicus/

Por otro lado esta el area de engorda o ceba, donde los cerdos de engorda
de producciones convencionales son alojados bajo condiciones de alta densidad
poblacional y sin un sustrato para explorar; esto es contradictorio si se compara
con el comportamiento de los cerdos en vida libre, los cuales ocupan gran parte
del dia explorando su entorno y alimentandose (Jong, 2000). Los cerdos que se
encuentran en libertad o semi-libertad, invierten el 40% del tiempo exploratorio en
hozar (Stolba y Wood-Gush, 1984; Animal Welfare Approve, 2013); ademas
ocupan mas del 50% de las horas luz al dia para alimentarse (Figura 3.5 y 3.6)
(Stolba y Wood-Gush, 1989; Rodriguez et al., 2009). Como se puede observar en
la figura 3.5, los cerdos se encuentran relajados explorando; en contraste con los
cerdos de la figura 3.6, donde los cerdos se encuentras hacinados, sucios, y la
mayoria tienen una zona necrosada donde deberia estar la cola, por lo que es

muestra de que hay mordedura de cola en el corral.
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Figura 3.5. Cerdos ibéricos explorando; tipo de crianza a
campo (extensivo). Disponible en:
http://www.ciurana.es/es/utilidad/21/alimentaci_oacuten_del ce
rdo_ib_eacuterico_cebo_cebo_campo_y bello

Figura 3.6. Engorda convencional de cerdos, en corrales de piso de concreto.
Disponible en: http://www.aussiepigs.com/blantyre
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Al inicio de esta etapa los animales son transportados y mezclados en
nuevas instalaciones, esto trae consigo peleas, debido a la jerarquizacion basada
en interacciones agonisticas bidireccionales, lo cual sirve para regular el acceso a
los recursos (Puppe, 1998). Los recursos mas importantes para los cerdos son: el

alimento y el lugar para descansar (Figura 3.7) (Chapinal et al., 2006).

Figura 3.7. Cerdo con lesiones en la piel, tras peleas por la
mezcla con cerdos de otras camadas. Disponible en:
http://qpc.adm.slu.se/5_Entire_Male_Pigs/page_15.htm

Se ha visto que en los alojamientos donde los cerdos son mezclados con
individuos desconocidos, las peleas son de mayor intensidad -tiempo y agresion-
que cuando no se realiza este manejo; dichas peleas pueden durar algunos dias o
se pueden alargar por varias semanas. Las peleas tienden a durar mas y ser mas
serias, cuando hay una menor diferencia de talla entre los animales mezclados.
(Puppe, 1998; Anderse et al., 2000; Schmolke et al., 2003; Fredriksen et al., 2008).
Como consecuencia de estas peleas, la salud y la productividad del cerdo se ve

afectada negativamente (Jong, 2000).

128



Para contrarrestar los problemas antes mencionados en los cerdos de la
linea de engorda, se han comenzado o vuelto a utilizar sistemas de produccion
alternativos (Figura 3.8). Pero ademas de los beneficios sobre el bienestar animal,
que mas adelante se desarrollaran, también se han observado beneficios en el
capital de inversioén, el cual puede variar de un 40 a un 70% con respecto al costo

de los sistemas convencionales (Bravo y Herradora, 2010).

Figura 3.8. Cerdos de la linea de engorda, en un corral con cama profunda de
paja. Granja Porcina GARYBA, ubicada en Morelos, México. Cortesia del MVZ.
Carlos I. Colin Longar.

Al instaurar un sistema alternativo para crianza de cerdos de la linea de
engorda, se debe tomar en cuenta como se realizara el manejo de estos,
especificamente cdmo se agruparan; para asi realizar un correcto disefio de

instalaciones.
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2. Sistemas de agrupamiento

A diferencia del sistema convencional que maneja dos etapas de crianza, en los
sistemas alternativos se trata de minimizar esta division para evitar las peleas a

causa de la constante mezcla de animales.

Existen dos sistemas para la crianza de los animales de la linea de
engorda, y la eleccion del que sera utilizado depende de las necesidades vy

capacidades del productor y los trabajadores.

En ambos se pueden manejar grupos grandes, que pueden ir desde 50 hasta
2000 cerdos (Bravo y Herradora, 2010).

2.1 Sistema del Parto a la Finalizacién (del inglés, farrow-to-finish).

La idea principal de este sistema radica en criar a los cerdos en la misma
instalacion, es decir que permaneceran en el mismo alojamiento desde que nacen
hasta que son finalizados. En este caso se puede hablar del sistema Libre de
Estrés Especifico (SSF por sus siglas en inglés, Specific Stress Free), donde el
estrés de los cerdos mas que ser prevenido, es minimizado (Ekkel et al., 1995;

Herradora y Morales, 2015).

En el SSF, no sélo se reduce el estrés por el transporte y mezcla de los
animales, adicionalmente se proporciona un ambiente -temperatura, humedad,
corrientes de aire, cantidad de luz, enriquecimiento ambiental, etc.- y alimentacién
adecuados, y se suministra cama, lo que permite que los cerdos expresen por
completo su capacidad de crecimiento (Ekkel et al., 1995; Herradora y Morales,
2015) (Figura 3.9).
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€3 conviven con otras & retiradas _del corral =
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& mezcla de las =  estaran hasta

& madres con sus finalizar la engorda.

lechones

Cuadro 3.9. Explicacién grafica del manejo en el sistema farrow-to-finish. Morales-
Ramirez, 2018.

Al comparar el desempefio de los cerdos en un sistema farrow-to-finish
contra un sistema convencional donde los animales son mezclados mas de una
vez, se observa un mejor crecimiento de los cerdos principalmente en la etapa de
finalizacion (Cuadro 3.1) (Ekkel et al., 1995); ademas, los encuentros agonisticos
disminuyen considerablemente, inclusive en corrales donde todos los machos son
enteros (Fredriksen et al., 2008).

Cuadro 3.1. Efecto del sistema de crianza durante la lactacion, crianza y

finalizacion.

Sistema de crianza

Convencional SSF’

Periodo lactacion
Promedio de ganancia 245+ 9 255+11
diaria de peso (g)
Peso vivo a los 26 dias 8.09 + .29 8.27 + .31
(kg)

Periodo de crianza
Promedio de ganancia 479 £12 528 £+ 14
diaria de peso (g)
Consumo  diario  de 711 £ 26.9 767 £42.1
alimento (g)
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Peso vivo a los 60 dias 24.38 + .58 26.22 + 63

(kg)

Periodo de finalizacion
Promedio de ganancia 721 £ 17 814 + 13
diaria de peso (g)
Consumo  diario  de 1,941 + 40 2,149 + 63
alimento (g)
Peso vivo a los 143 dias 84.80 + 1.86 95.09 + 1.53
(kg)

" SSF= Por la siglas en inglés Specific Stress Free, que en espafiol quiere decir Libre de estrés

especifico (farrow-to-finish). Adapatado de: Ekkel et al., 1995.

2.2. Sistema del Destete a la Finalizacion (del inglés, wean-to- finish).

Este sistemas convierte en una sola fase, las fases conocidas como crianza,
crecimiento, desarrollo y finalizacién; evitando asi la continua reagrupacion,

mezcla de animales y transporte (Larson y Honeyman, 2000) (Figura 3.10).
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Figura 3.10. Lechones de diferentes camadas mezclados en un
galpodn tipo tunel con cama profunda. Disponible en:
https://chismheritagefarm.com/tag/deep-bedding/

Dicha forma de crianza otorga diversas ventajas, tales como: mayor
eficiencia laboral, reduccion de costos por transportacién de cerdos de un sitio a

otro y el incremento en la ganancia diaria de peso (Dhuyvetter et al., 2014).

Hay dos formas de manejar este sistema, las cuales se muestran en el
Figura 3.11.
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Venta

" Finalizacién

Venta

" Finalizados

Figura 3.11. Dos formas de manejo en el sistema farrow-to-finish. Morales-
Ramirez, 2018.

En la Figura 3.11 se observan dos colores que distinguen a las dos formas
de realizar el manejo en este sistema. El representado con el color azul consiste
en un manejo menos estresante, ya que los lechones conviven con otras camadas
desde el nacimiento o desde que se decida la mezcla de las camadas en el area
de maternidad, posteriormente todos los lechones que convivieron durante la
lactancia son llevados al corral donde se llevaran a cabo la crianza y la engorda
hasta que sean finalizados y vendidos. Por otro lado tenemos el manejo
representado con el color verde, donde los lechones no conviven durante la
lactacién y son mezclados hasta el momento del destete, cuando se forma el lote

que permanecera junto hasta ser finalizada la engorda.
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Una de las cuestiones mas importantes al establecer un sistema de crianza
wean-to-finish, es el tamafio adecuado del grupo. Los grupos grandes -de mas de
100 cerdos- pueden ayudar a reducir los costos por instalacién; en un estudio
realizado por Wolter et al. (2001), se observo que el desempefio productivo y la
calidad de la canal, no se veian afectados, en grupos de 25 a 100 animales
(Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3. Efecto del tamaio del grupo sobre el peso, la ganancia diaria de peso

y el consumo diario de alimento, en un sistema wean-to-finish.

Tamario del grupo

25 50 100
No. De cerdos 200 400 800
No. De corrales 8 8 8

Peso (kg)
Inicio de la prueba 5.9 5.9 5.9
Al finalizar la semana 8 34.8 33.9 33.9
Al finalizar la prueba 116.4 116.1 116.2
Ganancia diaria de peso
9)

Inicio a la semana 8 512 499 498
Semana 8 al final del 716 708 733
estudio
Inicio del estudio al 655 648 658
Finalizar

Consumo diario de

alimento (g)

Inicio a la semana 8 815 818 821
Semana 8 al final del 2,232 2,206 2,231
estudio

Inicio del estudio al 1,759 1,755 1,759
Finalizar

Duracién del estudio (dias) 168 167 166

Adaptado de: Wolter et al., 2001.

Asi mismo, en el estudio realizado por Brumm et al. (2000) no se

encontraron diferencias significativas en el consumo diario de alimento, eficiencia

en la conversién alimenticia, y ganancia diaria de peso (Cuadro 3.4y 3.5).



Cuadro 3.4. Impacto de los diferentes tipos de alojamiento y agrupacion de
lechones en la etapa de destete.

Sistema de alojamiento

wWrF? DDP cc’
No. De corrales 12 12 12
Peso al destete 5.08 5.08 5.08
(kg)
Peso al dia 56 28.62 26.85 27.62
(kg)
Promedio de 417.3 390.09 403.7
ganancia diaria de
peso (g)
Promedio de 694.0 644.1 666.78

consumo diario de

alimento (g)

#WF= wean-to-to finish, en corral con emparrillado total. 0.7 m?/ lechon.

®DD= Doble Densidad. Destete en corral emparrillado; 0.35 m?/ lechén. A las ocho semanas, los lechones
fueron dividos en dos grupos, uno se quedo en el mismo corral y otro fue llevado a un corral de finalizacion.
Fueron finalizados con un espacio vital de 0.7 m?/ cerdo

°CC= Crianza Convencional. Los lechones son alojados en el area de crianza o destete, y se les dio 0.35 m?/
lechon. A las ocho semanas, fueron llevados al edificio de finalizacion donde se les dio 0.7 m?/ cerdo

Adaptado de: Brumm et al., 2000.
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Cuadro 3.5. Efecto del alojamiento durante la etapa de engorda vy finalizacién.

Sistema de alojamiento

WF DDM? DDO? ccC
No. de 12 12 12 12
corrales
Peso a la 101.97 98.57 100.02 100.11
venta® (kg)
Promedio de  852.75 852.75 839.15 839.15
ganancia
diaria de peso
9)
Promedio de  2.23 2.19 2.21 2.21

cosumo diario

de alimento
(kg)

*DDM= Doble Densidad en el Mismo corral. Mitad del lote que se quedé en el corral del destete.
®DDO= Doble Densidad en Otro corral. Mitad del lote que fue llevado a un corral de finalizacion.

°Peso promedio cuando el primer cerdo es llevado a la venta.

Adaptado de: Brumm et al., 2000.

Una de las grandes ventajas de ambos sistemas, en donde los animales
tienen la misma edad o similar y los grupos son grandes, es que se reducen los
costos por concepto de instalaciones; mientras que algunos aspectos del manejo
son simplificados. Ademas se ha observado que varias enfermedades en
particular las del tipo respiratorio se pueden controlar, gracias a la reduccién en el
estrés que hay al minimizar el transporte y mezclado de los animales, mejorando

asi su respuesta inmune ante este tipo de infecciones (Bravo y Herradora, 2010).

Los cerdos bajo ambos sistemas de agrupacion pueden ser alojados en
instalaciones con cama profunda, para maximizar su potencial de crecimiento y

favorecer el bienestar.
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3. Cama Profunda

Los sistemas de cama profunda, como los galpones tipo tunel y los cochipollos, de
los cuales se hablara mas adelante; son una alternativa para los corrales

tradicionales con pisos emparrillados (Honeyman et al., 2000; Gentry et al., 2002).

La cama es proporcionada para mejorar el confort y el bienestar de los
cerdos (Maurice-Tuyttens, 2005); ésta, reduce el estrés que provoca el piso de
concreto (Warnier y Zayan, 1985; Maurice-Tuyttens, 2005) o emparrillado. La
importancia de esto radica en que los cerdos pasan el 80% del tiempo
descansando (Figura 3.12) (Ekkel et al., 2003; Maurice-Tuyttens, 2005).

Figura 3.12. Cerdos en crecimiento en corral de cama profunda. Granja Porcina
GARYBA, ubicada en Morelos, México. Cortesia del MVZ. Carlos I. Colin Longar.

En el afio 1990, Simonsen realizd un estudio en un corral multiusos que
contaba con cinco secciones (1. paja, 2. troncos, 3. area para mojarse, 4. area de
defecacion, 5. area de comederos), ahi demostré que las secciones donde los
cerdos pasaban mas tiempo del dia, eran la secciéon con paja y la de comederos
(Montero et al., 2015).
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En 1998, Beattie et al., evaluaron la preferencia de sustrato en cerdos en
crecimiento. En dicho estudio encontraron que estos individuos pasaban mas
tiempo descansando en materiales como la turba, composta de hongo, aserrin y al
final arena, que sobre el concreto. En otros estudios se ha visto que estos
animales prefieren descansar en un sustrato parecido a la tierra (Maurice-
Tuyttens, 2005).

La cama también provee la posibilidad de que los cerdos hocen, esta
conducta es importante en el comportamiento y bienestar de esta especie

(Research Animals Department, 2011).

3.1 Manejo de la cama y consideraciones a tomar.

Cuando se utiliza un sistema con cama profunda, se debe tomar en cuenta que en
verano el alojamiento puede alcanzar altas temperaturas, por lo que se debe
proveer una buena ventilacion y/o un lugar para refrescarse (Figura 3.13)
(Maurice-Tuyttens, 2005).

Figura 3.13. Corral de cama profunda con charca para que los
cerdos se refresquen. Granja Porcina GARYBA, ubicada en
Morelos, México. Cortesia del MVZ.Carlos I. Colin Longar.
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Es importante que al utilizar cama profunda, se establezca un sistema de
todo dentro-todo fuera, de modo que al ingresar las cerdas para parir o bien al
meter a los cerdos destetados (dependiendo del sistema de agrupamiento), se
coloca cama limpia y seca; dicha cama sera la que estara durante el destete y la
engorda. Una vez que los cerdos hayan alcanzado el peso para la venta, la galera
sera vaciada, se quitara en su totalidad la cama y se realizara el lavado y
desinfeccion correspondientes, y se dara una semana de descanso a las
instalaciones (Figura 3.14) (INTA, 2013; Herradora y Morales, 2015).

Figura 3.14. Cochipollo vacio, sin cama, en
desinfeccion.Cortesia de: MVZ MPA Marco Antonio Herradora
Lozano

Como se menciond en el capitulo |, al usar la cama profunda es importante
conocer la capacidad de absorcion del sustrato que se vaya a utilizar (Cuadro
1.13, en Capitulo I) (Areque et al., 2006).

Independientemente del tipo de cama que se seleccione, se recomienda
que esta tenga una profundidad de entre 45 y 80 cm (Figura 3.15) (Hill, 2000;
Areque et al., 2006). Durante el destete y la engorda se debera retirar la cama

humeda y sera reemplazada por cama limpia y seca (Figura 3.16); la frecuencia de
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reemplazo dependera de la ventilacién, humedad y temperatura (Areque et al.,
2006).

Figura 3.15. Cama nueva y limpia. Granja Porcina GARYBA, ubicada en Morelos,
México. Cortesia del MVZ. Carlos I. Colin Longar
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Figura 3.16. En la imagen con el texto “Antes” podemos observar la cama
apelmazada, lista para ser renovada por cama limpia y seca. En la imagen con el
testo “Después”, se observa la cama nueva y limpia. Cortesia del MVZ. Carlos |I.
Colin Longar.

En cuanto a la cantidad de cama que se requerira a lo largo del ciclo, Brumm et

al. (1997) sugiere la siguiente relacion cerdo/kg de cama (Cuadro 3.6):

Cuadro 3.6. Kilogramo de cama por cerdo durante todo el ciclo productivo

(destete-finalizacién). Tomado de: Brumm et al., 1997.

Material Kg/cerdo
Rastrojo de maiz 60
Paja de cebada 80
Paja de avena 80
Paja de trigo 80
Viruta de pino 70

Por su parte, Cruz y Almaguel (2015) encontraron lo siguiente: al usar cama

de heno de gramineas y bagazo, se requieren 7 kg de heno y bagazo por
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cerdo alojado por semana; en total se necesitan 3.8 toneladas de cama para

las 14.5 semanas.

En una cama con uso 6ptimo, el drea humeda representara el 25%, 15% el
area blanda o de transicion y el 60% de area seca o de descanso (INTA, 2013).
Al igual que en el Capitulo | se explicd, el piso del corral debe ser disefiado de
tal manera que el area de bebederos y comederos quede elevado, para que los
drenajes no se tapen con el sustrato de la cama. Para mas detalles, leer el

subcapitulo “Manejo de la cama” del Capitulo I.

3.2 Parametros.

El uso de cama profunda no afecta los parametros productivos: consumo diario
de alimento, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia; asi como
tampoco se han visto deterioros en las caracteristicas de la canal (Honeyman y
Hartmon, 2003; Mancipe y Chaparro, 2008).

Bravo y Herradora (2010) mencionan que los cerdos criados y finalizados
en galpones con cama profunda, presentan canales significativamente mas
pesadas (104.2 kg contra 96.6 kg) que los cerdos finalizados en corrales con
piso emparrillado, aunque también mayor profundidad de la grasa dorsal en la
ultima costilla (2.7 cm contra 2.4 cm). Otro beneficio se ha observado en los
lomos obtenidos de cerdos finalizados en cama profunda, los cuales son mas

firmes, y el tocino tiene mejor calidad de degustacion.

En el estudio realizado por Cruz y Almaguel (2015), se compararon
aspectos productivos y sanitarios de cerdos finalizados en cama profunda
(cama de bagazo y heno de gramineas) contra cerdos criados corrales con
piso de concreto solido. Los resultados fueron los siguientes (Cuadro 3.8, 3.9y
3.10):
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Cuadro 3.8. Rasgo de comportamiento de los cerdos alojados en cama de

bagazo y heno, y en piso de concreto sdlido.

Cama de Piso de
heno de concreto
gramineas
Peso inicial, kg 22.21 22.14
Consumo
Materia seca, kg/dia 2.68 2.73
Proteina bruta, g/dia 360 360
Ganancia media diaria 727 734
g/dia
Conversion alimentaria, 3.68 3.72
kg alimento/kg ganancia
Peso Final, kg 96.36 97.01
Dias en experimento 102 102

Tomado de: Cruz y Almaguel, 2015.

Cuadro 3.9. Caracteristicas de la canal de los cerdos alojados en cama de heno

de gramineas y en piso de concreto sdlido.

Cama de heno de Piso de Concreto
gramineas
Grasa dorsal, mm 22.2 22.6
Rendimiento canal, % 721 71.2

Tomado de: Cruz y Almaguel, 2015.
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Cuadro 3.10. Morbilidad y mortalidad por tratamiento durante el experimento.

Total de Morbilidad* Mortalidad
animales
Enfermos % Muertos %
Cama de heno de 36 6 16.66 - -
gramineas
Piso de concreto 36 17 47.22** 1 277

*La morbilidad estuvo asociada a procesos respiratorios.
**La mayor incidencia encontrada en el tratamiento con piso de concreto fue influenciada por la
humedad generada por la limpieza con agua que requiere este sistema.

Tomado de: Cruz y Almaguel, 2015.

Dicho experimento mostré en diferentes parametros un comportamiento
similar entre ambos tratamientos, es decir las diferencias fueron poco significativas
(Cruz y Almaguel, 2015).

Como se mencion6é con anterioridad, en esta etapa existen dos tipos de
instalaciones con cama profunda para albergar cerdos de la linea de engorda, a

continuacion se explicara cada una.

4. Alojamientos con cama profunda
4.1 Galpdn tipo tunel.

Porcicultores en muchas partes del mundo han buscado disminuir costos en
infraestructura, por lo que estdn cambiando los alojamientos tradicionales por
galpones tipo tunel. Este es usado principalmente para cerdos del destete a la

finalizacion, es decir en sistema wean-to-finish (Brumm et al., 2004).

La estructura es la misma mencionada el Capitulo I. Es decir, consiste en
galpones de forma tubular que son ventilados de forma natural gracias a la
orientacién de las naves -a favor de los vientos dominantes-. El piso es de tierra, y
en un extremo hay una zona con concreto, la cual equivale a un tercio del area
total del tanel; ahi es donde se ubican los comederos y los bebederos (Figura
3.17) (INTA, 2013; Herradora y Morales, 2015).
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Figura 3.17. Galpdn tipo tunel para la engorda de cerdos. 1) Cama de tierra y
separaciones para lotificar, 2) separaciones para lotificar y comedero tipo
Holandés, 3) cerdos en finalizacion; se observan los cerdos sucios de tierra por
la cama, pero estan bien definidas la zona de comederos, zona de transicion y
zona humeda. Fotografias cortesia de: M. en C. Roberto G. Martinez Gamba.

La capacidad de este tipo de instalacion es de hasta 200 cerdos. El
espacio vital minimo debe ser de 1.1 m? por cerdo, lo cual corresponde a 0.84m?
de area con cama y 0.27 m? de area con concreto para cada uno (Hill, 2000;

Areque et al., 2006; Herradora y Morales, 2015) (Cuadro 3.11).
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Cuadro 3.11. Ventajas y Desventajas de los galpones tipo tunel para albergar

cerdos de la linea de engorda.

Ventajas

Desventajas

Menores costos de inversion inicial

La eficiencia alimenticia puede verse

afectada en épocas frias

Ventilacion natural

Mayor requerimiento de mano de obra

al retirar y adicional la cama

Beneficios de la cama profunda

(mejora  bienestar animal, menor

impacto ambiental, etc.).

Se requieren manejadores bien
capacitados para un adecuado

manejo.

Puede albergar grupos grandes
entre 180 y 200 cerdos

de

Fuente: Mancipe y Chaparro, 2008.

A continuacioén se muestra un plano de un galpon tipo tunel (Figura 3.18):

Figura 3.18. Galpdn tipo tunel para 100 cerdos. Morales-Ramirez, 2018.
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4.2. Galpén sin divisiones, galera para pollos de engorda o Cochipollo.

Este tipo de instalaciones fueron originalmente disefiadas para la crianza de pollos
de engorda, pero al buscar alternativas mas rentables para la crianza de cerdos,
se comenzaron a usar para esta ultima (Figura 3.19) (Areque et. al., 2006; Utrera
et al., 2007). Es por eso, que en México se les conoce coloquialmente como

cochipollos (Trujillos y Martinez, 2001).

Figura 3.19. Cochipollo para la engorda de cerdos. Cortesia de:
MVZ MPA Marco Antonio Herradora Lozano.

Aqui se pueden manejar grupos muy grandes de animales en una sola
instalacion. Bravo y Herradora (2010) mencionan que hasta 1,500 cerdos,
mientras que Mancipe y Chaparro (2008) dicen que hasta 2,800 cerdos; en
contraste con los sistemas convencionales que por lo general se manejan grupos
de 25 cerdos por corral (Bravo y Herradora, 2010). Sin embargo se ha visto un

mejor desempeno en grupos de 200 a 250 individuos (Gonzalez, 2005).
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Por el disefio original de estos galpones, muchas veces combinan

ventilaciéon natural con aspersores, o bien unicamente ventilacion natural. El

sistema de alimentaciéon es seco-humedo (Gonzalez, 2005). Y el espacio que se

les debe dar a los cerdos puede ir de 1.2 m? (Bravo y Herradora, 2010) a 1.4 m?

(Gonzalez, 2005) (Cuadro 3.12).

Cuadro 3.12 Ventajas y desventajas del Galpén sin divisiones o cochipollo.

Ventajas

Desventajas

Uso alternativo para una instalaciéon
que posiblemente no estaba siendo

aprovechada

Organizacion social mas compleja

Puede alojar a un numero muy grande
de animales (hasta 2800)

Por el tamafo del grupo, puede ser
dificil identificar a los cerdos enfermos;
por lo cual puede verse aumentada la

morbilidad y la mortalidad

Por el tipo de comedero se minimiza el

uso de la cama

Ambiente controlado con ventilacion

natural y aspersores

Conserva los beneficios que otorga la

cama profunda

150



Compilado y Adaptado de: Mancipe y Chaparro, 2008; Bravo y Herradora, 2010.

A continuaciéon se muestra un plano de un galpon sin divisiones o cochipollo
(Figura 3.20):

Figura 3.20. Ejemplo de galpon sin divisiones o cochipollo. Se realiz6 suponiendo
que la instalacién ya existia antes de destinarla a la crianza de cerdos. Creacion
propia.

5. Propuesta para el area de Engorda-Destete

Tomando en cuenta los datos que se obtuvieron en la propuesta del Capitulo |

y del Capitulo I, se continuara con esta etapa.
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Cuadro 3.13. Parametros utilizados para el disefio del galpén tipo tunel,
para alojar cerdos de la linea de engorda, utilizando un sistema weaning-to-
finish (del destete a la finalizacion).

Lechones nacidos totales 11.9

Lechones nacidos vivos 10.9

Mortalidad en lactancia (%) 9.9

Lactancia 28 dias 4 semanas
Peso al destete (kg) 7

Duracién del weaning-to-finish 21 Semanas
Peso a la venta (kg) 100

Adaptado de: Baxter et al., 2011.

Cuadro 3.14. Cantidad de cerdos obtenidos con los parametros [Cuadro
3.13] y la cantidad de cerdas que pueden parir en el area de maternidad.

Cerdas programadas a parir 8.57
Lechones nacidos vivos 75.26
Lechones destetados 68

Morales-Ramirez, 2018.

Los lechones destetados son los que se toman en cuenta para el calculo

de lugares.

1) Numero de galpones tipo tunel para weaning-to-finish:
a. Tiempo de ocupacion del galpon: 21 semanas (147 dias)
b. Ritmo de produccion (duracion de las bandas): 21 dias
c. 147 dias /21 dias= 7 galpones

2) Dimension de cada galpén:
a. Espacio vital dado a cada cerdo: 1.2 m?
b. Peso a la venta: 100 kg
c. Numero de cerdos: 68 cerdos
d. Férmula a utilizar:
(# Cerdos * peso a la venta en kq) (0.12)
10
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Donde...
0.12 es 1.2 m?/100
10 es una constante
e. ((98*100)(.12)) = 117.85 > 81.37 m?
10

3) Bebederos y comederos:

a. Bebederos automaticos de chupon.
1 para cada 10 cerdos: 10 bebederos

b. Comedero de tolva con chupén adaptado a la artesa.
1 para cada 40 cerdos: 2 comederos

4) Disefo:

Figura 3.21.Galpon tipo tunel para alojar 68 cerdos que alcanzaran 100kg.
Morales-Ramirez, 2018.

A este alojamiento llegaran los lechones destetados que estuvieron juntos
durante la lactancia, aqui permaneceran hasta alcanzar el peso para la venta. Una
vez finalizados, la sala sera vaciada lavada y desinfectada; posteriormente se

agrega cama nueva para ingresar a un nuevo lote. Habra siete galpones iguales.
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6. Resumen del Capitulo

Durante esta etapa los lechones se enfrentan a diversos retos que comprometen

el bienestar animal y por ende la salud de estos, el reto que representa el mayor

impacto para los lechones es el destete temprano y abrupto (de 28 dias o menos);

este evento tiene fuertes repercusiones a nivel intestinal, lo que se refleja en

parametros como ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, etc. Es por

estas razones, entre otras, que al utilizar sistemas alternativos donde los lechones

sean destetados a los 28 dias o0 mas, se les proporcione cama o sustrato para

enriquecimiento ambiental, se disminuya la mezcla de animales desconocidos y se

les proporcione mas espacio vital, se puede obtener mayor productividad, menor

uso de instalaciones y de mano de obra, y ademas se ve mejorado el bienestar

animal.

Cuadro 3.15. Efecto del alojamiento sobre la ganancia diaria de peso (GDP), peso
vivo final (PVF) y peso de la canal (PC). Exp.: Grupo experimental, Ctrl.: Grupo

control, *Diferencia estadistica (P<0.05), = Sin diferencia estadistica.

Autor y afio  Pais Tipo de GDP PVF PC
alojamient
o]
Exp. Ctrl. Exp. Ctrl.  Exp. Ctrl
Gentry, 2002 EU Cama 104.2 96
profunda *
Guy, 2002 Inglaterr Cama 675 627
a profunda *
Honeyman, EU Galpon 834 802
2003 tipo tinel  *
Hétzel, 2009 Brasil Cama 739 777= 1119 1164 81.8 84.9
profunda = =
Patton, 2008 EU Galpén 810 1070~
tipo tunel
Rahman,201 India Cama 80.25 5947 64.15* 53.2
5 profunda * 7
Sirtori, 2016  ltalia Exterior 418 449* 150.9 155.6*
Stern, 2003 EU Organico 864 841 104.4 102.3

Tomado de: Herradora y Gonzalez, 2017.

Las opciones que en este capitulo se explican, son adaptables a granjas ya

establecidas, y resultan una opcién econémica para producciones que apenas se
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construiran, e inclusive pueden tener mayores ingresos para los productores,

comercializando la cama como composta (Figura 3.22).

Figura 3.22. Engorda de cerdos en un galpdén tipo tunel con cama profunda.
Tomada de: Jiménez y Martinez, 2011.
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Capitulo V. Ubicacion y Disefio de la Granja

1. Introduccion

La ubicacion donde se encuentra una produccidn porcina o donde sera construida

es fundamental para su disefio, y es parte de las medidas de bioseguridad.

La bioseguridad es un grupo de estrategias integradas que incluyen marcos
politicos y reglamentos, para analizar y minimizar los riesgos de introducciéon o
salida de enfermedades animales y zoonosis, entre otras. La bioseguridad es vital
para la sostenibilidad de la agricultura y la ganaderia, la inocuidad de los
alimentos, la proteccion del medio ambiente y la proteccién de la biodiversidad.
Para su cumplimiento se llevan a cabo medidas sanitarias, fitosanitarias y
zoosanitarias (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAQO], 2003).

En las producciones porcinas, existen diferentes factores que se deben
tomar en cuenta para prevenir la entrada y salida de enfermedades, las principales

son (Figura 4.1):

1. Animales: animales portadores de enfermedades o plagas.
Principalmente cerdos vivos: reemplazos y cerdos para venta.

2. Vehiculos: principalmente los que transportan cerdos, excretas o
cadaveres, alimento, entre otras.

3. Personas: que entran y salen de la produccion, y pueden fungir como
fuente de enfermedades a través del calzado, ropa, instrumental, equipo,
comida, etc.

4. Fauna no deseada y fauna silvestre: aves migratorias, depredadores,
ratas, moscas, perrosy gatos ferales, etc.

5. Desechos: harinas de origen animal, alimento, comida para persona de
la granja, excretas, escamocha, etc.

6. Infraestructura: ubicacién de la granja, barda perimetral, division de

areas, distancia entre naves, etc. (Cabrera-Torres, 2014).
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Figura 4.1. Factores predisponentes para la entrada y salida de enfermedades. 1.
Cerdo caquéxico con signos de enfermedad; 2. Trailer que transporta cerdos de
una produccion al rastro; 3. Trabajadores en el interior de un corral, manejando a
un cerdo; 4. Rata sobre comedero, en un corral de lechones; 5. Escamocha
(desperdicio de comida humana), se pueden observar huesos de cerdo y limones,
6. Infraestructura de granja porcina. Morales-Ramirez, 2018.

2. Ubicacién de la granja

La ubicacion de la granja, forma parte de la infraestructura. Como parte de este
subtema, es importante reconocer las condiciones ambientales a considerar para
el disefio de una produccidn porcina; estas son: la ubicacion debe ser una zona
de facil acceso, con suelo bien drenado, con suficiente ventilacion, sin temperatura
y humedad excesivas, con barreras naturales que protejan de los vientos
dominantes, y alejadas de zonas industriales y nucleos de poblacién (Forcada et
al., 2009) (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Produccién porcina intensiva, rodeada por cerco natural, aislada de
nucleos urbanos y alejados de caminos principales.
https://prezi.com/hskg2gwk5tcf/bioseguridad-en-granjas-porcinas-en-sistemas-
intensivos/

Algunos autores mencionan que se debe mantener un radio minimo de tres
kilbmetros alrededor de la granja si hay mas producciones en la zona (Beyli et al.,
2012; Herradora y Morales, 2015), mientras que Cabrera Torres (2014) menciona

un minimo de dos kildmetros.

Ademas la granja debe contar con cerco perimetral y ubicarse a 50 m
minimo del camino principal (Beyli et al., 2012; Cabrera-Torres, 2014). Dentro del
disefio de la granja, quedaran fuera del cerco perimetral: la cuarentena (a tres
kilbmetros de la produccién), oficinas, planta de alimento y silos, zona de
embarcadero para llegada y venta de animales, manejo de desechos y lugar
donde se realicen las necropsias (a 50 m del edificio mas cercano) (Beyli et al.,
2012; Cabrera-Torres, 2014; Herradora y Morales, 2015).

En el interior de la produccién es importante tomar en cuenta la distancia que
debe haber entre las naves o galpones para disminuir la diseminacion de

enfermedades.
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1.1. Distancia entre naves o galpones (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Distancia entre naves de la misma etapa, entre naves de diferentes
etapas, entre naves y otras partes de la infraestructura de la granja.

Tipo de instalacion Distancia (m)
Entre naves de la misma etapa 7a10
Entre naves de diferente etapa 10a 15
Entre el cerco perimetral y las naves 15a 30
Entre los desechos de la produccion, Minimo 50

el area de necropsias y la produccion
Tomado de: Herradora y Morales, 2015

Harmon et al. (2004) mencionan que la distancia minima entre galpones tipo

tunel de la misma etapa debe ser de tres metros.

3. Propuesta para disefio final de la granja

Continuando con las propuestas realizadas en los capitulos anteriores, se
compilaran las instalaciones disefiadas para realizar el disefio de la granja,
tomando en cuenta las distancias antes mencionadas en este capitulo (Cuadros
4.2,4.3,4.4yFigura 4.3).

d. Datos:

No. de cerdas: 50
Ritmo de produccion:

e 21 dias
e 3 semanas

Cuadro 4.2. Ciclo reproductivo de las cerdas.

Dias Semanas
Gestacion 114 16.3
Lactacion 28 4
Dias de Destete a Primer 7 1
Servicio (DDPS)
Total 149 21.3
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Cuadro 4.3. Otros parametros utilizados para la realizacién de los ejemplos.

Parametro
Porcentaje de repeticion 20%
Porcentaje de fertilidad a parto 80%
Lechones Nacidos Vivos 10.9
Mortalidad en lactancia 9.9%

Morales-Ramirez, 2018.

3.2 Calculo de alojamientos.

El calculo de lugares se realiz6 de acuerdo a como lo mencionan Iglesias et al.

(2012), para los sistemas en bandas.
Se obtuvo lo siguiente:

e Numero de bandas=7
e Numero de cerdas por banda=7

e Servicios por banda, con el 20% de repeticion= 8.57=9

Con esos datos y los parametros se obtuvo la cantidad de alojamientos

requeridos:

e Cantidad de corrales de Servicios y Gestacion= 5 corrales en 2 galpones

e Cantidad de corrales para sementales= 3

e Cantidad de corrales de maternidad= 2 galpones

e Cantidad de galpones de weaning-to-finish (destete a la finalizacion)= 7

galpones
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Cuadro 4.4. Calculo de lugares de todas las areas.

TA FAB E/S E/B Lug. Tl Cap. Cant. EV EC AA
(m?) (m?)  (m?)

JLA 1 45

Qg 9 15 5 45 3.5 30 150
Corral 10 5
3 3 - - 3 - 1 3 11 11 33
CG 9 2
QL 9 6 2 18 7.3 6257 12514
CIlJD 1 10
W-F 68 21 7 475 Galpén 68 7 1.2 81.37 569.61

TA: Tipo de Animal, FAB: Flujo de Animales por Banda , E/S: Estancia por Semana, E/B: Estancia por
duracion de Banda (3 semanas), Lug.: Lugares, TI: Tipo de Instalacion, Cap.: Capacidad de instalacion, Cant.:
Cantidad de instalaciones, EV:Espacio Vital en m?, EC: Espacio del corral en m?, EA: Espacio del area en
m2, JLA: Jaula de Libre Acceso, @g: Hembra Gestante, J: Macho celador, QL: Hembra Lactante, W-F:
Weaning-to-finish, CG: Corral Grupal, CIJD: Corral individual con jaulas desmontable.

Morales-Ramirez, 2018.
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3.3. Disefo de la granja.

Tomando en cuenta los calculos anteriores y las distancias mencionadas en este

capitulo, el disefo de la granja es la siguiente (Figura 4.3):

Figura 4.3. Disefo final de una granja porcina de 50 hembras reproductoras, bajo
diferentes tipos de instalaciones alternativas. Los vientos dominantes entran por el
Norte que esta indicado con una rosa de vientos de lado inferior derecho. Morales-
Ramirez, 2018.

4. Resumen del capitulo.

La bioseguridad es un punto importante a considerar cuando se disefie y
construya cualquier produccion pecuaria, no importa el tamafo ni la especie de la
misma; la razon principal es ya que teniendo una buena bioseguridad, se puede

prevenir la diseminacion de enfermedades.
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Si bien en las instalaciones alternativas se ven reducidas de manera
importante las enfermedades respiratorias y las diarreas, si no se tuviera un buen
plan de bioseguridad, todas las ventajas que estas tecnologias nos ofrecen, no se
veria reflejadas. Ademas es importante tener cubierto este rubro, ya que es delas
principales cosas que auditan para poder certificar en buenas practicas a las

producciones.

Ademas como se pudo observar en la propuesta de disefio final, tomar en
cuenta la distancia entre galpones, y otras partes que conforman la infraestructura,

es determinante para poder planear, disefar y construir correctamente la granja.
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Conclusion

Las instalaciones alternativas resultan una opcidn competitiva
productivamente hablando, ademas de los beneficios en el bienestar animal
e impacto ambiental que ofrecen. Sin embargo, para que se aproveche todo
su potencial, se requiere de personal capacitado y acceso a la informacion

para un correcto disefio de la produccion.

Existe abundante informacién internacional sobre estos sistemas, y
dia con dia se genera mas, pero ésta no es accesible para productores
mexicanos dado que la mayoria estan en inglés u otros idiomas, o0 cobran
para poder acceder. Durante la realizacion de este trabajo fue notorio que
existe muy poco material nacional y que casi no son publicados en journals,
por lo que hace pensar que es un nicho que se ha descuidado en el pais, a

pesar de que en el mundo esta en tendencia.

En México hay productores, principalmente a pequefia escala, que
estan cambiando los sistemas convencionales por sistemas alternativos,
pero aun presentan muchas dudas y realizan los disefios de forma
empirica; esto ultimo debido a la carente informacion nacional. Es por eso
que resulta importante la creacién de esta herramienta, para facilitar la

informacion a productores y profesionistas.

Como gremio, existe el deber de actualizarse en estos temas debido
a la fuerte presion social que existe, y al inminente cambio en la produccion
pecuaria como la conocemos, que se avecina. Es por esto que es muy
importante conocer la gama de sistemas que existen, y los beneficios que

estos ofrecen.

En los paises donde se han establecido de manera oficial estos
sistemas, se han visto mejoras importantes en el bienestar animal e

impacto ambiental.
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Como recomendacién, se sugiere continuar investigando vy
actualizandose sobre los sistemas que van surgiendo dia con dia; pero
sobretodo comenzar a probar dichos sistemas de alojamiento y manejo, en
producciones nacionales para asi evaluar el desempefo productivo de los

cerdos, bajo condiciones propias del pais.
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