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Resumen

Se ha demostrado que el aumento en el tamafio de camada en cerdos esta vinculado a: una
disminucién en el peso promedio al nacimiento, una mayor variabilidad del peso individual
al nacer y aumento de la mortalidad predestete en animales de bajo peso. El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la administracion complementaria de calostro
porcino o de un producto energético comercial a lechones de bajo peso (< 1.200 kg) sobre
las variables mortalidad predestete, presentacion de diarreas y peso promedio (3, 7, 14 y 21
dias), en condiciones de una granja comercial. Noventa y seis lechones < 1.2 kg fueron
organizados en camadas homogéneas de doce lechones y reacomodados con cerdas de
segundo parto y asignados al azar en uno de cuatro tratamientos (n = 24 lechones/
tratamiento), se asignaron tres lechones por tratamiento/ camada: 1) Cal comp:
administraciéon de 15 ml/kg de calostro porcino, 2) Ener co: administracion de 2 ml de
suplemento energético comercial (Enerpig ®), 3) Control pos: administracion 2 ml de agua
potable, 4) Control neg: grupo control. Los tratamientos se administraron mediante sonda
gastrica al momento del parto y dos horas después de la primera toma. No se obtuvieron
diferencias significativas entre los tratamientos en la variable mortalidad (P = 0.1532) ni en
las variables: peso promedio (kg) alos 1 (P =0.739), 3 (P =0.255), 7 (P = 0.823), 14 (P =
0.776) y 21 (P = 0.933) dias; ni ganancia de peso (kg) a 1 (P =0.7393) o 21 (p = 0.812)
dias. Ningin caso de diarrea se presentd por lo que no se evalud esta variable. En
conclusion no existe evidencia que indique que la administracion de calostro porcino
complementario o de un producto energético comercial a lechones de bajo peso (< 1.200
kg), logre una mejora sobre las variables de interés, por lo que economicamente no resulta

adecuada la utilizaciéon de estos productos bajo las condiciones de este estudio.

Palabras clave: Calostro, energético comercial, lechon de bajo peso, mortalidad predestete



Abstract

It has been shown that increased litter size in pigs is linked to a decrease in the average
birth weight, greater variability of individual birth weight and weaning increased mortality
in low birthweight piglets. The aim of this study was to evaluate the effects of the
additional administration pig colostrum or a commercial energy product from low
birthweight piglets (< 1.200 kg) on the variables weaning mortality, diarrhea and
presentation of average weight (to 3, 7, 14 and 21 days) in a commercial farm conditions.
Ninety-six piglets < 1.2 kg were organized into homogeneous litters twelve piglets and
rearranged bristle second delivery and randomized into one of four treatments (n = 24 pigs /
treatment), three piglets were assigned by treatment / litter: 1 ) Cal comp: administration of
15 ml / kg of porcine colostrum, 2) Ener co: administration of 2 ml a commercial energy
product (Enerpig ®), 3) Control pos: administration 2 ml of water, 4) Control neg: control
group. The treatments were administered by gavage at birth and two hours after the first
shot. No significant differences between treatments in mortality variable (P = 0.1532) or
variables were obtained: mean weight (kg) to 1 (P =0.739), 3 (P = 0.255), 7 (P = 0.823), 14
(P =0.776) and 21 (P = 0.933) days; or weight gain (kg) to 1 (P =0.7393) or 21 (p = 0.812)
days. No cases of diarrhea occurred so not evaluated this variable. In conclusion there is no
evidence that the administration of porcine colostrum complementary or commercial
energy product from low birthweight piglets (< 1.200 kg), achieved an improvement over
the variables of interest, so it is not economically suitable to use these products under the

conditions of this study.

Keywords: Colostrum, commercial energy product, low birthweight piglets, pre-weaning

mortality
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Introduccion

El incremento en el tamafio poblacional y su tendencia a continuar aumentando durante las
siguientes décadas a mayores tasas de crecimiento, es uno de los mayores problemas y la
mas grave amenaza para la humanidad, debido en parte al incremento en las necesidades
alimentarias de esta nueva poblacion, lo cual hace de vital importancia la busqueda de

alternativas para subsanar esta problematica (Latham, 2002).

La industria alimenticia por su parte ha mantenido superficies de produccion de alimentos
de origen vegetal y animal similares a las utilizadas histéricamente. Se ha estimado que la
tasa de crecimiento anual de superficie de producciéon es del 1.2% y no se prevé que se
estabilice hasta el 2050 (Latham, 2002; Akinmutimi et al., 2006; Zamudio-Sanchez et al.,
2008).

Parte de la poblacion mundial posee un mayor poder adquisitivo debido al mejor
posicionamiento de sus economias nacionales, ejemplo de esto son los casos de India y
China, lo que genera incremento en la demanda de productos alimenticios de origen animal,
provocando cambios importantes en los patrones de alimentacion de estas culturas, que
tradicionalmente se alimentaron con dietas basadas en granos, dando paso a la mega
tendencia global de la estandarizacion en los gustos de los consumidores. Esta mayor
demanda, ha tenido como consecuencia el incremento a los precios de la mayoria de los

insumos utilizados para la produccion de alimentos (Akinmutimi et al., 2006; Choct, 2007).

El incremento en la demanda de alimentos de origen animal se ha observado
principalmente en los productos obtenidos a partir de aves y cerdos. En la industria avicola,
esta demanda se ha reflejado en un aumento en el consumo per cdpita de carne de ave del

300 % desde la década iniciada en 1960 (Choct, 2007).

El aumento en el consumo de productos de origen animal a nivel mundial, se ha dado

principalmente en los estratos socioecondmicos alto y medio en la mayoria de los paises



desarrollados, asi como aquellos con altas densidades de poblacion como los paises

asiaticos y algunos en el continente Africano (Akinmutimi et al., 2006; Choct, 2007).

El aumento en el consumo de carne y productos de origen animal junto con la obligacion de
satisfacer la demanda de alimentos por parte de una poblacién creciente, obliga a los
profesionales involucrados en la produccion animal, a mejorar la eficiencia productiva a
través de estrategias de mejoramiento genético, eficiencia reproductiva y de manejo; con el
fin de satisfacer la demanda de estos productos cubriendo asi las necesidades de proteina de

origen animal por parte de la poblacion.
Importancia de la produccion porcina en el mundo

La carne de cerdo continua siendo de suma importancia como fuente de proteina y con una
alta preferencia de consumo, esto la posiciona como la carne de mayor produccion y

consumo a nivel mundial (Figura 1; FAO, 2014).
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Figura 1. Participacion por tipo de carne en la produccién mundial (FAO, 2014).



La producciéon porcina a nivel mundial ha mantenido un aumento constante durante el
periodo del 2008 al 2012 (Cuadro 1; USDA, 2014). Esta tendencia parece que continuara
durante la siguiente década, debido a una disminucion en el costo de produccion, lo cual es
el resultado de importantes mejoras en la eficiencia con la que se produce esta especie,
aunado a un incremento en los precios del cerdo, generando mayores margenes de ganancia
a los productores, lo que permitira el incremento continuo en la produccién (SFA-

SAGARPA, 2011).

Cuadro 1. Produccion y consumo de carne de cerdo en el mundo (miles de

toneladas).

Ao 2008 2009 2010 2011 2012

Produccion 97,826 100,547 102,902 101,662 104,357

Consumo 97,934 100,398 102,684 101,286 103,780

Fuente: USDA, 2014).
De acuerdo a las proyecciones del 2012, la demanda de carne de cerdo en los proximos
afios continuard en aumento, por lo que los productores deberan mejorar su eficiencia

productiva para hacer frente a la mayor demanda de este importante alimento para el ser

humano (USDA, 2014).

Importancia de la produccion porcina en México

En México, la produccion porcina ocupa el tercer lugar de importancia en cuanto al
volumen de produccion, precedido por la produccién de ganado bovino y la avicultura
(SIAP-SAGARPA, 2014). Segun datos del INEGI (2011), el inventario nacional de
porcinos fue de 15,435,412 cabezas y se alcanz6 una produccion de carne en canal de
1,174,581 toneladas en el 2010.

El consumo nacional aparente de carne de cerdo en México ha mantenido tendencias a la
alza, pasando de poco mas de 1.6 millones de toneladas en 2005 a 1.9 millones de toneladas

en 2010 (SFA-SAGARPA, 2011; DAEC-FIRA, 2011). El consejo mexicano de la carne en



2014, estim6 que del total de consumo nacional aparente de carnes, el 21.4% corresponde a

carne de cerdo (COMECARNE 2014).

El consumo per capita de carne de cerdo en México durante los ultimos cinco afios se ha
mantenido alrededor de 14.0 kg/afio, esto la ubica en el tercer lugar en cuanto a preferencia,
antecedida por los 17.1 kg de bovino y 27.5 kg de carne de pollo consumidos por afo
(Figura 2); en México estas tres especies constituyen de manera primordial la ingesta de

carne de la poblacion, que es de 58.5 kg/habitante/afio (SAGARPA, 2009).
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Figura 2. Consumo per cdpita de carne por especie en México y proyeccion de su

comportamiento (kg/afio; SAGARPA, 2009).

De acuerdo a estimaciones gubernamentales (Cuadro 2), se espera que el inventario de
cabezas de cerdos en México aumente a una tasa media anual de crecimiento del 1.03%
durante el periodo comprendido del 2011 al 2020, aunado a esto, se prevé que la
produccion de carne en canal pase de 1.18 millones de toneladas en 2011 (INEGI 2011) a
1.42 millones de toneladas en 2020 (SFA-SAGARPA, 2011).



Cuadro 2. Perspectivas de produccion y consumo de carne de cerdo en México

2011-2020 (miles de toneladas).

Afio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Produccion 1,170.7 11,2289 1,255.0 1,304.7 11,3435 1,367.5 13813 1,392.6 11,4043 14162
Importaciones  796.2 746.1 757.3 757.4 765.5 780.2 788.0 794.8 797.5 810.2

Oferta 1,966.9 11,9749 2,012.3 2,062.1 2,109.0 2,147.7 2,169.3 2,187.4 2201.8 22264
Consumo 1,907.0 1,916.9 11,9554 2,005.2 2,053.0 2,093.1 2,115.5 2,1343 2,1489 2,174.8

Exportaciones 60.0 58.0 57.0 57.0 56.0 55.0 54.0 53.0 53.0 52.0

Fuente: SFA-SAGARPA, 2011.

El incremento estimado de la produccion de carne de cerdo, no sera suficiente para
satisfacer la creciente demanda de productos de origen animal (Figura 3); esta situacion
obliga a los productores de cerdo a mejorar la eficiencia con la que se produce esta especie
actualmente, incrementando la cantidad de cerdos de abasto producidos por granja, con el

mismo nimero de madres e instalaciones (SFA-SAGARPA, 2011).
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Figura 3. Estimacion del futuro de la produccion y el consumo de carne de cerdo en

México (miles de toneladas; SFA-SAGARPA, 2011).



Revision de literatura

Estrategias para incrementar la eficiencia en la produccion porcina

Evolutivamente el cerdo ha asegurado la sobrevivencia de su especie mediante el parto de
camadas con un gran nimero de crias; sin embargo, en esta especie la mortalidad durante la

lactancia es elevada (Edwards, 2002).

Desde un punto de vista productivo, la alta prolificidad del cerdo ha sido una caracteristica

apreciada y que se ha buscado incrementar mediante estrategias genéticas (Quiniou ef al.,

2002; Quesnel et al., 2012).

El numero de lechones destetados por camada es un indicador productivo de gran interés
para esta industria, debido a la gran relevancia econémica que guarda en si mismo (Haley et
al., 1988; Serenius et al., 2003). Como es logico, este indicador se encuentra estrechamente

relacionado al tamafo de camada y a la tasa de mortalidad predestete (Arango et al., 2006).

Por este motivo, el aumento en el tamafio de camada resulta ser uno de los principales
objetivos en relacion a la mejora en la eficiencia productiva de la industria porcina, y muy
probablemente continte siéndolo por un periodo de tiempo importante (Webb 1998;

Spotter y Distl 20006).

A fin de ilustrar lo anterior se sabe que el tamafio de camada ha aumentado de 12.87
lechones nacidos totales (LNT) en el afio 2008 a 13.35 LNT, por camada en 2012
(PigChamp, 2014).

Investigaciones basadas en la genética de la especie han estimado que la heredabilidad del
parametro —sobrevivencia del lechon” se encuentra en valores que van de 0.05 a 0.1 (Knol
et al., 2002; Casellas et al., 2004; Chapinal et al., 2006) los cuales se consideran valores
bajos, esto hace pensar que disminuir la mortalidad mediante mejora genética es muy poco
probable (Casellas ef al.,, 2004). Sin embargo a través del mejoramiento genético de otros
parametros como la reduccion de la variabilidad del peso al nacimiento en la camada, se

observa una disminucion en la mortalidad de los lechones (Knol et al., 2002).



Los resultados poco prometedores de la mejora genética sobre la sobrevivencia de los
lechones hacen que el control de los factores ambientales y el manejo periparto resulten
clave, para lograr la mejora en este parametro a través de un menor niumero de lechones
muertos durante la lactancia por camada (Baxter et al., 2008; Shankar et al., 2009; [llmann

etal., 2015).

Con el fin de incrementar el nimero de lechones destetados por camada la industria porcina
ha buscado disminuir la tasa de mortalidad predestete mediante estrategias encaminadas al
cuidado de la cerda junto a su camada durante el parto y la lactancia (Edwards, 2002;

Vanderhaeghe et al., 2010; Rootwelt et al., 2012).

Sin embargo, la mortalidad predestete se ha mantenido en niveles del 10 al 12% (Mellor y
Stafford, 2004), muy por encima del 5% que se recomienda para la explotacion moderna de

este animal.

Por su parte Alonso-Spilsbury ef al., (2007) senala que el rango de mortalidad en esta etapa
es del 10 al 12% de los lechones nacidos vivos. Sin embargo, la existencia de centros de
produccion donde el rango de mortalidad predestete se situa entre el 5 y el 8% confirma la
posibilidad de reducir el valor de este indicador a través del cuidado y el manejo de la

camada durante el periodo posterior al parto y durante el resto de la etapa de lactancia.

Por otra parte, se ha demostrado que el aumento en el tamafio de camada en el cerdo esta
relacionado con una disminucion en el peso promedio al nacimiento de los lechones y con

un aumento de la variabilidad del peso al nacer dentro de la camada (Wolf ef al., 2008).

Otros estudios han sefalado la relacion existente entre el aumento en el tamafio de camada
y la reduccién del peso al parto del lechon (Roehe, 2000; Quiniou ef al., 2002, Fix et al.,
2010) y han sefialado la relacidon que existe entre el peso al nacer y la mortalidad predestete,
donde lechones de bajo peso muestran una mayor probabilidad de morir durante la

lactancia (Fix et al., 2010).

Dos puntos que resultan de gran importancia para la sobrevivencia del lechon son: la
ingesta de calostro y el peso al nacer. Ferrari et al., (2014) sugieren que lechones que son

clasificados como lechones de peso bajo e intermedio al nacer son mas dependientes de la
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ingesta de calostro para asegurar una mayor supervivencia y mejor desarrollo en

comparacion con lechones de mayor peso.
Mortalidad predestete

La mortalidad neonatal se define como la muerte del recién nacido dentro de los siete dias
posparto, basados en los reportes de mortalidad existentes se han definido rangos de este
parametro para diferentes especies los cuales se pueden observar en el Cuadro 3 (Mellor y

Stafford, 2004).

Cuadro 3. Tasas de mortalidad neonatal en distintas especies y paises.*

Rango de
Especie mortalidad Clima (Pais)
Cabra 10 - 25 Templado a frio-templado (Australia, Nueva Zelanda, Reino
Unido)
Humano 15-51 Templado/tropical (India)
12 -50 Templado (Sudéfrica)
7-17 Caliente - templado (México)
15-50 Frio - templado (Nueva Zelanda)
Bovino 8 Caseta (Canadd)
50 Exterior (Canadd)
6-15" Estados Unidos
0-10 Reino Unido
Venado 10-12 Granja (Nueva Zelanda)
10 - 90° Silvestre (Estados Unidos)
Caballo 0-35° Manada silvestre (Estados Unidos)



30° Manada silvestre (Nueva Zelanda)

Cerdo 5-20 Caseta (Reino Unido)
12-19° En jaula de maternidad
13 - 35 Sin jaula de maternidad

* Adaptado de Mellor y Stafford, 2004.

“ Mortalidad en las primeras 24 hrs.

b Rango de mortalidad pre-destete.

“ Pérdidas desde gestacion hasta potros nacidos vivos.

A pesar de los cambios y mejoras en los sistemas de produccion porcina se ha observado
una escasa reduccion en la mortalidad predestete, esto puede ser vinculado con la propia

biologia de la especie (Edwards, 2002).

En el caso del cerdo, el periodo mas critico para la sobrevivencia de las crias son los tres
dias posteriores al parto (Herpin ef al., 2002). La causa de mortalidad de lechones periparto
que suele registrarse con mayor frecuencia en la industria porcina es el aplastamiento, sin

embargo la hipotermia y la inanicion son las principales causas subyacentes en estos casos

(Edwards, 2002; Kammersgaard et al., 2011).

El riesgo inherente a la adquisicion de calostro para el lechon es la muerte, esto debido a la
posibilidad de aplastamiento, en gran medida debido a la falta de conocimiento del recién
nacido sobre el nuevo ambiente que lo rodea y la notable diferencia de peso que guarda con
su madre (Baxter et al., 2008), ademds que algunos lechones son victimas de agresion lo
que disminuye dramdticamente sus posibilidades de sobrevivir, afortunadamente esta
situacion es poco frecuente y suele observarse mas cuando se trata de partos de cerdas
primiparas, las cuales al verse sorprendidas por lechones en su exploracion en busca de
alimento reaccionan de forma violenta. Estas entre otras causas de mortalidad se presentan

en las Figuras 4 y 5 (Edwards, 2002).
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Figura 4. Causas de mortalidad de lechones nacidos vivos obtenidas de 458 granjas
comerciales (~ 140,000 registros) a partir de Easicare recordig system (presentado

por Edwars, 2002).
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Figura 5. Causas de mortalidad determinadas por anélisis postmortem de lechones
en condiciones de produccion de cria en jaula (n =12 camadas) y sin jaula (n = 93

camadas). (Riart et al., 2000; presentado por Edwards, 2002).
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La mortalidad neonatal significa un area de preocupacioén para los involucrados en el
proceso de produccion porcina, ya que supone un impacto importante de los costos totales
de la explotacion, lo que resulta en un area de oportunidad para incrementar la

productividad y los ingresos de la empresa porcina (Zajas Cruz et al., 2000).

Algunos trabajos sugieren que la mortalidad neonatal no es aleatoria entre la totalidad de
las camadas de la explotacion, lo que permite vislumbrar la existencia de causas
ambientales o genéticas que inciden sobre este parametro (Fraser, 1990) y que al ser
identificadas es posible establecer estrategias de correccion o mitigacion. Por citar un
ejemplo, se ha observado que cerdas que aplastan a sus lechones muestran una marcada
tendencia a continuar haciéndolo en paridades subsecuentes (Jarvis ef al., 2005; Chapinal et
al., 2006), lo que sugiere que una seleccion genética basada en un buen instinto materno

podria contribuir a la mayor sobrevivencia de los lechones durante la etapa de lactancia.

Sin embargo, la seleccion realizada por compafias genéticas se ha orientado hacia el
aumento en el tamafio de camada, lo que ha aumentado el valor en el indicador mortalidad
predestete y en el nimero de animales nacidos que se clasifican como animales de bajo
peso al nacer (Cutler et al., 2006). Lo que hace pensar que la seleccion orientada a mayor
nimero de animales nacidos puede resultar de escaso beneficio a la empresa porcina,
debido a la mayor incidencia de nacimiento de animales de bajo peso, a no ser que se sigan

nuevos protocolos y manejos orientados a mejorar la sobrevivencia de estos animales.

Hipotermia

Durante la gestacion la madre proporciona al feto un medio relativamente estable donde no
tiene la necesidad de regular constantemente su temperatura corporal. Al momento del
parto, el lechon se enfrenta de manera abrupta a una serie de cambios fisioldgicos debidos a
la necesidad de resolver por si mismo los cambios tan significativos en lo que se refiere a la

adquisicion de nutrientes y al metabolismo energético (Caldara et al., 2014).

A partir de la expulsion del lechén, este se enfrenta a un medio ambiente que es

diametralmente distinto al medio ambiente uterino, la diferencia de temperatura y los
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mecanismos de pérdida de temperatura existentes generan un descenso de magnitud

importante (10 a 12 °C) y repentina en su temperatura corporal (Herpin et al., 2005).

Otro cambio dramatico que experimenta el lechdn a partir del parto es en lo relativo a la
obtencioén de nutrientes, in utero recibe un continuo suministro de nutrientes requeridos
para su crecimiento y demas funciones metabolicas, situacion que al nacer sufre un cambio
drastico al pasar a una alimentacion discontinua con un perfil alto en grasa y bajo en

carbohidratos como lo son el calostro y la leche (Le dividich ef al., 2005).

Para lograr la sobrevivencia el lechon debe adaptarse adecuadamente a estos cambios, eso
es que debe ser capaz de adquirir nutrientes y proporcionar energia a los tejidos con el fin
de producir calor e iniciar los mecanismos de termorregulacion (Herpin ef al., 2002). Esto
en conjunto al inicio de notables cambios en las rutas metabolicas: glucogénica, lipogénica

y oxidativa, coherentes al nuevo tipo de adquisicion de nutrientes.

Debido al estrés térmico, el momento posterior al parto se asocia con una disminucién en la
temperatura corporal del lechon. El tiempo que le tome a este recuperar la temperatura
corporal se encuentra estrechamente relacionado con dos factores, los cuales son: su peso

corporal y la temperatura ambiente (Milligan et al., 2002; Cinar y Filiz, 2006).

Al nacer la temperatura ambiente en la sala de maternidad se encuentra regularmente
alrededor de los 20 a 25°C esto es 10 a 12°C por debajo de la temperatura de confort para el
lechon de 30 a 37°C (Black et al., 1993) y es realmente cercana a la temperatura de 18°C

en que la tasa metabdlica se encuentra a su maxima capacidad (Berthon ef al., 1993).

En la produccion porcina este periodo de hipotermia esta altamente asociado a la pérdida de
lechones esto debido al consumo de las reservas energéticas y la consecuente debilidad que
imposibilita al lechén a continuar alimentandose y lo predispone a ser aplastado por la
madre en su busqueda por una fuente de calor. Esto se confirma continuamente al observar

que la mayor mortalidad de lechones se da en las primeras 48 hrs posparto (Edwards 2002).

En lo referente a la adaptacion al frio los lechones que se alimentan correctamente se

adaptan ripidamente a la temperatura ambiente, durante el periparto temprano,
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estabilizando su temperatura corporal. Caso contrario a los animales que tienen un bajo o

nulo consumo de calostro (Le Dividich et al., 1981; Herpin et al., 1994).

La homeotermia es el resultado del equilibrio en la dinamica en como el cuerpo pierde
calor y la produccién de este como consecuencia del metabolismo. El lechén recién nacido
cuenta con un aislamiento térmico deficiente, ya que al nacer cuenta con una limitada
cantidad de pelo y una minima cantidad de grasa subcutanea. Esto como consecuencia
logica, da paso a una capacidad reducida para conservar el calor corporal (Le Dividich et

al., 2005).

Esta condicion de un aislamiento térmico deficiente del lechon no sufre cambios
importantes durante los primeros dias de la lactancia, por lo que la capacidad de mantener
la homeotermia depende de la capacidad del lechon para producir una gran cantidad de
calor (Berthon, 1994). Se ha probado que en condiciones de baja temperatura ambiente, la
temperatura corporal y la produccion de calor se relacionan positivamente con la cantidad

de calostro consumido (Noblet y Le Dividich, 1981).

Si bien la funcion primordial del calostro es transferir inmunoglobulinas de la madre al
lechon, este ademas cumple otra funcién de suma importancia, que es la de suministrar
energia requerida por el lechon durante el primer dia de vida. Esto se torna particularmente
primordial al recordar que las reservas corporales de energia son muy limitadas (Quesnel et

al,, 2012).

La ingestion de calostro durante las primeras horas de vida resulta, ademés de la
adquisicion de inmunoglobulinas por el lechdn, en la produccion de calor metabdlico o
termogénesis postprandial (Gentz et al., 1970). Esta es resultado de la ineficiencia del
proceso de digestion y absorcion de nutrientes (desperdicio y pérdida de energia en forma
de calor). Sin embargo, resulta de poca contribucion a la regulacion térmica del lechén,
aproximadamente 10% del calor requerido, esto completamente relacionado a la alta
eficiencia (91%) de la energia metabolizable del calostro (Herpin et al, 1994). En

contraparte la eficiencia de la energia metabolizable de la leche es menor (73%; Marion y
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Le Dividich, 1999) por lo que en consecuencia el aporte del proceso digestivo y de

absorcion de la leche a la generacion de calor corporal es mayor (Herpin ef al., 2005).

Existe evidencia que la ganancia diaria de peso en lechones y su sobrevivencia se asocia de
manera positiva por una parte con su peso al nacer y por otra, con la cantidad de calostro
ingerido por kilogramo de peso al nacer. Por el contrario, se asocia de manera inversa con

el tiempo que transcurre entre el nacimiento y la primera ingesta de calostro (Decaluwé et

al., 2014).

Un trabajo llevado a cabo por Caldara et al. (2014), encontrd que entre el peso al nacer y la
temperatura superficial en lechones se correlaciona positivamente a los 30 y 45 minutos
después del nacimiento (Figura 6), esto implica que los lechones de mayor peso al
nacimiento tendran una mayor temperatura superficial y un descenso de la temperatura mas
lento, relacionado a la hipotermia posnatal habitual. Por lo tanto, se puede afirmar que la
disminucién en la temperatura corporal es perceptible dentro de la primera hora de vida, lo
que hace evidente que las primeras horas de vida de los lechones resultan un momento

critico para su sobrevivencia, especialmente para animales de bajo peso al nacer
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Figura 6. Correlacion entre el peso al nacer del lechon y su temperatura superficial

a los 30 y 45 minutos después del nacimiento con un intervalo de confianza del 95%

(Caldara et al., 2014).

Es de vital importancia reducir el impacto de la hipotermia posnatal sobre la tasa de

mortalidad, para esto es necesario por una parte brindar instalaciones adecuadas con el fin
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de disminuir la diferencia de temperaturas y las corrientes de aire dentro de las salas de
maternidad, vigilando que el disefio de esta area contemple zonas adecuadas para mantener
microclimas calidos; y por otra parte asegurar el adecuado consumo de calostro de cada

lechon.
Importancia del calostro para el lechon recién nacido

El calostro es la primera secrecion que produce la glandula mamaria durante la lactancia, y
se da en las primeras horas alrededor del parto, de manera gradual es sustituido por la
secrecion de leche. Durante el parto su secrecion es continua, y al concluir este se convierte
en una secrecion discontinua, tal como sera la produccion de leche, durante el puerperio se

produce a intervalos regulares de 40 a 60 minutos (Hemsworth et al., 1976).

Para la nutriciéon temprana, el calostro, es de vital importancia para el lechon, que por lo
general comienza a succionar entre los 20 y 30 min de nacido. La cantidad de calostro
consumido por el lechén es dependiente de la capacidad de la cerda para producirlo y la del

propio lechon para —apropiarse” de un pezon y extraer el calostro de la ubre.

En los mamiferos el periodo posterior al parto esta lleno de cambios en las funciones
corporales y fisioldgicas. En los cerdos como en otras especies productivas, las crias al
nacimiento son deficientes en lo que se refiere a reservas energéticas y son inmaduras
inmunoldgicamente. Al nacer el lechon esta expuesto al medio ambiente donde entrard en
contacto con patdogenos y una temperatura inferior al medio ambiente uterino. Durante la
gestacion el feto recibe un aporte continuo de nutrientes provenientes de la madre,
principalmente glucosa, que al momento del parto se ve interrumpido y cambia por una
alimentacion intermitente con calostro durante el primer dia de vida y posteriormente con

leche.

El calostro provee al lechon recién nacido de nutrientes y de anticuerpos maternos que son
de gran importancia, ya que serdn los encargados de la proteccion inmunolédgica durante las

primeras semanas de vida, dando tiempo a que su propio sistema inmune madure.

Las reservas energéticas con las que nace el lechon le proporcionan una fuente inmediata de

energia al inicio de su vida. Aunque proteinas, glucégeno y grasa pueden transformarse en
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energia a través de las rutas metabolicas, el catabolismo de las proteinas es muy lento
durante el periodo neonatal, lo que en condiciones de termoneutralidad representa sélo una

pequeiia proporcion de la produccion de calor (Le Dividich ef al. 1994).

La cantidad de calostro ingerido por unidad de peso al nacimiento sobre la sobrevivencia se
asocia en mayor medida al cambio en la fisiologia de la adquisicion y uso de nutrientes que

al efecto de la inmunidad pasiva (Decaluwé et al., 2014).

Al nacer, el lechdn cuenta con reservas de glucogeno que representan entre 30 y hasta 38
g/kg del peso corporal al nacimiento. Estas reservas son rapidamente consumidas. En
condiciones ambientales convencionales de granja el 75% de glucdgeno hepatico y el 41%
de glucogeno muscular son utilizados dentro de las primeras 12 horas posteriores al parto

(Elliot y Lodge, 1977).

La seleccion genética en esta especie se ha hecho en base a dos propdsitos, el primero, ya
mencionado es la paricion de camadas mas numerosas, el segundo persigue la seleccion de
cerdos con menor porcentaje de grasa corporal. Esta seleccion de cerdos magros ha tenido
como consecuencia colateral lechones mas delgados al nacimiento (Herpin et al., 1993),
con higados mas pequefios y una cantidad de glucogeno hepatico menor a la de sus

antecesores (Canario et al., 2005).

La tasa de utilizacion de proteinas y glucogeno se acelera cuando el medio ambiente se
encuentra por debajo de la termoneutralidad. Al disminuir la cantidad de calostro
consumido en relacion al peso del lechdn, este utiliza una mayor cantidad de la proteina del
calostro en procesos catabdlicos en lugar de ser utilizada para el aumento de su masa

corporal (Decaluwé et al., 2014).

Alrededor del 45% de la grasa en el lechdn recién nacido es estructural y no se encuentra
disponible para movilizacion. El de tejido adiposo en el lechon recién nacido es minimo, se
encuentran entre 10 a 20 g/kg de peso al nacer. Ademas, en esta especie la grasa parda
(marrdn o café) no se encuentra presente debido a que los lechones no expresan la proteina

de desacoplamiento 1 localizada exclusivamente en la membrana interna del tejido adiposo
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marron, llamada también UCP-1 o termogenina y que es la encargada en la termogénesis

inducida por el frio (Trayhurn ef al., 1989).

La termogénesis es el resultado de la activacion de nervios simpaticos en respuesta a la
exposicion al frio, con la consecuente liberacion de noradrenalina que se une a los
receptores P-adrenérgicos de las membranas celulares de las células grasas marrones. La
union de la noradrenalina a los receptores B-adrenérgicos produce la liberacion de AMPc y
la activacion de la proteina quinasa-A, lo que da lugar a la estimulacién de la lipolisis
mediante la cual los lipidos son metabolizados para producir 4cidos grasos y glicerol. La
produccion de acidos grasos libres durante la lipolisis activa la UCP-1 para el transporte de
protones hacia el interior a través de la membrana mitocondrial interna, de este modo actia

desacoplando la sintesis de ATP del transporte electronico.

En conclusioén la energia que el lechon puede obtener a partir del glucégeno y sus reservas
grasas es muy poca; alrededor de 420 kJ/kg de peso corporal, esto es alrededor del 10% de
lo que se encuentra en el lechon recién nacido (Mellor y Cockburn, 1986). Esto significa
que no cuenta con la energia que requiere para mantenimiento ni para actividad fisica de las
primeras 24 horas de vida, resaltando la importancia del consumo de calostro como aporte

de energia (Le Dividich et al., 2005).
Deficiencia en el consumo de calostro

En las especies que paren camadas numerosas como es el caso del cerdo, es comin que
exista una competencia por el acceso al calostro, si a esto se auna la diferencia en el peso al
nacimiento de cada uno de los lechones de la camada, resulta en un consumo irregular y

deficiente de calostro que en términos productivos significa pérdidas.

Los lechones de bajo peso al nacimiento son mas proclives a morir durante la lactancia
(Van Rens et al., 2005), esto se evidencia en trabajos como el de Quiniou ef al. (2002)
quienes observaron que dicha mortalidad es més marcada en animales con peso menor a 1.0

kg al nacer.

El peso al nacer se relaciona inversamente con el tiempo en alimentarse, dicho de otro

modo los lechones de mayor peso al nacer requieren menos tiempo para succionar calostro,
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en contraparte los lechones de menor peso tardan mas tiempo en amamantar por primera

vez (Kammersgaard et al., 2011).

Cuando el feto se ve afectado en su fase de crecimiento, el resultado serd un lechon de bajo
peso al nacer, débil, altamente propenso a demostrar poca vitalidad e incapacidad para
estimular la ubre y succionar eficientemente el calostro de la cerda (Tuchscherer et al.,

2000).

Los lechones de bajo peso tienen la desventaja en comparaciéon con sus congéneres de
mayor peso al momento de determinar la propiedad del pezon, por lo cual estan restringidos
a los pezones de menor produccion. Ademas comparativamente los lechones de menor

tamafio cuentan con cantidades mas limitadas de reservas energéticas.

El peso al nacer es de especial relevancia en lo que respecta a la temperatura corporal del
lechén durante las primeras horas de vida. Existe una relacion directa entre el volumen de
la masa corporal y la pérdida de temperatura. Los lechones que cuentan con un peso mayor
al nacer pierden calor de forma lenta, lo que les permite mantener la energia necesaria para

ingerir calostro por primera vez de manera mas rapida (Caldara et al., 2014).

La competencia entre lechones de camadas numerosas y con alta variaciéon en su peso
individual genera una competencia desigual a los lechones de menor peso, los cuales
debido a su desventaja tiene garantizado un menor acceso al calostro, lo que genera un
desbalance energético negativo y una mala adquisicion de inmunidad pasiva aumentando su
probabilidad de morir durante los primeros dias de vida. Por el contrario, la menor masa
corporal de los lechones de bajo peso permite una pérdida de calor més rapida, lo que los

hace mas susceptibles a sufrir de hipotermia (Lay et al., 2002).

Los lechones de bajo peso al nacer requieren cuidados especiales y manejos adicionales
encaminados a disminuir su nimero de bajas relacionadas a hipotermia e inadecuada

ingesta de nutrientes en estos animales (Caldara et al., 2014).
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Variacion de pesos dentro de la camada

El tamafo de camada es una variable que se ha incrementado a través de la seleccion
genética, la nutricion y técnicas de manejo, sin embargo este aumento en lechones nacidos
tiene como consecuencia una disminucién en el peso promedio al nacimiento, ademas de un
aumento en la proporcion de lechones clasificados como bajo peso al nacer (Quiniou et al.,

2002, Baxter et al., 2013; Rutherford et al., 2013).

Las consecuencias negativas relacionadas al incremento en el tamafio de camada son
problematicas complejas que comienzan a preocupar a la industria porcina, ya que estos
problemas afectan tanto a la cerda como a sus crias. Se puede sefialar que camadas
demasiado numerosas, paradojicamente son un factor de riesgo para la disminucién en la

productividad de la empresa porcina.

Cuando la variacion en el peso al nacer de los lechones dentro de la camada es alta, el
riesgo de mortalidad predestete se incrementa, debido a la competencia y la consecuente
exclusion de algunos lechones, principalmente de bajo peso, a pezones funcionales con

buenos niveles de produccion (English et al., 1977;. English y Morrison, 1984).

Durante el periodo de tiempo que comprende la lactancia, los lechones han de competir
dentro de sus camadas por los recursos para su sobrevivencia (Fraser, 1990), desde el
momento del parto esta competencia sera agresiva, con el Unico objetivo de conseguir un
pezon sobre el que estableceran su dominio. Durante esta jerarquizacion de los pezones los
animales de mayor peso tendran una amplia ventaja sobre los animales nacidos de bajo
peso, los cuales de prevalecer este escenario, moriran por falta de acceso a alimento o en su
defecto sobreviviran amamantando de manera fortuita los pezones de sus hermanos de

camada (de Passillé et al., 1988).

Ademas de la ya mencionada competencia y jerarquizacion de los pezones, los lechones de
mayor peso ejercen una mayor estimulacion de este, lo que genera una mayor secrecion de
hormonas relacionadas con la produccion de leche, asi mismo la succién que generan estos
animales es capaz de drenar la leche de manera mas eficiente; esto en su conjunto

(estimulacion y vaciamiento) favorece una mayor produccion lactea de la ubre de la que se
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han -apropiado”, lo que se traduce en una mayor ingesta de nutrientes (Fraser et al., 1979;.

Thompson y Fraser, 1986; Algers y Jensen, 1991).

En contraparte, los lechones de menor peso son ineficientes en la estimulacion y el
vaciamiento glandular, lo que comparativamente genera un menor estimulo y produccion
lactea. Esto es la causa de que la variacion de pesos al nacer dentro de la camada se

mantenga y mas comunmente se incremente durante el periodo de lactancia (Milligan et al.,

2002).

Un manejo recurrente en las salas de maternidad de granjas porcinas es la formacion de
camadas igualando el nimero de lechones de peso similar, con la finalidad de disminuir la
variacion de peso en la camada y mejorar las posibilidades de sobrevivencia de los lechones

(Straw et al., 1998).

Como se ha mencionado antes, normalmente los lechones de bajo peso al nacer requieren
de cuidados especiales debido a la posibilidad de tener un inadecuado acceso a alimento por
la competencia con animales de mayor peso (English, 1998); esto es particularmente
significativo bajo dos situaciones: la primera es en granjas donde se hace uso de cerdas
reproductoras hiperprolificas, debido a que la dispersion de pesos y el nimero de lechones
en competencia seran mayores; en segundo término cuando se trata de cerdas de paridad
avanzada, debido a que la probabilidad de haber comprometido la integridad y
funcionalidad de sus pezones a través de su vida productiva en granja es mayor (Cutler et

al., 2006).

Diversos autores sefalan que el reacomodo de lechones durante los primeros dias posparto
es una estrategia adecuada para disminuir la variacion de pesos y mejorar la eficiencia
productiva de la cerda (Horrell y Bennett, 1981; Svendsen et al., 1986; Straw, 1997,
Beymon, 1997; Straw et al., 1998; Bilkei y Biro, 1999; Deen, y Bilkei, 2004).

El reacomodo de camadas puede mejorar significativamente la ganancia de peso durante la
lactancia cuando se forman camadas de lechones de bajo peso homogéneas, es decir con la

menor variacioén de peso posible (Marcatti-Neto, 1986).
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Por su parte Deen y Bilkei (2004) indican que la mejor oportunidad para la sobrevivencia
de lechones de bajo peso al nacer la encuentran en la formacion de camadas con pocos

individuos, independientemente de la variacion de peso que exista dentro del grupo.

Disminucion de la mortalidad predestete

Las muertes neonatal representa la mayor parte de la mortalidad predestete, donde en las
primeras 24 horas de vida resultan de vital importancia, debido a que en este periodo es

donde ocurre cerca del 30% de estos casos (Kilbride et al., 2012)

Los lechones que ingieren una cantidad de calostro insuficiente, carecen de nutrientes
criticos en las primeras horas de vida y son mas susceptibles al aplastamiento y a la diarrea.
La ingesta adecuada de calostro puede reducir de manera importante la tasa de mortalidad
predestete, y por lo tanto, la disminucién de las pérdidas en el sistema de produccion

(Devillers et al., 2011; Quesnel et al., 2012).

El calostro proporciona parte importante de la energia requerida para la regulacion de la
temperatura corporal durante el primer dia de vida (Herpin et al., 2002; Le Dividich et al.,
2005), ademas de factores de crecimiento que estimulan el crecimiento y la maduracion del

intestino del lechon (Xu et al., 2000).

Debido al que la placentacion del cerdo es del tipo epiteliocorial, donde las
inmunoglobulinas de la madre no pueden atravesar la barrera placentaria. Su resultado
posnatal es el nacimiento de lechones sin proteccion inmunoldgica adecuada (Gaskins y
Kelly, 1995; Bland et al., 2003), por lo que los lechones recién nacidos tienen que

adquirirlas a partir de la madre, a través del consumo de calostro (Gaskins y Kelly, 1995).

En el lechon recién nacido los niveles de inmunoglobulinas son insignificantes y no tiene la
capacidad de iniciar su produccion sino hasta el séptimo dia de vida (Bourne, 1973), lo cual
desde un punto de vista inmunologico refuerza la importancia de un consumo suficiente de

calostro para la adquisicion de una adecuada inmunidad pasiva.
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Debido a esto, una de las funciones mas importantes del calostro es transmitir inmunidad
pasiva al lechon, necesaria para darle proteccion inmunologica (Rooke y Bland, 2002). Las
inmunoglobulinas brindan dicha proteccion, particularmente la inmunoglobulina G (IgG),
la cual se encuentra disponible en grandes cantidades en el calostro durante las primeras 3

horas posteriores al parto (Foisnet et al., 2010)

Existe una cantidad minima de calostro que debe ser ingerido para proporcionar una
proteccion inmunologica efectiva a los lechones, a través de una concentracion adecuada de
inmunoglobulinas. Segun Devillers et al. (2011), la ingestion de 200 g de calostro
proporciona una adecuada inmunidad materna al lechon, lo que reduce el riesgo de muerte

predestete.

Trabajos como los realizados por Devillers et al. (2011) o Quesnel (2011) han demostrado
la importancia de la ingesta de calostro para la sobrevivencia y el desarrollo de los
lechones, sin embargo existe poca informacion acerca de la relacion que guarda el peso al

nacimiento y la cantidad de calostro que es importante consumir.

La cantidad de calostro requerida debe ser definida de acuerdo al peso del lechon al
nacimiento, con el fin de proporcionar la cantidad adecuada de calostro que permita
mejorar su probabilidad de sobrevivencia, ademas de permitir brindar los cuidados
adicionales a los lechones de bajo peso que actualmente representan una mayor proporcion

de individuos en las camadas de cerdas hiperprolificas.

En conclusion la reduccion en la mortalidad de lechones durante la etapa de lactancia
deberd buscarse mediante el manejo de diversos factores como: nutricidn, instalaciones,

disminucion del estrés, seleccion genética, manejo y cuidados periparto.
Factores que afectan la mortalidad predestete

Uno de los principales mecanismos por los cuales la mortalidad predestete sucede durante
las primeras horas posparto es la relacion hipotermia <> bajo consumo de calostro, lo que
causarda que el lechon entre en un estado de letargo, durante el cual el lechén
instintivamente buscara el calor de la madre, aumentando la probabilidad de aplastamiento

y la muerte del lechén (Weary et al., 1996).
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La termorregulacion en lechones esta estrechamente relacionada con su peso al nacimiento,
los lechones de bajo peso presentan una mayor susceptibilidad de entrar a un estado de
hipotermia, esto porque el tamafio corporal se encuentra en una relacion inversamente
proporcional con la pérdida de calor por unidad de peso (Herpin et al., 2002), el peso al
nacer y el indice de masa corporal se relacionan de manera positiva con la temperatura del

lechdn después del parto (Baxter et al., 2008).

Los niveles de estrés en cerdas antes del parto pueden ocasionar una baja en la
concentracion de IgG en el calostro (Machado-Neto ef al, 1987), lo que se asocia a una
deficiente inmunidad adquirida por parte del lechon, demostrada a través de titulos de
anticuerpos bajos en el suero de estos animales (Tuchscherer ef al., 2002) dando paso a una

mayor susceptibilidad de enfermedad y muerte durante la lactancia.

Una importante causa de la variacion de peso en las camadas con un gran numero de
lechones es la insuficiencia placentaria, debido a la restriccion del crecimiento dentro del
medio uterino pobre, lo cual se puede relacionar el bajo peso con una mayor cantidad de

lechones por camada.

La placenta de los mamiferos es un organo temporal fundamental para la gestacion. Se
forma por aposicion de membranas fetales y tejidos maternos. Su principal funcioén consiste
en regular el intercambio fisiologico entre el feto y la madre, aunque también tiene una
importante funcion como organo endocrino. Los tejidos placentarios, en especial los de

origen fetal, establecen una barrera para evitar la mezcla de la sangre fetal con la materna.

De forma esquematica la placenta se compone de dos partes: la porcidn materna compuesta
por mucosa uterina modificada y la porcién fetal o corion (corioalantoides o amniocorion)
provisto de vellosidades. La placenta porcina se caracteriza por ser epiteliocorial, difusa,

plegada y no invasiva.

El componente materno de la placenta se origina del endometrio de la cerda gestante y se
desarrolla mediante una superficie con surcos o fosas que se extienden en una serie de

ondulaciones conocidas como pliegues primarios; cuando la gestacion avanza, se
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desarrollan en la unidén feto-materna una serie de ondas, los pliegues secundarios y

terciarios, incrementando asi el area de superficie de contacto mutuo.

Sobre estas fosas se entrelazan los numerosos y complejos pliegues del corion fetal
conformando las vellosidades primarias, secundarias y terciarias. Las vellosidades estan
constituidas por una capa de células epiteliales, denominada trofoblasto, y en intimo
contacto con las células epiteliales del endometrio materno conformando la interfase feto-
materna, y hacia el feto por tejido conectivo, el corion propiamente dicho. Ademads, la
placenta porcina presenta en su superficie unas estructuras denominadas areolas,

diferenciables histolégicamente alrededor del dia 18 de gestacion.

Las vellosidades placentarias conforman grandes superficies a través de las cuales se
intercambian los nutrientes entre la madre y el feto. Dichas estructuras se acompafian de un
fenomeno de neoformaciéon de vasos sanguineos, a fin de brindar el soporte necesario a la

sobrevida de los embriones/fetos.

El niimero de areolas y su densidad son factores que determinan de manera significativa
sobre la sobrevivencia del lechon durante la gestacion y el periodo periparto. Las areolas
son los sitios principales donde se transfieren los nutrientes de la madre al feto, la
disponibilidad de proteina es determinante en el desarrollo del producto, por lo que a existir
una cantidad mayor de areolas se considerara que el medio ambiente uterino es mas
adecuado para el desarrollo del feto, consecuencia de esto es que la viabilidad y

sobrevivencia del lechon seran impactadas de forma positiva.

De la placenta no s6lo dependen la concepcion, la sobrevivencia de los embriones y el éxito
de la gestacion, sino que también define en buena medida las posibilidades de

sobrevivencia postnatal de los lechones.

En un estudio realizado por Baxter et al. (2008), se sefala que las caracteristicas que debe
reunir un lechdn para lograr su sobrevivencia son: buscar la ubre, vitalidad, asegurar la
posicion de un pezon funcional, una ingesta de calostro adecuado para adquirir energia y
preservar su homeotermia, sin embargo estas caracteristicas son exclusivas del lechon y se

debe tener en cuenta que las caracteristicas de la cerda y el medio ambiente también ejercen
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su efecto sobre la mortalidad predestete. Asi mismo, sefiala que otro factor que afecta la
sobrevivencia del lechon es el orden de expulsion durante el parto, debido a que la

viabilidad se ve disminuida en los lechones que nacen mas tarde en el orden de expulsion.

La mortalidad predestete constituye un doble problema, ya que ademas de la implicacién
productiva que recurrentemente es sefialada en trabajos similares, la tendencia cada vez
mas generalizada entre el publico, es el creciente interés por el bienestar animal, que
implica un segundo punto de preocupacion no menos importante, ya que eventualmente

puede impactar significativamente en el consumo de cerdo.

La mortalidad predestete es un fendémeno de caracteristicas multifactoriales (Figura 7),
dichos factores son dindmicos y pueden agruparse en los relativos a la cerda, al lechon o al
medio ambiente y de sus multiples combinaciones dependera la sobrevivencia o muerte del

lechon.
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Figura 7. Interacciones en el complejo enfriamiento, inanicién, enfermedad y

aplastamiento. (Edwards, 2002).

Una alternativa para disminuir las tasas de mortalidad relacionada al complejo
enfriamiento, inanicion, enfermedad y aplastamiento seria la posibilidad de iniciar una
seleccion de pie de cria orientada a un mayor peso al nacimiento, sin embargo podria

impactar de manera negativa en el tamafio de camada.

La busqueda de la eficiencia en la empresa porcina ha conducido a buscar diversas maneras
de disminuir la mortalidad predestete. Para lograrlo las estrategias se deben basar en los tres
grupos en los que se engloban los factores que determinan la muerte del lechén e incluyen

disefio de instalaciones, seleccion de hembras con habilidad materna, reacomodo y
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homogenizacidon de camadas de acuerdo al peso del lechén (Cronin y Smith, 1992; Edwards

y Fraser 1997).

El confinamiento de la hembra a jaulas de maternidad durante el parto y la lactancia es una
de las medidas tomadas para la disminucion de la mortalidad de lechones. Como se ha
mencionado, la mayor cantidad de muertes de lechones se relaciona al aplastamiento por la
cerda (Dyck y Swierstra, 1987; Damm et al., 2005), debido a esto se ha realizado el disefio
de jaulas de maternidad buscando reducir el movimiento del animal y consecuentemente

disminuir las probabilidades de aplastamiento de los lechones.

Sin embargo, algunas tendencias actuales y la formalizacion de algunas normas como es el
caso de la Union Europea relativas al bienestar animal, impiden el uso de ese alojamiento al
considerarlo una limitante para la conducta materna. Aunque no es el objetivo de este
trabajo se debe sefialar que algunos autores afirman que la maternidad sin jaulas puede
resultar positiva para la sobrevivencia de los lechones al permitir una seleccion de hembras
por su comportamiento materno, el cual se ve reducido y sus efectos enmascarados por el

efecto del uso de jaulas (Jarvis et al., 2005).
Factores que afectan el peso al destete

Los animales que sufren crecimiento intrauterino restringido presentan una mayor
morbilidad y mortalidad perinatal (D'Inca ef al., 2010). En el caso especifico de los cerdos
la utilizaciéon de hembras reproductoras de lineas hiperprolificas, como es logico, ha
significado el aumento del nimero de lechones nacidos totales, sin embargo, las
consecuencias desfavorables de esta practica son una marcada disminucion del peso
promedio al nacimiento y el aumento en la variabilidad en el peso al nacer de los animales

dentro de la camada (Quiniou et al., 2002).

Una capacidad reducida para la transferencia placentaria de nutrientes, tendrd como
consecuencia un bajo suministro al feto, lo cual implica baja tasa de crecimiento fetal y que
impacta en el peso al nacimiento, indicador que a la fecha se considera el méas importante
predictor de la sobrevivencia del lechon y de la conformacion del cerdo adulto (Roehe et

al., 2000).
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Los lechones que desarrollan durante la gestacion en un ambiente intrauterino restringido,
son animales que generalmente nacen débiles y la mayoria mueren durante los primeros

dias de vida (Milligan et al., 2002).

Los lechones de bajo peso al nacimiento muestran tasas de ganancia de peso menos
eficientes, esto incrementa la variacion de peso dentro de la camada y ademas los sitia en

un mayor riesgo de muerte durante la lactancia (Milligan et al., 2002; Quiniou et al., 2002).

En camadas con gran variacion de pesos al nacimiento, donde se mantienen lechones
clasificados de bajo peso con otros de mayor peso, los indicadores de la variacion

aumentaran gradualmente durante el transcurso de la lactancia (Bilkei y Biro, 1999).

Durante la etapa de lactancia la cerda requiere movilizar una parte importante de sus
reservas corporales, esto para destinarlo a la produccion lactea, esta situacion es de
particular interés en cerdas primiparas, debido a que esta hembra requiere energia para su
propio desarrollo corporal. Segun estudios como el realizado por Carney-Hinkle et al.
(2013), los lechones nacidos de cerdas primiparas tuvieron un peso promedio al nacer
menor en comparacion a cerdas de mayor paridad. Por otra parte, estas cerdas tienen una
menor produccion de leche (Beyer ef al., 2007) por consiguiente se destetan camadas con

menor peso.

Al realizar el reacomodo de lechones, el crecimiento y la ganancia de peso pueden
aumentar ademés de minimizar el efecto de agentes patdgenos presentes en el area de

maternidad (Holtcamp, 1998).

Un aspecto fundamental que se debe tener en mente al realizar el reacomodo de lechones es
siempre contemplar el nimero de pezones funcionales del que disponga cada cerda, ya que
de esto dependera la cantidad de lechones que pueda criar durante la lactancia (Bilkei et al.,

1993).

-28 -



Comportamiento materno

El cerdo doméstico (Sus scrofa) es un mamifero omnivoro que naturalmente vive en grupos
de entre ocho y diez hembras adultas, un nimero similar de hembras jovenes y en los

alrededores del grupo unos cuantos machos solitarios (Jensen, 1986).

En condiciones de granja comercial la cerda recibe un manejo reproductivo estricto donde
generalmente después de un periodo de —aclimatacion™ a la granja, la cerda sera inseminada
por primera vez entre los siete a nueve meses de edad, la gestacion tendra una duracion de
114 dias en promedio, alrededor del dia 110 la cerda gestante es trasladada del area de
gestacion al area de maternidad, donde serd confinada a una jaula paridera que limitara

significativamente su movimiento y donde trascurre el periodo de lactancia.

Desde la introduccion de la jaula de maternidad, alrededor de la mitad del siglo pasado, un
falso argumento que se ha utilizado para el uso de este instrumento, es: que la cerda
moderna no tiene la capacidad o la necesidad de construir nido antes del parto debido al
alto grado de domesticacion y seleccion que ha logrado esta especie. Sin embargo, existen

estudios que han probado que ésta es una creencia erronea (Algers y Uvnéds-Moberg 2007).

El comportamiento materno de la cerda ha sido la fuente de interés para diversos
investigadores, quienes a través de su conocimiento plantean alternativas para mejorar la
eficiencia productiva de la empresa porcina, disminuyendo la pérdida de lechones y
mejorando indicadores como la ganancia de peso durante la lactancia (Algers y Uvnés-

Moberg 2007).

En la naturaleza las funciones del nido son brindar un refugio, escondite para la cerda y los
lechones, ademds de proveer un sitio comodo para el parto y que ademds proveera un
medio de termorregulacion, donde los lechones estaran protegidos en alguna medida de la
pérdida de temperatura. Las fases de la construccion se pueden dividir en dos etapas bien
diferenciadas: la fase inicial con las conductas de hozar, excavar y una fase tardia donde la
cerda recolectard y transportara material vegetal hasta el lugar y ahi lo ha de organizar

formando el nido (Jensen, 1993).
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Segun lo descrito por Algers y Uvnis-Moberg (2007) en vida silvestre la cerda gestante
busca separarse de la piara un par de dias antes del parto con la finalidad de buscar un
refugio que la proteja de las inclemencias del clima como la lluvia o el viento, ademas que
tenga un drenaje adecuado y con un suelo donde ella pueda cavar un agujero de escasa
profundidad. Durante las 24 horas previas al parto inicia propiamente la construccion del
nido y se vuelve una tarea mucho mas intensa entre 12 y 6 horas antes de iniciar el parto.
La edificacion del nido se lleva a cabo en dos etapas, en la primera la cerda excava un
agujero poco profundo donde al centro colocara una escasa cantidad de ramas y arbustos,
que reune a partir de la vegetacion circundante y una cantidad mayor a los bordes del
agujero, a manera de barreras. En la segunda etapa la cerda retine material vegetal de
textura blanda tal como hierba, pasto o paja, los cuales distribuye dentro del nido con ayuda

de sus patas delanteras y con el hocico, este material fungird como cama.

Algunas investigaciones han logrado demostrar que el comportamiento de anidacion del
cerdo no se ha abatido, ya que cuando se le permite, cerdas multiparas que han sido criadas
en condiciones de granjas comerciales con experiencia de partos dentro de jaulas de
maternidad, al ser expuestas a condiciones seminaturales, son capaces de localizar sitios
adecuados y de construir nidos, ademas de mostrar comportamientos similares a cerdos

salvajes como el jabali (Gustafsson et al., 1999).

El comportamiento materno resulta sumamente importante para la sobrevivencia del lechon
especialmente durante su primer dia de vida, durante el cual sucede la mayor cantidad de
decesos, los cuales son causados por aplastamiento de la cerda al realizar cambios de

posicion (Weary et al., 1996; Edwards, 2002).

La reacciéon normal de un lechon cuando queda atrapado bajo su madre es comenzar a
emitir un grito constante (siempre que su cabeza, hocico o térax no queden atrapados) con
la finalidad de hacerle saber a la madre que lo estd lastimando. La madre generalmente
(aunque no en todos los casos) reacciona levantandose para liberar al lechén (Illmann et al.,

2015).
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Otro aspecto relevante para la sobrevivencia del lechon es la capacidad de la cerda para
cubrir la demanda de calostro y posteriormente leche para la correcta adquisiciéon de

inmunidad y nutricion del lechon (Farmer y Quesnel, 2009).

Esta capacidad no se refiere solamente a la cantidad de calostro o leche que pueda producir
la cerda, ni a la habilidad del lechon para determinar la posesion de un pezon funcional, si
no a la facilidad de la cerda de permitir el acceso de las crias a la ubre, transitar y
permanecer en esta zona, donde ademds de obtener su alimento puede significar un

ambiente calido y seguro (Pedersen et al., 2003; Vasdal et al., 2009).

Algunos autores han sugerido que las caracteristicas a considerar en una cerda con buen
comportamiento materno son: hembras con pocos cambios de postura después del parto,
que atienden de manera inmediata las vocalizaciones del lechén cuando son causadas por
aplastamiento, que ademas facilite el acceso de los lechones a la ubre y permita que estos
permanezcan dentro de esa zona (Fraser, 1984; Weary et al., 1998; Andersen et al., 2005;

Illmann et al., 2015).
Efectos negativos del aumento en el tamafo de camada

Segun lo publicado por Baxter ef al. (2013), las camadas pueden ser clasificadas de manera

nominal en categorias segun el nimero de lechones que la conforman:

e (Camadas menores de seis animales puede considerarse como anormalmente
pequefias y en explotaciones conformadas por cerdas de lineas reproductoras
modernas, la presencia de éstas, se puede asociar a patologias subyacentes
que afectan la productividad de la piara, como el caso de brotes activos en
granjas positivas al virus de PRRS, brote primario de una enfermedad de
nuevo ingreso a la granja, condiciones inadecuadas de instalaciones, mala
calidad de semen, mala conservacion del semen, problemas nutricionales,
problemas técnicos en la realizacibon de manejos (reproductivos
principalmente), entre otras; dependiendo del comportamiento
epidemioldgico de aparicion de estas camadas pequefias sera la implicacion

productiva para la explotacion.
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e (Camadas de entre siete y trece lechones se pueden clasificar como medianas,
y cuyo limite superior ha sido establecido de acuerdo al promedio de
pezones funcionales con los que cuentan las cerdas reproductoras
provenientes de lineas genéticas actuales.

e Camadas de entre 14 y 20 lechones son clasificadas como grandes.

e Lasde 21 o més lechones son clasificadas como muy grandes.

Rutherford et al. (2013), sefiala que el aumento de tamafio de camada tiene implicaciones
negativas sobre la produccion y el bienestar en la industria porcina ya que camadas
numerosas se asocian a un aumento en la tasa de mortalidad de lechones. Debido a causas
cronicas que producen sufrimiento prolongado, en este orden de ideas la competencia por el
acceso a alimento puede generar que algunos de los animales de la camada no tengan
acceso adecuado a leche materna, lo que ademas de una deficiente ganancia de peso causa

predisposicion a enfermedades y problemas a largo plazo.

Ademas el incremento de camadas numerosas se ha asociado a efectos perjudiciales sobre
la hembra reproductora, debido al desgaste producido por la enorme produccién de leche
requerida para sustentar las necesidades de mantenimiento y crecimiento de un gran
nimero de crias. Aunado a esto la tendencia de la cerda moderna a mantener bajos
consumos de alimento durante la lactancia (o al menos inferior a las necesidades de
produccion lactea) la llevan a estados catabolicos que aumentan de manera dramatica las

tasas de reemplazo de la granja.

Las estrategias de mitigacion de los efectos negativos sobre la madre incluyen la nutricion y
el manejo alimenticio de la cerda. Ademas de ciertas estrategias que se llevan a cabo
cuando el nimero de lechones por camada superan la capacidad de la cerda, un ejemplo
claro de este tipo de situacion es cuando la camada se compone por un mayor nimero de

lechones que pezones funcionales.

Como estrategias de manejo para disminuir los efectos negativos de camadas numerosas se
realizan de manera cada vez mds comun en granjas porcinas el reacomodo de camadas,

donde se puede homogenizar el nimero y/o el peso de los lechones que la conforman, el
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uso de cerdas nodrizas, destete precoz selectivo, métodos de crianza artificial, y cada ves

mas en desuso el descolmillado de lechones, entre otras.

Como regla general cuando una cerda pare un nimero de lechones menor al nimero de
pezones funcionales que tiene, poca o ninguna accion se realiza, debido a que es amplia la
oportunidad que cada lechén tiene para aduefiarse de un pezén funcional y adquirir una

fuente de alimento.

El nimero de pezones de una cerda tiene una fuerte influencia de la raza, por ejemplo razas
chinas como la meishan tienen 18 pezones funcionales en promedio, sin embargo pueden
llegar a registrar hasta 20, que resultan adecuadas de acuerdo al tamafio de camada,

generalmente grande en esta raza (Bazer et al., 2001; Ding et al., 2009).

Un problema recurrente en granjas porcinas, es la pérdida de pezones funcionales debido a
lesiones causadas por instalaciones o por los propios lechones cuando existe un
desequilibrio en la relacién entre el numero de estos que supera la cantidad de pezones
disponibles. Ademas, también puede existir la dificultad de acceso a estos, por ejemplo
debido a su situacién anatoémica: los mas caudales generalmente son obstruidos por las
piernas de la cerda. En ocasiones el disefo de la jaula de maternidad dificulta su acceso,
ejemplo de esto es que en ocasiones la barrera salva lechones se convierten en obstaculos
hacia ellos cuando los lechones alcanzan cierto desarrollo corporal (Fraser y Thompson

1986; Pedersen et al., 2011).
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Justificacion

El uso de hembras reproductoras de lineas hiperprolificas en la industria porcina ha
propiciado el aumento del tamafo de camada, sin embargo, esto se ha asociado a una
disminucién en el peso individual promedio al nacimiento y al aumento en la variacion del
peso al nacer de los lechones de camadas numerosas, dando paso a un aumento en la
proporcion de lechones muertos durante la lactancia (De Vos et al, 2014); esta
problemadtica obliga a la busqueda de alternativas que disminuyan el nimero de decesos de
lechones en esta etapa, dos alternativas que sugieren aumentar la sobrevivencia de lechones
de bajo peso son: la administracion de calostro porcino suplementario o de sustitutos
energéticos comerciales. Por lo que es necesario evaluar el efecto de estos tratamientos
sobre la mortalidad en lactancia, ganancia de peso, peso promedio y presencia de diarrea en

lechones de bajo peso.
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Hipotesis

La administracion a través de sonda gastrica de calostro porcino complementario o de un
producto energético comercial especializado a lechones de bajo peso (< 1.200 kg),
incrementara: la sobrevivencia durante la lactancia, el peso promedio a los 3, 7, 14 y 21
dias y la ganancia de peso a los 1 y 21 dias; asi miso disminuira la presentacion de diarreas.

Finalmente, la utilizacion de sonda gastrica serd inocua para el lechon.

Objetivos

Evaluar los efectos de la administracion complementaria de calostro porcino o de un
producto energético comercial especializado a lechones de bajo peso (< 1.200 kg) sobre las
variables mortalidad predestete, presentacion de diarreas y peso promedio (3, 7, 14 y 21

dias), en condiciones de cria de una granja comercial de produccion.

Conocer si el uso de una sonda gastrica para la administracion de los tratamientos resulta

inocua para el lechon.

Evaluar econdmicamente la factibilidad del uso de estos tratamientos.
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Materiales y métodos

Sitio de estudio

El presente trabajo se realizé en una granja comercial ubicada en la localidad de Ciénega de
Galvanes, Municipio de Jesus Maria, Estado de Jalisco (Figura 8). El municipio se localiza
al extremo oriente del estado de Jalisco, limita al norte y noroeste con Arandas, Jalisco; al
sur y sureste con Degollado, Jalisco; al este con Manuel Doblado, Guanajuato; y al suroeste
con Ayotlan, Jalisco; tiene una superficie de 569.88 kilometros cuadrados (H.

Ayuntamiento de Jestus Maria Jalisco, 2005).

La localidad de la Ciénega de Galvanes se encuentra situada en el km 27 de la carretera
Federal No. 37, en el tramo —£a Piedad—Manuel Doblado”, se localiza a una altura de 1881
metros sobre el nivel del mar, sus coordenadas geograficas son Longitud: 20° 34' 30",
Latitud: -101° 58' 12"; su clima se clasifica como semiseco y semicalido, el poblado tiene

una poblacion de 54 hombres y 60 mujeres (INEGI 2010).

Figura 8. Localidad de La Ciénega de Galvanes, Jalisco, México. (Google Inc., 2015).

La granja funciona en un esquema de ciclo completo con 385 hembras reproductoras, tiene
un sistema de produccidn intensivo y se clasifica como tecnificada, con un rango de 18 a 20

partos por semana.
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La maternidad se compone por siete salas, de las cuales cuatro tienen capacidad para 18
cerdas y tres pueden alojar 15 hembras. Cada sala estd equipada con jaulas individuales
ajustables de 179 a 187 cm de largo, 99 cm de altura y 90 cm de ancho. La jaula esta
provista con barreras salva lechones, bebedero tipo chupon y comedero tipo canoa de acero
inoxidable, estan equipadas con fuentes de calor infrarrojas y tapetes de hule laterales para

proveer un area de confort térmico a los lechones (Figura 9).

Las salas de maternidad estan habilitadas con un sistema de control de temperatura interna
mediante sistema de extraccion de aire con sensor térmico, encendido automatico y doble

plafon aislante.

Figura 9. Instalaciones usadas en este estudio.

Numero de repeticiones y tamafio de muestra

El niimero de repeticiones fue calculado mediante el Método de Tang version escenarios
(Kuehl, 2001), en el cual se plantean t-1 escenarios, donde t es el nimero de tratamientos,

en este caso t = 4 tratamientos, por lo tanto t-1= 3 escenarios.

Siguiendo la metodologia de Tang descrita en Kuehl, (2001) se obtuvieron valores
esperados de P (probabilidad de error tipo II) para cada uno de los escenarios. Se busc6 un

numero de repeticiones donde en cada situacion planteada el valor del B fuera menor o
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cercano a 0.10, para el presente estudio el valor fue 24 repeticiones por tratamiento (r = 24,

Figura 10).

Numero de repeticiones (r)

o
o

A\N

o
[

o
~

o
w

o
(N

——

r=10 r=15 r=16 r=17 r=18 r=19 r=20 r=21 r=22 r=23 r=24 r=25

©
i

Probabilidad de error tipo 11 (B)

Figura 10. Probabilidad de error tipo II (B) bajo t — 1 = 3 escenarios.
El tamafio de muestra n fue calculado mediante la formula: n = r (2), siendo n = 24 (4) = 96.
Animales experimentales

Noventa y seis lechones de bajo peso al nacer (< 1.2 kg) fueron utilizados en el presente
trabajo. Los lechones se organizaron en camadas homogéneas de doce lechones y fueron

reacomodados con cerdas de segundo parto con doce pezones funcionales.

Los lechones fueron asignados al azar en uno de cuatro tratamientos experimentales (n = 24
lechones/ tratamiento) al momento del parto (antes que pudiera ingerir calostro de la

madre) para lo cual dentro de cada camada se asignd a tres lechones por tratamiento.

Cada lechén fue identificado mediante la implantacion de aretes de identificacion

auriculares con una numeracion consecutiva ascendente (Figura 11 A'y B).
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Figura 11: A) Aretes y aretadora utilizados para la identificacion de los lechones

participantes en este estudio. B) Lechones identificados mediante aretado.

Cada camada se form6 con lechones clasificados como viables segun la tabla de
clasificacion presentada por Mota-Rojas et al. (2005), la cual se basa en la observacion por
un tiempo de 5 minutos del lechon a partir del parto y la suma de una puntuacion obtenida a
partir de cinco variables de interés evaluadas: frecuencia cardiaca, tiempo transcurrido en

respirar, tono muscular, color, tiempo para estar en pie (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Escala de viabilidad neonatal.

Escala de calificacion de viabilidad (Puntos)
Variables del lechon

0 1 2
Frecuencia cardiaca Ausente <120 /min ' > 120 /min '
Tiempo transcurrido en
respirar >1 min 16a59s <15s
Tono muscular Flacido Pobre Bueno
Color Palido Ciandtico Rosado
Tiempo en estar de pie >5 minutos 1 a 5 minutos <1 minuto

Fuente: Mota-Rojas et al., 2005

Definiendo como: lechon no viable al que obtenga una puntuacion menor a 6; lechon viable
el que obtenga una puntuacién mayor a 6; lechon nacido muerto aquel en el que la

frecuencia cardiaca esté ausente durante los 5 minutos de observacion.

Los lechones mas pesados fueron reacomodados en camadas que no participaron en este
estudio. Todos los lechones recibieron el manejo estandar de la granja desde el parto hasta

el destete.
Tratamientos
En el presente trabajo los tratamientos consistieron en:

Tratamiento 1 (Cal _comp): Administracion de 15 ml/kg de calostro porcino (Bjornvad et
al., 2008, Muns et al., 2014) mediante sonda gastrica de alimentacion neonatal a través del
esofago en dos tomas, la primera al momento del parto y la segunda dos horas después de la

primera.

Tratamiento 2 (Ener co): Administracion de dos dosis de 2 ml de un suplemento

nutricional energético comercial (Enerpig ®: Triglicéridos de cadena media, Jarabe de
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glucosa, Calostro, Vitamina C, Vitamina A, Vitamina D3, Nicotinamida, Vitamina B2,
Vitamina B6, Vitamina B1, Vitamina B12, Acido sorbico, Hierro (sulfato) (E-1), Bacillus
licheniformis y Bacillus subtilis) (E-1700), Extractos de plantas (guarand, kola), Aroma
leche vainilla), la primera al momento del parto y la segunda dos horas después de la

primera.

Tratamiento 3: (Control pos) Grupo control positivo, al cual se les administraron 2 ml de
agua potable mediante sonda gastrica en dos tomas, la primera al momento del parto y la

segunda dos horas después de la primera.

Tratamiento 4 (Control neg): Grupo control negativo: No recibieron ningiin tratamiento,

solo se les midieron las variables de interés.

Las sondas utilizadas para la administracion de los tratamientos 1 a 3 fueron sondas de
PVC grado médico para alimentacion neonatal medida 8Fr x 38.5 cm (Figura 12), se
utilizaron tres sondas por camada, a razon de una por cada tratamiento (una sonda se utilizd
en los tres lechones de cada tratamiento) después de su uso fue lavada, desinfectada
mediante la inmersion en dilucion de cloro al 3% y después desechadas en la basura

municipal.

Figura 12. Sonda de alimentacion neonatal infantil corta de PVC transparente, con

orificio en la punta y lateral, grado médico, talla 8Fr x 38.5 cm. Ultratec ®.
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El sondeo de lechones se realizd sujetando la cabeza del animal con la mano izquierda, y
con los dedos indice y pulgar se realizd presion gentil en las comisuras del hocico,
manteniendo al lechon con una postura recta de la columna y una ligera elevacion de la
cara. La punta de la sonda, se lubrico con el liquido del tratamiento correspondiente,
utilizando la mano derecha se introdujo 10 cm. Una vez realizado el sondeo se administrd

el tratamiento correspondiente con ayuda de una jeringa (Figura 13).

09/10/2014 09:28

Figura 13. Técnica de sondeo de lechones de bajo peso.

Obtencion y manejo de calostro porcino

El calostro fue previamente obtenido de forma manual a partir de cerdas de quinto y sexto
parto de la misma granja que no participaron en el experimento, este se colectd
inmediatamente al concluir el parto, para lo cual se administré una dosis de 20 UI de
oxitocina L.V. (Lin et al., 2009) a través de la vena central de la oreja, se conservd en
congelacion a -3°C en botellas plasticas de 100 ml de capacidad. Para administrarlo a los

lechones se descongel6 en bafio Maria a 36°C por 30 minutos.

-42 -



Distribucion de la variable “peso al nacimiento” en lechones

Antes de iniciar el estudio se identifico la distribucion de la variable peso al nacimiento
bajo las condiciones de granja, para lo cual se utilizé el peso al nacimiento de los lechones

nacidos n un periodo previo de seis semanas.

Con esta informacién se realizd una estratificacion con objeto de determinar los limites
para considerar tres estratos de pesos de lechones al nacimiento (Bajo, medio y alto)

mediante el método de la estratificacion optima (EO) de Dalenius y Hodges (1959).

La EO, se realiz6 siguiendo una metodologia que consta de dos fases: inicia con la
formacion de una tabla de frecuencias para datos agrupados y enseguida la formacion de
estratos. Con este fin se obtuvieron datos previos recientes del peso al nacimiento de 895

lechones.
Medicion de variables de respuesta

Las variables de interés fueron mortalidad predestete, presentacion de diarreas, peso
promedio a 3, 7, 14 y 21 dias y ganancia de peso a los dias 1 y 21. Los eventos fueron
monitoreados y registrados diariamente y para fines de comparacion estadistica se llevaron

a cabo mediciones los dias 1, 3, 7, 14 y 21 posparto.

La mortalidad predestete se midi6 como tasa de mortalidad, siendo el numerador la
cantidad de lechones muertos por camada y el denominador el nimero de lechones
reacomodados por camada. La mortalidad se registr6 diariamente, llevando a cabo la

necropsia con el fin de identificar y clasificar la causa de muerte.

La presencia de diarrea fue monitoreada y registrada diariamente, se consideré como
presencia o ausencia, la edad de aparicidn, individuos afectados, los dias de duracion, la

resolucion y los tratamientos administrados.

El peso promedio se obtuvo mediante la sumatoria de los datos de cada grupo y la division
entre en nimero de observaciones para cada tratamiento a cada edad en la que el peso fue

medido, mediante la siguiente formula:
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Donde:

Xij: Valor observado de la variable respuesta correspondiente a i-€sima repeticion

del j-ésimo tratamiento (1 <1<24; 1 <j<4).
nj: Valor correspondiente al nimero de observaciones de cada tratamiento (nj = 24)

La ganancia de peso a los dias 1 y 21 se obtuvo mediante la diferencia del peso en kg
obtenido al dia de la medicién menos el peso registrado al nacimiento, segiin la siguiente

formula:
GP = Peso final — Peso inicial
Analisis estadistico

Con base en los datos obtenidos a partir del experimento se realizo el andlisis estadistico.
Las variables peso promedio (3, 7, 14 y 21 dias) y ganancia de peso durante la lactancia se
analizaron mediante un disefio experimental en bloques aleatorizados cuyo factor de
bloqueo fue la madre, con dos covariables: peso al nacimiento y ganancia de peso durante

el primer dia de vida, el modelo experimental correspondiente es:

Yik= W+ 1+ vy (z-2..) + 0 (Wij - W..)+ O + €k
1<i<4;1<j<24;1<k<8
Donde:

Yii: Valor observado de la variable respuesta correspondiente a j-ésima repeticion del i-

ésimo tratamiento de k- esimo bloque(1 <1<4;1<j<24; 1 <k <8).
u: Efecto de la media general, valor desconocido.

ti: Efecto del i-ésimo tratamiento (1 <1<4).
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v : Coeficiente de regresion de la variable concomitante peso al nacimiento.

zij: J-ésima repeticion del i-ésimo nivel de la variable concomitante peso al nacimiento (1 <

1<4;1<j<24).
z..: Media general de la variable concomitante peso al nacimiento.

0 : Coeficiente de regresion de la variable concomitante ganancia de peso durante el primer

dia.

wi: J-ésima repeticion del i-ésimo nivel de la variable concomitante ganancia de peso

durante el primer dia (1 <i<4;1<j<24).
w..: Media general de la variable concomitante ganancia de peso durante el primer dia
O: Efecto del factor de bloqueo madre (1 <k <8)

gijk. Termino del error experimental correspondiente a la j-€sima repeticion del i-ésimo

tratamiento del k-esimo bloque (1 <1<4;1<j<24;1<k<8).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza, utilizando el
paquete estadistico JMP version 10.00 © (SAS Institute Inc., 2012), el nivel de

significancia usado para las pruebas estadisticas fue de a = 0.05.

En el caso de las variables mortalidad predestete y presentacion de diarreas, el analisis se
realizd por medio de una prueba de homogeneidad de proporciones con el estadistico de

prueba Ji-cuadrada.
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Resultados

Distribucion de la variable peso al nacimiento

Los resultados obtenidos del pesaje de 895 lechones, permitio identificar la distribucion de

pesos al nacimiento (Figura 14).

Grafico Q-Q normal de PESO LECHON

Normal esperado

T
0.0 03 1.0 15 20 25 an

Valor observado

Figura 14. Distribucion de la variable peso al nacer obtenida de 895 datos. Grafica de

residuales.

La estadistica descriptiva numérica obtenida a partir de los datos recopilados durante este
estudio observacional previo, permiti6 obtener las medidas de tendencia central y

dispersion de la variable peso al nacer, las cuales son presentadas en el Cuadro S.

Cuadro 5. Medidas de tendencia central y dispersion de la variable peso al nacer de

lechones obtenidas de 895 datos.

Estadistico Error estandar

Media 1.449 0.013
Intervalo de confianza Limite inferior 1.424
para la media 95% Limite superior 1.474
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Formacion de estratos para la variable peso al nacer

Como lo indica la metodologia propuesta por de Dalenius y Hodges (1959), en primer lugar
se obtuvo la tabla de frecuencias acumuladas (Cuadro 6), la cual muestra la distribucion
de los datos con sus correspondientes frecuencias agrupando los valores en intervalos de la
misma amplitud denominados clases. La frecuencia absoluta es el numero de observaciones
dentro de los valores de los limites de clase, frecuencia acumulada es la suma de
frecuencias absolutas de la clase considerada con las inferiores y la frecuencia relativa

acumulada es el resultado de dividir la frecuencia acumulada entre el nimero total de datos

Cuadro 6. Tabla de frecuencias acumuladas para la variable peso al nacimiento (g)

de lechones bajo condiciones del sitio de estudio, obtenida a partir de 895 datos.

CLASE LIMITE DE CLASE Frec. Frec. Frec. Rel.

MIN (g) MAX (g) Abs. Acum. Acum.
1 300 600 5 5 0.0056
2 600 900 55 60 0.0670
3 900 1200 135 195 0.2179
4 1200 1500 257 452 0.5050
5 1500 1800 266 718 0.8022
6 1800 2100 129 847 0.9464
7 2100 2400 36 883 0.9866
8 2400 2700 10 893 0.9978
9 2700 3000 2 895 1.0000

Min.: Peso minimo (g); Max.: Peso maximo (g); Frec. Abs.: frecuencia absoluta
(conteo de observaciones dentro de los limites de clase indicados); Frec. Acum.:
Frecuencia Acumulada (sumatoria de las observaciones de clases anteriores hasta
la clase indicada); Frec. Rel. Acum.: Frecuencia relativa acumulada (proporcion

acumulada de observaciones de acuerdo a la clase indicada).
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Posteriormente continuando con la metodologia para la formacion de estratos se procedio a
la formacién de tres estratos de peso al nacimiento de lechones (Bajo peso, peso promedio

y peso alto). Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 7 y Figura 15.

Cuadro 7. Formacién de tres estratos para la variable peso al nacimiento de
lechones, limites de peso de cada grupo cerrado por la izquierda y abierto por la

derecha, cuadro obtenido a partir de 895 datos.

LIMITE DE CLASE
OBSERVACIONES
ESTRATO (g) %
POR ESTRATO
MIN MAX
BAJO PESO 300 1200 195 22%
PESO PROMEDIO 1200 1500 257 29%
PESO ALTO 1500 3000 443 49%

Figura 15. Proporcion de casos por estrato para la variable de interés peso al nacimiento de

lechones. Obtenida a partir de 895 datos.
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Peso al nacimiento

A partir de los datos registrados de peso al nacer obtenidos a partir de 96 lechones de bajo
peso utilizados en este experimento se obtuvo la estadistica descriptiva numérica

presentada en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Estadistica descriptiva numérica de la variable peso al nacimiento

obtenida a partir de 96 lechones de bajo peso participantes en este estudio.

Media 1.030
Moda 1.200
Mediana 1.050
Varianza de la muestra 0.022
Desviacion estandar 0.148
Error estandar 0.015
Intervalo de confianza Limite superior 1.060
al 95% para la media Limite inferior 1.000
Rango 0.600
Minimo 0.600
Maximo 1.200

Variable mortalidad predestete

La mortalidad general registrada durante la realizacion del presente trabajo se situd en

13.54%, estos resultados pueden observarse en el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Valores observados para las variables sobrevivencia y mortalidad

obtenidas de manera general.

Observaciones Probabilidad

Sobrevivencia 83 0.8646
Mortalidad 13 0.1354
Total 96 1

La principal proporcion de casos de mortalidad fue observada dentro de las primeras 72
horas pos-parto, de manera acumulada en el periodo indicado se observé el 76.92% de la
mortalidad total. El restante 23.07% de la mortalidad sucedi6 en los dias 4, 11 y 16. Estos

resultados se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Edad de muerte, nimero de muertes y proporcion que representan de la

mortalidad total observada.

Edad de Numero de Proporcion de la

muerte muertes mortalidad total

Dia 0 5 38.46%

Dia 1 2 15.38%

Dia2 3 23.08%

Dia 4 1 7.69%

Dia 11 1 7.69%

Dia 16 1 7.69%
Total 13 100%

La mortalidad fue registrada y clasificada de acuerdo a su causa, al finalizar el periodo
experimental seis causas de mortalidad fueron identificadas: Aplastamiento, inanicion,
timpanismo, agresion, asfixia y eutanasia. La Figura 16 muestra la proporcién que

representa cada causa de mortalidad respecto a la mortalidad total observada durante la

realizacion de este estudio.
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Figura 16. Proporcion de la mortalidad total observada de acuerdo a cada causa
identificada.

Los datos de mortalidad obtenidos y la causa en que fueron clasificados se muestran en la

Figura 17 de acuerdo a lo observado en cada tratamiento experimental.
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Figura 17. Porcentaje de mortalidad representado por cada causa registrada de
acuerdo a cada tratamiento experimental. Cal Comp: administracion de dos tomas
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de 15 ml/kg de calostro porcino complementario 2 hrs de diferencia;, Ener Com:
administracion de dosis de 2 ml de suplemento nutricional energético comercial
(Enerpig ®)con 2 hrs de diferencia; Control Pos: administracion de dosis de 2 ml
de agua potable con 2 hrs de diferencia; Control Neg: control negativo.

A pesar de la diferencia numérica observada entre los tratamientos para la proporcion de
muertos (administracion de calostro complementario [3.13%] administraciéon de producto
energético comercial [3.13%], control positivo [1.04%] y control negativo [6.25%]), a
través del procedimiento estadistico realizado para la Ji-cuadrada de homogeneidad de
proporciones, no se encontr6 diferencia significativa (P = 0.2090) entre los tratamientos
para la variable de respuesta mortalidad predestete. Los promedios de las proporciones

obtenidas del andlisis estadistico se muestran en la Figura 18.

Figura 18. Analisis del promedio de la proporcion de mortalidad de acuerdo a cada

tratamiento.
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Cal Comp: administracion de dos tomas de 15 ml/kg de calostro porcino
complementario 2 hrs de diferencia; Ener Com: administracion de dosis de 2 ml de
suplemento nutricional energético comercial (Enerpig ®)con 2 hrs de diferencia;

Control_Pos: administracion de dosis de 2 ml de agua potable con 2 hrs de
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diferencia; Control Neg: control negativo. UDL: Limite superior de confianza

95%, Avg: Promedio; UDL: Limite inferior de confianza 95%.
Variable presentacion de diarreas

Durante la realizacion de este experimento no se presentd un solo caso de diarrea en los

lechones utilizados, por lo que la hipdtesis correspondiente no pudo ser contrastada.
Variable Peso a 3, 7, 14 y 21 dias.

La Figura 19 muestra el comportamiento del peso promedio de cada tratamiento de

acuerdo a cada fecha que se realizo el pesaje de los animales.
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Figura 19. Peso promedio por tratamiento al nacimiento y a los 1, 3, 7, 14 y 21 dias
de vida del lechon. Cal Comp: administracion de dos tomas de 15 ml/kg de
calostro porcino complementario 2 hrs de diferencia; Ener Co.: administracion de
dosis de 2 ml de suplemento nutricional energético comercial (Enerpig ®)con 2 hrs
de diferencia; Control Pos: administracion de dosis de 2 ml de agua potable con 2

hrs de diferencia; Control _Neg: control negativo.
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De acuerdo a los datos obtenidos en este estudio, la variable de respuesta peso a 3, 7, 14y

21 dias no demostr6 diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (P > 0.05),

los resultados obtenidos del analisis estadistico se muestran en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Promediode peso+= E E. a 1, 3, 7, 14 y 21 dias por cada tratamiento.

Edad  R2 N Control Pos Control Neg Cal _comp Ener co P
Media + E.E. Media + E.E. Media+ E.E.  Media £+ E.E.

Nacer 96 1.083 + 0.031 0.996 + 0.031 1.015 =+ 0.031 1.033 = 0.031 0.217
ldia 0.894 90 1.116 £ 0.013 1.130 + 0.013 1.111 =+ 0.013 1.125 + 0.013 0.739
3dias 0.895 86 1.408 =+ 0.016 1.407 =+ 0.017 1.400 =+ 0.016 1.368 £ 0.016 0.255
7dias  0.718 85 2.194 =+ 0.048 2.130 + 0.053 2.158 =+ 0.050 2.143 + 0.049 0.823
l4dias 0.571 84 3.664 =+ 0.112 3.642 + 0.127 3.750 =+ 0.116 3.581 + 0.113 0.776
21dias 0.510 83 5.487 £ 0.148 5.343 + 0.167 5.400 =+ 0.154 5.399 £ 0.153 0.933

Variable ganancia de peso a 1y 21 dias

De acuerdo a los datos obtenidos en este estudio, la variable de respuesta ganancia de peso
a 1l y 21 dias no demostr6 diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (P >

0.05), los resultados obtenidos del andlisis estadistico se muestran en el Cuadro 13.

Cuadro 12. Ganancia de peso+ E E. a 1 y 21 dias por cada tratamiento.

Control Pos Control Neg Cal comp Ener co
Edlad R2 n , , , ,
Media + E.E. Media £ E.E. Media £ E.E. Media + EE.

P

Idia 04349 90 0.0848+9.85%-10  0.086411.00e-9  0.0704+9.98e-10  0.0891%9.71e-10  0.7393
21dias 04376 84  4.4587+0.1751 4.2417 +0.1982 4.2390+0.1820 4.1773+0.1772 0.8112

Analisis de costos

Los precios por diversos conceptos para la administracion de los tratamientos se presentan

en el Cuadro 14.
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Cuadro 13. Costos por conceptos

empleados para la administracion de

tratamientos.

Concepto Presentacion Precio  Usos/Rendimiento Costo/uso
Sonda pieza $5.80 12 $0.48
Jeringa tratamiento pieza $2.00 12 $0.17
Jeringa oxitocina pieza $2.00 20 $0.10
Botella plastico 200ml pieza $3.50 13.33 $0.26
Energetico comercial Frasco 250 ml $286.00 125 $2.29
Oxitocina Frasco 100 ml $222.00 500 $0.44
Agua Metro cubico $55.27 1000000 $0.00
Mano de obra* Semana 81,000.00 2880 $0.35

El costo desglosado por concepto de cada uno de los tratamientos administrados durante

este trabajo se muestran en el cuadro 15, se presentan tanto los costos sin contemplar mano

de obra debido a que en el sitio de realizacion el empleado del drea de maternidad recibe

pago fijo por semana y no percibe un sobre sueldo por la realizacion del procedimiento

realizado, también se muestra el costo incluyendo el concepto de mano de obra para

situaciones donde se tenga que contemplar per se.
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Cuadro 14. Costo por tratamiento administrado bajo condiciones y precios del aino

2014.

Tratamiento
Cal comp  Ener co Control neg Control pos
$0.48 $0.48 $0.00 $0.48
$0.17 $0.17 $0.00 $0.17
$0.10 $0.00 $0.00 $0.00
$0.26 $0.00 $0.00 $0.26
$0.00 $2.29 $0.00 $0.00
$0.44 $0.00 $0.00 $0.00
$0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$0.35 $0.35 $0.00 $0.35
Total con M.O. $1.80 $3.29 $0.00 $1.26
Total sin M.O. $1.46 $2.94 $0.00 $0.91

M.O.: Mano de obra.

-56 -



Discusion
Distribucion de la variable peso al nacimiento

El peso promedio del lechon al nacimiento registrado en el presente estudio fue de 1.449 +
0.013 Kg (media + E.E.), este resultado es similar a los reportados por Roehe (1999) quien
en un estudio con hembras Large White reporta un peso promedio al nacimiento de 1.41 kg,
de igual forma, con los resultados obtenidos por Grandinson et al. (2002) y Arango et al.
(2006) quienes reportan un valor de 1.4 kg para esta variable con lechones provenientes de

hembras Yorkshire y Large White, respectivamente.

En contraparte, el peso promedio reportado por Devillers et al. (2007) fue ligeramente
menor (1.34 + 0.015 kg) kg al encontrado en el presente estudio (1.449 + 0.013 Kg) con un
rango mas estrecho (0.45 kg a 2.30kg) que el obtenido en este trabajo (0.35 kg a 2.9 kg).

La proporcion de animales por estrato observada en este estudio fue: 22% de lechones
clasificados como bajo peso al nacer, 29% de animales clasificados como de peso promedio
al nacimiento y 49% de animales clasificados como de peso alto (n = 895). Estos resultados
son similares a los obtenidos por Milligan et al. (2002)* quienes reportan que los lechones
de bajo peso al nacer (0.974 kg, promedio) representan el 19.9% (396 lechones clasificados
de bajo peso de 1989 lechones totales). A diferencia de este trabajo que forma tres estratos
(bajo peso, peso promedio y alto peso al nacer), estos autores clasifican el resto de los
lechones como de alto peso al nacer, los cuales serian los correspondientes a los estratos
peso promedio y alto peso. En su trabajo Milligan ez al. (2002)" reportan que los lechones
de alto peso al nacer (1.466 kg promedio) fueron 1593 de 1989 lechones totales (80.1%)
similar al 78% producto de la conjuncién de los estratos peso promedio y alto peso del

presente estudio (29% y 49% respectivamente).

En un estudio realizado por Milligan ez al. (2002)® se obtiene a través del reporte de sus
resultados que el 18.1% (574 lechones de 3180 lechones totales) de los lechones
corresponden a animales de bajo peso (1.17 kg promedio), el trabajo al que se hace

referencia también clasifica a los lechones en solo dos grupos, los correspondientes a
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animales de bajo peso y el resto de animales los clasifica como animales de alto peso al
nacimiento (1.66 kg, promedio), que en este caso representan el 81.9% (2606 lechones de

3180 lechones totales).

A partir de los resultados reportados por Quiniou et al. (2002) es posible calcular que los
animales menores de 1.200 kg representan el 25.84% de los animales nacidos vivos totales
en su estudio (2,973 lechones nacidos vivos menores de 1.200 kg de 11,504 lechones
nacidos vivos totales) reportados en un estudio sobre la variacion del peso al nacimiento en
lechones y sus consecuencias sobre su desarrollo productivo. Ferrari et al. (2014)
observaron 151 lechones de < 1.200 kg de un total de 600 lechones, lo cual representa el
25.16% de lechones de bajo peso en su estudio. Estas similitudes entre los resultados
obtenidos en otros trabajos y los obtenidos en este estudio sugieren que en general entre el

20 al 25% de los lechones nacidos vivos corresponden a animales de bajo peso al nacer.
Formacion de estratos para la variable peso al nacer

El presente trabajo se orient6 al cuidado especial requerido para los lechones de bajo peso
al nacimiento, por lo que fue necesaria la formacion de estratos para definir adecuadamente

un lechén de bajo peso.

Este estudio siguio la metodologia de Dalenius y Hodges (1959) con la finalidad de lograr
la formacion de estratos con minima variacion dentro de ellos. A través de la metodologia
aplicada, se determind que para el presente trabajo los limites para el estrato de peso bajo
fue lechones > 0.300 kg y < 1.200 kg, para el estrato de peso promedio abarco lechones >
1.200 kg y < 1.500 kg y clasifico a los lechones del estrato de peso alto a los > 1.500 kg y <
3.000 kg. En este sentido, la estratificacion obtenida es diferente a lo reportado por Deen, y
Bilkei (2004) quienes consideraron lechones de bajo peso a animales entre 0.900 kg y 1.000
kg, lechones de peso promedio a los animales entre 1.200 kg y 1.590 kg y lechones de alto
peso al nacer los que tuvieron un peso mayor a 1.600 kg. La principal diferencia entre estos
autores con este estudio, es que en este trabajo se incluyen todos los rangos de peso

registrados, y los agrupa dentro de una de las tres clasificaciones (Bajo, promedio o alto

peso).
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Por su parte Bierhals ef al. (2012) en un estudio sobre la influencia de la clasificacion del
lechdn de acuerdo a su peso al reacomodo sobre la productividad de la cerda y su camada,
reportan considerar lechones de bajo peso a animales de 1.000 kg a 1.200 kg y lechones de
peso promedio a los animales de 1.4000 kg a 1.600 kg. Por lo que el rango de cada estrato
es fijo (0.200 kg) similar al intervalo de clase de una tabla de distribucion de frecuencias, lo
que posiblemente no garantice la minima variacion dentro de cada estrato. Ademas, no se
incluye la totalidad del rango de pesos al nacimiento y a diferencia de la estratificacion

realizada en el presente trabajo.

Baxter et al. (2008) en un estudio sobre indicadores fisiologicos y de comportamiento sobre
la sobrevivencia neonatal de los lechones, describen una metodologia diferente para realizar
una estratificacion en tres niveles (Peso bajo, promedio y alto), la cual se lleva a cabo
estableciendo los limites para cada estrato utilizando los cuartiles (Q;, ponde 1 < < 3) Obtenidos
de la muestra, considerando lechones de bajo peso los que fueran < 25% de los datos (Q1),
lechones de peso promedio los que estuvieran entre el 25% y el 75% de los datos (Q1 y Q3,
respectivamente) y lechones de peso alto a los que fueran > 75% de los datos (Q3).
Nuevamente la principal diferencia entre estos autores y el presente trabajo es que en este
estudio se siguid una metodologia que privilegié una minima variacion dentro de cada
estrato, lo cual no se puede obtener utilizando el valor de los cuartiles como limites para

cada estrato.
Mortalidad predestete

Durante el presente estudio, de 96 animales que fueron utilizados para la realizacion de este
trabajo sobrevivieron 83 lechones y 13 murieron. Esto representa el 86.46% de
sobrevivencia y el 13.54% de mortalidad respectivamente. Estos resultados son similares a
lo encontrado por Ferrari et al. (2014) quienes reportan una mortalidad del 13.9% en

lechones de un rango de peso similar (< 1.200 kg).

Por su parte, la mortalidad reportada por Quiniou et al. (2002) también es similar a la
mortalidad observada durante la realizacion del presente trabajo (16.3% y 13.54%

respectivamente).
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Los resultados observados en este trabajo son diferentes a los reportados por Milligan et al.
(2002)®, quien reporta un porcentaje de mortalidad mas alto (24.8%) en lechones de bajo
peso al nacer, en camadas formadas en condiciones similares a las observadas en este
estudio (> 12 lechones), con un peso promedio similar al obtenido durante el presente

trabajo para lechones clasificados como de bajo peso (1.06 kg y 1.030 kg respectivamente).

Milligan et al. (2002)" reportan para camadas > 12 lechones de bajo peso al nacer (0.90 kg
promedio) una mortalidad ain mas alta que la observada durante este estudio (36.9% vs

13.54%, respectivamente).

Las causas de muerte registradas durante este trabajo fueron clasificados en: aplastamiento
53.85%, inanicion 15.38%, eutanasia 7.69, agresion 7.69%, timpanismo (atresia) 7.69%,
asfixia 7.69%. Estos resultados difieren de lo reportado por Ferrari et al. (2014) quienes
obtuvieron las siguientes causas de mortalidad y la proporciéon que representan sobre las
muertes totales (44 muertes): inanicion 52.3% (23 muertes), aplastamiento 25.0% (11

muertes), diarrea 20.05% (9 muertes) y atresia anal 2.3% (1 muerte).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con lo expuesto por Edwards
(2002), quien sefiala que tipicamente la principal causa de mortalidad en granjas
comerciales es por mucho el aplastamiento, para este estudio esta clasificacion resulto ser la

causa de poco mas de la mitad de las muertes (53.85%).

Las causas de mortalidad encontradas en este estudio son similares a lo obtenido del
Easicare recording system (1995) y Riart et al. (2000) y que es presentado por Edwars
(2002), la aparente diferencia en la proporcion que se observa, se debe a que en el presente
estudio no se tomd en cuenta a los mortinatos para el calculo de la mortalidad total, debido
a que no resultaban relevantes para el cumplimiento de los objetivos de este trabajo. En las
Figuras 4 y S se observa que al igual que lo observado en este trabajo el aplastamiento y la
inanicion fueron algunas de las causas de mortalidad con una mayor proporcidon sobre la

mortalidad total.

A pesar de la diferencia numérica observada entre los tratamientos para la variable de

interés mortalidad predestete (administracion de calostro complementario [3.13%]
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administraciéon de producto energético comercial [3.13%], control positivo [1.04%] y
control negativo [6.25%]), dicha diferencia no es significativa. Por lo que no es posible
indicar que exista diferencia estadistica entre los tratamientos para esta variable. Estos
resultados son concordantes con lo reportado por Muns et al. (2014) quienes en un estudio
sobre el efecto del reacomodo y la suplementacion oral con calostro en el rendimiento de
los lechones recién nacidos, no obtuvo diferencias significativas entre los lechones que

recibieron suplementacion oral de calostro y los que no recibieron dicho tratamiento.

De igual manera Miranda (2010) no obtuvo diferencias significativas en la mortalidad de
lechones de dos categorias de peso que recibieron un suplemento energético a diferentes
dosis y un grupo control, lo cual es concordante con los resultados obtenidos en este

estudio.

Por el contrario White et al. (1996) reportan una disminucién significativa de la mortalidad
en lechones que recibieron una dosis de 12 ml de calostro bovino en comparacion con los
animales del grupo control, el cual no recibido tratamiento (10.1% vs 18.2%,
respectivamente), sin embargo, la diferencia en estos resultados puede estar relacionada a
una mayor complejidad en el tratamiento, debido a que este contemplaba ademas la

administracion de oxigeno via nasal.
Variables: Peso a 3,7, 14 y 21 dias y ganancia de peso a 1y 21 dias.

Este estudio no encontr6 diferencia significativa entre las medias de peso de los diferentes

tratamientos en ninguno de los momentos en que la variable fue medida (3, 7, 14 y 21 dias).

Los resultados obtenidos en este trabajo son concordantes con los obtenidos por Muns et al.
(2014) quienes en su estudio sobre el efecto del reacomodo y la suplementacion oral con
calostro en el rendimiento de los lechones recién nacidos, no observaron diferencia
significativa en el peso promedio a los 1, 10 y 19 dias de vida, en lechones que recibieron
uno de cuatro tratamientos: A) Sin suplementacidn oral de calostro porcino y reacomodo en
camada estandarizada por niimero y asegurando que menos del 50% de los lechones de la
camada tuvieron un peso al nacimiento menor a 1.35 kg (1.17 kg, 2.58 kg y 4.38 kg); B)

Sin suplementacion oral de calostro porcino y reacomodo en camada estandarizada por
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nimero y compuesto solamente de lechones que tuvieron un peso al nacimiento menor a
1.35 kg (1.15 kg, 2.63 kg y 4.54 kg); C) Con suplementacion oral de 15 ml de calostro
porcino y reacomodo en camada estandarizada por nimero y asegurando que menos del
50% de los lechones de la camada tuvieron un peso al nacimiento menor a 1.35 kg (1.200
kg, 2.74 kg y 4.93 kg) y D) Con suplementacion oral de 15 ml de calostro porcino y
reacomodo en camada estandarizada por nimero y compuesto solamente de lechones que

tuvieron un peso al nacimiento menor a 1.35 kg (1.17 kg, 2.52 kg y 4.40 kg).

Los resultados obtenidos por Miranda (2010) concuerdan con lo obtenido en este trabajo,
en su estudio no obtuvo diferencias significativas en el peso promedio al destete con
lactancia de 21 dias entre lechones que recibieron la suplementacion con un producto

energético comercial con dosis de 4 ml (5.8 kg), de 2 ml (5.8 kg) y sin suplementacion (5.7
kg).

Por su parte, los resultados obtenidos por White (1996) muestran que no existe diferencia
significativa entre el promedio de peso de lechones que recibieron un protocolo de manejo
que incluy6 la administracion de 12 ml de calostro bovino y lechones que no recibieron
dicho protocolo a 7 dias de edad (2.58 kg y 2.61 kg, respectivamente) y 14 dias de edad
(3.88 kg y 3.85 kg, respectivamente). De manera contradictoria, el mismo estudio sefiala
que el promedio de peso al destete (21 dias) es significativamente diferente entre los

lechones que recibieron el protocolo (5.33 kg) y los que no recibieron el tratamiento (5.09
kg).

Los resultados obtenidos en el presente estudio se encuentran bajo el efecto del reacomodo
realizado en las camadas (nimero de lechones e intervalo de pesos), en este sentido Deen y
Bilkei (2004) senalan que las variables mortalidad y ganancia de peso se ven afectadas
principalmente por el tamafio de camada y de forma secundaria por la variacion interna de
peso de los lechones solo en camadas numerosas (12 lechones). Por su parte Ferrari et al.
(2014), senalan que, tanto la ingesta de calostro como el peso al nacer son importantes para
la sobrevivencia y el crecimiento de los lechones (principalmente de bajo peso). Estas ideas
en conjunto sugieren que los resultados obtenidos pudieran ser diferentes si los tratamientos

fueran administrados a lechones bajo diferentes condiciones de reacomodo (tamafio de
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camada y variacion interna de peso), situacion bajo la cual posiblemente tuvieran un efecto
significativo sobre las variables de interés, por lo que seria conveniente que en un futuro se

ampliara la informacion sobre este tema.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir del andlisis de los datos generados en este trabajo
permiten concluir que no existe evidencia estadistica suficiente para pensar que a partir de
la administraciéon de calostro porcino complementario o de un producto energético
comercial especializado a lechones de bajo peso (< 1.200 kg), exista diferencia en el
promedio de las variables: mortalidad predestete, presentacion de diarreas, peso promedio a
los 3, 7, 14 y 21 dias y ganancia de peso a 1 y 21dias, bajo las condiciones de cria de una

granja comercial de produccion porcina.

Al no existir diferencia significativa en la variable mortalidad entre el grupo control
positivo y el grupo control negativo, se puede asumir que el uso de una sonda gastrica para
la administracion de productos no resulta en un riesgo para la sobrevivencia del lechon.
Ademas, al no encontrar diferencia significativa en el peso promedio a los 3, 7, 14 y 21 dias
de vida del lechon se demuestra que el uso de la sonda gastrica no genera traumatismos que

deriven en la disminucion del consumo del lechon.

Al no existir diferencia significativa entre las medias de los tratamientos para las variables
de interés, el criterio de seleccion econdmica se restringe a utilizar el tratamiento de menor
costo, por lo que en el caso del presente estudio la decision econdémica mas adecuada es la
de no utilizar ninguno de los productos probados en este estudio, debido a que no lograron

generar una mejora significativa que justifique su uso.
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Abreviaturas y Siglas usadas

Adenosin Trifosfato
Consejo Mexicano de la Carne

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

Direccion de Analisis Economico y Consultoria

Error Estandar

Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura
French (O (mm) = French/3)

Inmunoglobulina G

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura

Policloruro de vinilo
Proteina de desacoplamiento 1

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

Sindrome respiratorio y reproductivo porcino
Statistical analysis system

Subsecretaria de Fomento a los Agronegocios

Unidades Internacionales

Via Intravenosa de administracion
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ATP
COMECARNE

USDA
DAEC

E.E.
FIRA
Fr
IgG

INEGI

FAO
PVC

UCP-1

SAGARPA
SIAP
PRRS

SAS

SFA
Ul

LV.
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