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Prologo

La produccion porcina es una actividad pecuaria con un importante crecimiento en
Iberoamérica debido a la demanda mundial de carne de origen animal, lo que ha llevado a
que el consumo per Cépita se ha duplicado en los ultimos afios y de acuerdo a cifras de la
FAOQO, la carne de cerdo es la que mas se produce en el mundo. Diferentes proyecciones
sugieren que esta situacion se mantendra en los siguientes afios, lo que representan un reto
importante para la industria porcina en Iberoamérica y el mundo.

El tamafio y las caracteristicas del sector de produccion porcina son muy diferentes
dependiendo del pais. Por ejemplo, Brasil o Espafia cuentan con méas de tres millones de
vientre mientras que en otros paises iberoamericanos no llega a unos miles de madres.
Ademas el grado de intensificacion productiva y/o tecnificacion es muy variable entre
paises. Sin tener en cuenta la porcicultura “traspatio”, hay paises en los que las granjas de
tamafio pequeiio y medio son mayoritarias (ejemplo: Guatemala, Honduras, Cuba o
Uruguay) en muchos casos incluso en situacion de produccidn extensiva, mientras en otros
la porcicultura industrial, altamente tecnificada, es muy mayoritaria (ejemplo: México,
Brasil, Chile o Espafia). Por otra parte la produccion de cerdos en Espafa y Portugal, o en
paises que pretendan exportar a la Unidn Europea, requiere cumplir escrupulosamente las
leyes europeas de bienestar animal. Por todo ello es importante que los productores,
técnicos y veterinarios tengan acceso a informacidn actualizada y concisa que les facilite su
labor profesional y les ayude a alcanzar en cada caso los objetivos propuestos.

Es por esta razon que la Red Porcina Iberoamericana presenta el “Manual de Buenas
Practicas de Produccion Porcina: Lineamientos generales para el pequefio y mediano
productor de cerdos”. Este manual tiene como objetivo ser una guia practica para este tipo
de produccidn porcina en Iberoameérica, un punto de referencia para aquellos que se inician
en este campo o bien una herramienta para aquellos productores y veterinarias en busca de
un mejoramiento en sus sistemas de produccion.

El manual ofrece una guia en diferentes temas importantes de la produccién porcina. El
primer capitulo se dedica a aspectos relacionados con las instalaciones, con un enfoque
referido principalmente a la porcicultura tecnificada. En los capitulos dos y tres se revisan
aspectos basicos relacionados con bioseguridad, limpieza y desinfeccion y manejo de la
alimentacidn, respectivamente. El capitulo cuatro se ocupa del manejo de la reproduccion,
el cinco desgrana aspectos del manejo sanitario y el seis se ocupa de las normas generales
de manejo. El capitulo siete relata los aspectos béasicos de la gestion ambiental v,
finalmente, los capitulos ocho y nueve se ocupan, respectivamente, del bienestar y el
transporte bajo un criterio especialmente focalizado en la legislacion de la Union Europea.

Dr. Jesus Hernandez
Dr. Josep Gasa
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Instalaciones para porcinos

Introduccion

En los sistemas de produccién porcina las instalaciones son un elemento
fundamental de la empresa, ademas de los animales (caracteristicas de la linea
genética utilizada), el productor y veterinarios (mano de obra). Estos elementos
constituyen los tres pilares basicos sobre los que descansa el sistema de
produccién. En este capitulo se discutiran los criterios que se deben tomar en
cuenta durante el disefio de una instalacion porcina.

Principales factores que se deben tomar en cuenta en el disefio de una granja
porcina:

e Ubicacion. Se recomienda construir las instalaciones en un terreno alto,
bien drenado y con fuente de agua.

e Clima. Se debe tomar en cuenta la orientacion de los vientos para evitar
problemas de malos olores. En climas calidos tropicales las instalaciones
deben proveer un ambiente fresco y permitir la ventilacion por lo cual las
construcciones son menos costosas que en climas frios, donde los cerdos
los lechones necesitan fuentes de calor.

e Sistema de explotacion. El costo de las instalaciones varia segun el sistema
de produccion: ciclo completo, segregado en tres sitios; o el grado de
tecnificacion: en confinado intensivo, extensivo o mixto.

e Tipos de produccion. Si la granja esta destinada a la cria de cerdos para la
engorda se requerira un minimo de instalaciones: corrales de inicio,
desarrollo y engorde, con sus respectivos comederos y bebederos.

e Produccion de lechones: Se necesitan todas las instalaciones para el pie de
cria, donde los lechones se destetan a 28 dias.

e Produccion en ciclo completo: Requiere de mayor inversion en
instalaciones para todas las etapas productivas de los cerdos.

e Necesidades de espacio vital. Esto determina el tamafio de las
instalaciones y la cantidad de equipos porcicolas e infraestructura.
Calcular el nimero de espacios vitales para verracos, jaulas o espacios
para cerdas gestantes, numero jaulas de lactacién, corrales para lechones
destetados, espacio para cerdos en crecimiento, engorde y espacios para
las cerdas y verracos de reemplazo.

o Necesidades de agua. Es necesario contar con un buen suministro de agua
en cantidad y calidad para todas las necesidades de la granja,
especialmente para el consumo de los cerdos y la limpieza de las
instalaciones.

e Manejo de los desechos. Se debe planear cuidadosamente la eliminacion o
el aprovechamiento de los desechos de la granja, para evitar
contaminaciones, malos olores.

Es importante destacar que el objetivo de las instalaciones es proporcionar a los
cerdos el maximo confort fisico, social y climatico que les permita alcanzar el
nivel de produccion deseado. Ademas, deben facilitar el trabajo de los veterinarios
y personal de granja, asumiendo el minimo riesgo. Para el porcicultor las
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instalaciones representan una inversion economica inicial muy importante, que ha
de ser amortizada convenientemente y que ademas requieren un gasto constante
de mantenimiento (consumo de energia, reparaciones, etc). Por otra parte, en
muchos paises la construccion, modificacion o ampliacién de una granja esta
sujeta a un conjunto de normas legales obligatorias que emanan de las diferentes
instituciones paraestatales, estatales o locales.

Aunque las caracteristicas de las edificaciones dependen del nimero y tipo de
animales que alojen, en su construccion siempre se tendra en cuenta como minimo
los siguientes aspectos:

a) la localizacion de cada grupo de animales (reposicion, gestacion,
maternidad, transicion y cebo) en el contexto global de las edificaciones de
la granja con objeto de minimizar y facilitar su trasiego dentro y entre
naves.

b) el volumen vy, especialmente, la superficie construida total y Gtil para los
animales, que junto al tipo de suelo, el tamafio de los grupos y a la
distribucion del utillaje, ha de constituir la base para el control fisico y
social de los animales.

c) las caracteristicas propias del edificio que han de permitir el control
climatico del espacio interior. Entre estas caracteristicas son especialmente
importantes:

i) el grado de aislamiento térmico que proporcionan suelos, paredes,
cubierta, puertas y ventanas.

i) el sistema de ventilacion elegida y sus mecanismos de control.
iii) los posibles sistemas de refrigeracion y/o calefaccién que se
puedan instalar.

El cumplimiento de estas premisas en su totalidad tan solo se contempla en la
porcicultura industrial o intensiva, mientras en la extensiva y mixta se contemplan
parte de ellas y de forma menos estricta. En general unas instalaciones mas
sofisticadas favorecen la obtencion de mejores resultados productivos aunque
también son maés caras, tanto de implantacion como de mantenimiento. Suelen
demandar mano de obra mas especializada y consecuentemente, no siempre
resulta en un mejor balance econémico para la empresa. Sin duda para decidir el
grado de inversion en instalaciones debe tenerse en cuenta tanto el potencial
productivo de los animales como la cantidad y calidad de la mano de obra
disponible.

Las principales instalaciones de una granja porcina en ciclo cerrado (se recurre al
ciclo cerrado para contemplar todos los estados fisiologicos y tipos de cerdos
posibles) son:

1) gestacién, incluyendo cubricién.
2) maternidad.

3) destete/transicion.

4) crecimiento y engorde/cebo.
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Dentro del término “instalaciones” se incluye no solo las edificaciones sino
también todo aquel utensilio integrado en las instalaciones, destinado a facilitar el
correcto manejo de los animales (silos de pienso, comederos, bebederos, mangas
de manejo, sistemas auxiliares de refrigeracion y/o calefaccion,...) (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de comederos (A) y bebederos (B) de uso mas comun en granjas
porcinas. Los comederos circulares son los mas utilizados para lechones, los de varias
bocas en transicion y los tipo holandés (boca Unica) en crecimiento y engorde. Los

bebederos suelen ser tipo “chupete”, “cazoleta” o “bafiera” (no aparece en la Figura pero
suele ser el propio comedero con un nivel constante de agua).

Como ejemplo, para una granja intensiva de ciclo completo bien dimensionada, la
superficie total construida se distribuiria aproximadamente en: 20-26% gestacion
(valor mas alto con cerda en grupo para cumplir con la normativa europea), 8-
10% maternidad (el valor alto con destetes a 28 dias), 10-11% destete/transicion y
50-60% crecimiento y engorde dependiendo del peso comercial de salida al
matadero.

Todas las granjas disponen ademas de una zona de cuarentena y/o adaptacion
para cerdas jovenes y en algunas incluso se pueden encontrar dependencias de
menor importancia como la enfermeria o espacio para los verracos cuando se
trabaja con semen propio. Ademas de las instalaciones que albergan animales, la
mayoria de las granjas cuentan con otros espacios como vestuarios, oficinas,
almacén, taller, etc. Finalmente, en el complejo de instalaciones también hay que
contemplar los sistemas de control y gestion de purines y cadaveres.

En las proximas paginas se describe el tipo de instalaciones mas comunes en las
granjas intensivas comerciales. Sin embargo, en la practica, dentro de la
porcicultura intensiva y por supuesto en la extensiva y mixta, se encuentran
modelos de instalaciones diferentes, debido tanto a la existencia de un abanico
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amplio de situaciones practicas, como a que muchas granjas son el fruto de
ampliaciones o reformas a partir de otras anteriores que son reutilizadas.

Instalaciones de gestacion

La nave de gestacion alberga las cerdas jovenes desde la cubricion fértil y las
adultas desde el destete hasta unos dias antes del parto. El alojamiento puede estar
diferenciado en dos espacios uno para las cerdas desde el destete hasta finalizar el
primer mes de gestacion, una vez constatado el diagnostico de gestacion positivo,
(nave de cubricidn-control, 4-6 semanas) y otro para el resto de la gestacion
(nave de gestacion confirmada, 11-12 semanas). Durante el periodo cubricion-
control las cerdas suelen alojarse en jaulas individuales (Figura 2-A) mientras que
en los paises de la UE o toda empresa que desde fuera quiera exportar a dichos
paises, las cerdas en gestacion confirmada habré que alojarlas en grupo a partir de
2013.

Segun la ley Europea de bienestar animal las instalaciones de gestacion
confirmada han de cumplir fundamentalmente dos requisitos: a) los animales han
de estar alojados en grupo y b) cada cerda ha de disponer de una superficie
minima. De hecho existe un amplio abanico de instalaciones de gestacion
confirmada que va desde grupos pequefios (menso de 10 cerda) y homogéneos
con un sistema de alimentacion en caida lenta (Figura 2-D), pasando por la
utilizacion de jaulas basculantes que permite enjaular las cerdas durante el periodo
de alimentacion (Figura 2-C), grupos grandes (40-70 cerdas) con sistema de
alimentacion automatico tipo tunel (Figura 2-B) e incluso grupos muy grandes
(més de 100 cerdas) con alimentacion esparcida en suelo.

El espacio de cubricion control suele estar equipado con un sistema de
dosificadores que permite la administracion individual de pienso (Figura 2-A).
Ademas en esta zona debe existir un espacio (generalmente corrales individuales)
para los verracos de recela. El espacio minimo por verraco, de acuerdo con la
normativa europea, es de 6 m?y de 10 m? si se realiza extraccion de semen.

El coste comercial de la instalacién (precios espafioles 2008) varia entre 500 y
800 Eu por plaza, dependiendo del sistema de alojamiento en grupo elegido y la
sofisticacion del utillaje. Los suelos suelen ser total o parcialmente emparrillados
y la ventilacion estatica con ventanas practicables. No se contemplan sistemas de
calefaccién y algunas granjas disponen de sistemas auxiliares de refrigeracion
(cuando existen generalmente son paneles de humidificacion).
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Figura 2. Vista general de una nave de cubricion-control (a) y ejemplo de instalacion de
gestacion confirmada: grupos pequefios y caida lenta (d), jaulas basculantes (c) y grupos
grandes con sistema de alimentacion tipo tunel (b)

Maternidades

La instalacion de maternidad estd compuesta por un conjunto de salas de
capacidad variable (entre 6 y mas de 20 plazas) dispuestas, generalmente, en
forma de “vagon de tren”. La estructuracion en salas obedece a la conveniencia de
realizar “todo dentro todo fuera” para limpiar y desinfectar la instalacion e
intentar realizar vaciado sanitario entre dos grupos consecutivos de cerdas. Cada
sala consta de un conjunto de plazas de maternidad dispuestas en serie (Figura 3-
A) o en bateria (Figura 3-B), donde la cerda pare y tras el parto convive con su
camada hasta el destete. La cerda se mantiene en una jaula metalica (“jaula o
camisa de parto”) mientras los lechones pueden acceder libremente a todo el
espacio de la plaza. La plaza (Figura 4) esta disefiada para crear dos espacios
climaticos diferentes para la cerda y los lechones. La cerda dispone de su propio
comedero y bebedero individual y los lechones de una placa calefactora y
eventualmente también de comedero y bebedero.

La maternidad es la instalacion relativamente mas cara de la granja tanto por su
alto coste de instalacion (méas de 2000 Eu/plaza en Espafia en 2008) como por el
de funcionamiento (consumo de energia), por ello el ganadero procura hacer la
méxima utilizacion de esta instalacion. Cada plaza ocupa una superficie de 4-5 m?
y ha de permitir un control estricto de las condiciones climaticas de las salas. El
sistema de ventilacion suele ser dinamico por depresion, cuenta con calefaccion
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para los lechones y muy comunmente incluye algun sistema de refrigeracion para
el verano (por ejemplo: paneles humidificadores).

Figura 3. Sala de maternidad con las plazas dispuestas en serie (A) o en bateria y las
cerdas de cara al pasillo (B).

2325
Tolva de lechones Bebedero de lechones
Nido con -
focode || — J—L -
calor
| 1517
ZONA DE LA HEMBRA 0|-7-'*0'8°
- 5,00
L ] .
Comedero y 7

bebedero Jaula de parto

Figura 4. Detalle de la plaza de maternidad: A) disposicion y dimensiones aproximadas;
B) El suelo del cubiculo de la cerda es de hierro mientras en el resto del habitaculo es de
plastico. La placa calefactora estd ubicada a la izquierda. C) y D) ejemplos de de
maternidades en extensivo.
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La etapa de parto y lactacion resulta de especial importancia para la productividad
de los productores porcinos, mas aun para los sistemas al aire libre, ya que en ella
se produce la mayor proporcion de pérdidas de lechones (7 a 20%). En los
sistemas al aire libre (Figura 4-C y D) el disefio de las parideras tiene gran
importancia para el bienestar de la cerda y sus lechones, el adecuado disefio
reduce la mortalidad.

Las dimensiones, la forma, facilidad de transporte, temperaturas internas,
ventilacién, coste y durabilidad son algunas de las caracteristicas importantes en
el disefio construccion de una paridera de campo. Esto estaria relacionado con el
bienestar de las cerdas a través del consumo de alimento, los cambios o perdidas
de peso durante la lactacion y con el intervalo destete a concepcion.

En la figura 4 C se muestra la paridera, de forma rectangular con dimensiones de
2,85 m de largo x 1,80 m de ancho x 1,60 m de alto en la parte mas elevada, con
aislamiento térmica en el techo y en el interior de las ventanas de poli estireno
expandido de alta densidad, de 3 cm. de espesor, la entrada es de 0, 80 m de ancho
x 1 m de alto. En la esquina anterior interna, vista de frente, cuenta con un espacio
para los lechones, en la parte inferior del cajon una abertura para entrada de los
lechones de 0,30 x 0,30 m.

En la figura 4-D se muestra la paridera de arco con medidas de tres metros en la
base del arco x 1,60 m de profundidad x 1,30 m de alto maximo Con una ventana
pequefia que cubre parte del area superior posterior del arco, en diagonal con la
abertura de entrada ubicada en el lado derecho vista de frente.

Instalaciones de Destete/T ransicion

Los lechones suelen permanecer en destete/transicion desde que se separan de la
madre hasta aproximadamente los dos meses o dos meses y medio de vida
(tiempo de permanencia entre 5 y 8 semanas). La instalacion se organiza en salas
(Figura 5), dispuestas en forma de “vagéon de tren” o no, capaces de albergar los
lechones destetados a lo largo del periodo que dura la etapa de destete/transicién
mas una semana minimo, destinada a poder realizar “todo dentro todo fuera”,
limpiar a fondo y proceder al vaciado sanitario. De hecho, en granjas bien
dimensionas, se procura que los lechones destetados un mismo dia se alojen en
una o varias salas donde permanecen durante todo el periodo sin ser mezclados
con otros animales destetados antes o después.

Las salas de destete/transicion suelen estar acondicionadas, con ventilacion
dinamica y calefaccion, generalmente de tipo ambiental. Los lechones se alojan en
grupos a una densidad legal de 4-5 lechones/m? (0.20-0.25 m%/lechén), disponen
de comedero y bebedero y el suelo puede ser parcial o mejor totalmente
emparrillado y a poder ser de plastico. El coste comercial de implantacion es de
alrededor de 120-140 Eu por plaza.
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Figura 5. Ejemplo de sala de destete/transicion: A) vista general de una sala con
capacidad aproximada para 500 lechones (16 corrales, 32 lechones por corral); B) detalle
de los corrales. La instalacion dispone de alimentacion liquida que no es muy usual en
esta fase. C) instalaciones de destete en condiciones extensivas o semi-extensivas.

En condiciones extensivas y semiextensivas se pueden utilizar una cama de paja
de trigo, cebada, cascarilla de arroz, aserrin de madera, etc. como se muestra en la
figura 5 C), se requiere de un espacio vital de 0.4 m? hasta que los cerdos pesen
30 kilos, no se utilizan fuentes de calor, menos coste en infraestructura, la
ganancia de peso es menor que en pisos de plastico y calefaccion.

Instalaciones para crecimiento y engorde

El crecimiento y engorde suele realizarse en naves grandes (Figura 6) capaces de
albergar entre varios cientos y mas de mil cerdos. Es importante mencionar que
estos disefios dependen en gran mediad de las condiciones ambientales de la zona
donde se ubica la granja. En caso de granjas en climas humedos, existen algunas
diferencias que se pueden observar en las figuras 7 y 8. Cada nave puede 0 no
estar dividida en salas y cada sala se compone de un nimero variable de corrales
segun sea el tamafio del grupo. Las particiones entre corrales suelen ser de
hormigén o metal. El tamafio de grupo mas habitual varia entre diez y mas de 30
cerdos. El suelo suele ser de hormigon ya sea total o parcialmente emparrillado.
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Figura 6. Vista general de (A) una nave de engorde de uso muy comdn en nuestro entorno
y (B) alojamiento alternativo en algunas zonas templadas.
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Figura 7. Instalacion de engorde para cerdos en piso de concreto y charca en clima
tropical.

Salvo excepciones, las naves cerradas de crecimiento y engorde suelen disponer
de ventilacion natural (estatica), muy comdnmente con automatizacién de
ventanas, sin sistemas especiales de calefaccion ni refrigeracion. En algunas
ocasiones, si se realiza pre-engorde (los lechones llegan a la instalacion con pesos
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inferiores a 20 Kg), se puede habilitar un sistema de calefaccion transitorio en
invierno. Los comederos suelen ser tipo holandés o de varias bocas y el bebedero
de “chupete” o “cazoleta”. No es extrafio encontrar sistemas de alimentacion
liquida en estas instalaciones. Aunque el coste por plaza no es muy alto (160-200
Eu) la instalacion de crecimiento y engorde viene a representar mas del 50% de la
inversion inicial en la construccion de un ciclo cerrado.

Para la porcicultura familiar a pequefia escala se utilizan los mismos conceptos y

la diferencia radica en el tamafio de la unidad de produccién y el grado de
tecnificacion.
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Figura 8. Galpo6n de engorde en clima tropical.

Calculo de lugares para una granja porcina

Los lugares necesarios 0 plazas se determinan tomando en cuenta el ciclo
reproductivo de la cerda, dias de gestacion (114-115), duracion de la lactancia (28
dias) e intervalo del destete al primer servicio, monta o inseminacion (7 dias). En
definitiva, el ciclo dura un minimo de 147 dias, aunque en general suele

sobrepasar los 150 dias, lo que significa que una cerda puede tener hasta 2.4
partos al afio y destetar unos 25 lechones.

Aunque el célculo del nimero de plazas suele realizarse mediante formulas
matematicas que tienen en cuenta los distintos acontecimientos que las cerdas y
sus lechones experimentan en la granja, podemos realizar una aproximacion
sencilla del siguiente modo (Figura 9):
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1- Lugares de gestacion: Si suponemos un manejo en lotes semanales y destetes a
las cuatro semanas (28 dias), dividiremos el rebafio de madres en 21 lotes (147
dias/7 dias). De estos lotes, 16-17 estaran en las instalaciones de gestacion y 4-5
en la maternidad. EI nimero de plazas de gestacion necesarias sera de
aproximadamente 17 semanas multiplicado por el censo de cerdas de la granja
(CC) dividido por 21 semanas minimo que dura el ciclo productivo y todo ello
multiplicado por un factor que tenga en cuenta las repeticiones, abortos,
introduccion de primerizas, etc... (valor aproximado entre el 12 y 20%, o incluso
mayor, segun sea el éxito del manejo reproductivo de la granja) [(17 x (CC/21)) x
1.15)]. Si es el caso, entre el 33 y 40% de las plazas estaran en cubricion control y
el resto (60-67%) en gestacion confirmada.

Ciclo Productivo de la cerda Mortalidad: 12.5% Permanencia en semanas
Gestacién 115d Lactancia: 8% Gestacidn: 17
Lactancia 28d Destete: 1.5% Maternidad: 4
Dias dest-serv  7d Engorda: 3% Destete: 8
Total de dias 150 Engorda: 14
Ciclo en semanas 21.43 Cuarentena: 17
Cerdas en Relacion Edad de venta: 161d
Produccion hem/sem Peso deventa 110 kg
Fertilidad: 100% 50 20
Lechones nacidos vivos: 10.4
s = 8 v o
E g g 5 5 8 g £
Etapa ¢ © B a a c 2 >
o E 3 3 8 g pt 8
g & £ : E £ %
v o S = o
Sementales 3 1 3 9
Gestacion 2.7 17 46 1 46 1.5
Maternidad 3 4 11 1 11 4.25
Destete 26 8 208 20 10 0.35
Engorda 25 14 354 20 18 1
Cuarentena 17 7 1 1.5

Figura 9. Ejemplo del calculo de lugares para una granja de 50 cerdas.

2- Lugares de maternidad: El calculo aproximado de las plazas de maternidad se
realizard multiplicando el nimero de partos esperado por semana (CC/21) por las
semanas de lactacion mas una; en el caso que nos ocupa de destetes a 28 d
((CC/21) x 5). La semana extra es la que se utiliza para llevar a cabo el vaciado
sanitario de las instalaciones y la adaptacion de las cerdas a las jaulas.

3- Lugares de destete y engorda: Las plazas de destete o transicién se calcularan
partiendo del ndmero de lechones destetados por semana, multiplicado por el
namero de semanas que vamos a tener los lechones en transicién mas una; en este
caso es también importante practicas el “todo dentro todo fuera” y vaciado
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sanitario. Algo parecido se hara con las plazas de engorda o crecimiento y cebo, si
bien en este caso no se suele practicar vaciado sanitario, también se precisa méas
espacio (el equivalente a una o varias semanas) para poder efectuar la
comercializacion de los cerdos engordados sin problemas.

Si el sistema de manejo fuera en bandas de tres semanas y no en lotes semanales,
y manteniendo el destete a 28 dias e incluso se podria alargar hasta 35, en lugar de
dividir el rebafio de madres en 21 grupos lo dividiriamos en 7 (21/3). Para seis de
los siete grupos se habilitaria espacio/plazas en gestacion y para dos en la
maternidad; para que el sistema funcione sin problemas se requiere habilitar
espacio para un grupo de los 7 tanto en la gestacion como en la maternidad.
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Introduccion

Bioseguridad es un conjunto de practicas que permiten prevenir y evitar la
introduccién de vectores que puedan transmitir enfermedades en cualquier area de
produccién animal. Como parte de estas practicas, la limpieza y desinfeccion
complementan la bioseguridad en las granjas y garantizan el objetivo final de
mantener el espacio libre de microorganismos. Ambas acciones siempre seran
aplicadas en forma conjunta. Limpieza es la separacion completa y duradera de dos o
mas sustancias o materias que se hayan unido entre si. La desinfeccion consiste en
inactivar determinados microorganismos (bacterias, virus, hongos, etc.).

En este capitulo se describen las principales medidas de bioseguridad a implementar
en las granjas porcinas, aunque muchas de estas recomendaciones dependeran de las
circunstancias particulares de cada granja. Los productores deben usar este manual
para revisar sus procedimientos y determinar el riesgo que existe para la entrada de
nuevos patdgenos.

Requisitos minimos

A continuacion se describen los principales medidas que deben considerarse para
mantener la bioseguridad en las granjas:

e Identifique los elementos de alto riesgo (clientes, conductores y vehiculos)
que tienen la posibilidad de estar en contacto con otras granjas, rastros,
acopios de animales, etc.

e Definir claramente los limites de las zonas consideradas como zona limpia y
zona sucia, adopte medidas obligatorias de desinfeccidn y evite el libre flujo a
la granja.

e Delimitar el area que aloja a la granja con una cerca perimetral que controle el
libre paso de personas, animales domésticos y silvestres.

e La entrada debera ser Unica y con la informacion a la vista de “Prohibido el
acceso por razones sanitarias”. Debe existir control de ingreso y salida para el
personal y vehiculos que obligadamente tengan que introducirse después de
cumplir con las normas de bioseguridad (bafios, vado sanitario, arco de
desinfeccion etc.).

e EI area de administracion e ingreso debe ser un edificio ubicado dentro del
perimetro controlado de la granja. Debe delimitarse la zona de vestuario de
calle que se considera como “sucia”. Las regaderas para lavado y desinfeccion
del cuerpo es la zona “gris”. Un tercer sitio para secarse el cuerpo y donde se
proporciona ropa y calzado de granja, se denomina zona “limpia”.

e El personal que labora en la granja no debe exponerse a contaminaciones que
representen riesgos de salud para los animales en produccion. Esta prohibido
visitar otras explotaciones de produccion animal, rastros o plantas
procesadoras de carnicos asi como tener cerdos en su casa.
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Introduccion de animales y material genético

La introduccion de animales y material genético, puede tener implicaciones para la
salud y la produccion en la granja. Esto ocurre por medio de cerdos infectados de
reciente adquisicion, por lo que debera evitarse el contacto directo entre animales
infectados y susceptibles. El aislamiento de los animales antes de entrar a la granja
permite observar si presentan signos de enfermedad. La cuarentena sirve también
para vacunar o aclimatar a los nuevos cerdos a las enfermedades que presenta la
granja. Para la cuarentena, es necesario contar con un area, o unidad de aislamiento
especial y llevar a cabo las siguientes recomendaciones de bioseguridad:

e Conozca las enfermedades existentes en su granja.

e Pida a su veterinario que se ponga en contacto con el responsable de la
empresa donde compra los animales de reemplazo para discutir los
procedimientos de monitoreo de salud y su estado de salud actual.

e Aisle animales nuevos (animales de reproduccién, cerdos de engorda, etc.),
vacune y/o aplique medicamento (si es necesario) a los animales nuevos
durante el periodo de aislamiento y/o utilice otros medios para asegurarse de
que no estd comprando ningun problema de salud.

Por otro lado, la introduccion de material genético principalmente a través del semen
representa una fuente potencial de riesgo. De ahi la importancia de realizar andlisis
para prevenir la diseminacién de infecciones transmitidas a través de este vector. El
papel del semen en la transmision de enfermedades virales ha sido documentado en
sementales natural y/o artificialmente infectados. La mayoria de los virus que causan
infecciones sistémicas pueden ser excretados en semen, entre ellos el virus de
Aujeszky, sindrome reproductivo y respiratorio porcino (PRRS), parvovirus, entre
otros.

El uso de sementales vivos representa el mayor riesgo de introduccion de
enfermedades a la granja. Es por esto que la implementacion de inseminacion
artificial disminuye en gran medida este riesgo. No obstante que la inseminacion
artificial permite un uso mas amplio de material genético variado, de una manera mas
segura que mediante el uso de sementales, ambos procedimientos de fertilizacion
pueden potencialmente contaminar la piara. El hallazgo de bacterias y virus en semen
no necesariamente indica un animal enfermo, ya que el semen pudo haberse
contaminado durante la recoleccion de la muestra.

Para disminuir el riesgo de transmision de enfermedades a traves de material genético
deben considerarse las siguientes recomendaciones:

e Establezca estandares en la compra de nuevo material genético. Antes de la

compra de nuevos animales para reproduccion, debe de obtenerse su historial
clinico y ser analizados por un médico veterinario. Ademas, es importante
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analizar una muestra representativa de los cerdos utilizando pruebas
seroldgicas y moleculares para detectar el porcentaje/nivel de enfermedades
subclinicas, y colocar a los animales en cuarentena para identificar cualquier
enfermedad que se estuviera incubando.

e Asegure que el semen proviene de una piara sana y que las reglas de
bioseguridad de la unidad son suficientes para prevenir la entrada de
patégenos, y contener un brote tan pronto como aparezca.

Normas para el ingreso de insumos

Los insumos se definen como todos aquellos productos que son necesarios para la
produccion. En la porcicultura los insumos juegan un papel importante puesto que
bien manejados permiten mejorar notablemente la productividad y rentabilidad de la
explotacion. Por el contrario, el uso indebido o ineficiente de éstos, pueden provocar
efectos negativos en la produccion o elevar los costos de la misma, provocando que la
rentabilidad de la actividad sea negativa. Dentro de los insumos para la produccion de
cerdo se conocen de forma general diferentes tipos:

Infraestructura y equipo.

Alimentos.

Productos quimicos para el control de plagas y enfermedades.
Aditivos.

Recursos genéticos.

Mano de Obra.

Una de las primeras acciones que se deberan implementar en una granja de
produccion porcicola, para el manejo y aseguramiento de la calidad de los insumos,
es contar con un Procedimiento Operacional Estandarizado para la entrada,
almacenamiento, dosificacion y mezclado de materias primas y deberan mantenerse
registros de cada una de las acciones efectuadas, tanto para la adquisicién, compra y
manejo de los mismos.

Existe una serie de requisitos minimos para asegurar los procedimientos de
bioseguridad de los insumos:

e Se debe solicitar a los proveedores de materias primas e insumos, la entrega
periddica de analisis microbioldgicos, quimicos y fisicos, conforme la
confiabilidad de los mismos y por parte de laboratorios competentes.

e Planificar visitas a los proveedores para verificar sus practicas productivas,
sistemas de aseguramiento o gestién de la calidad implementada.

e Se deberd garantizar mediante el control oportuno y debidamente registrado,
que todas las materias primas, insumos, productos en proceso y terminado,
estén sometidos a las condiciones ambientales de almacenamiento
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recomendadas, por lo que es importante contar con las fichas técnicas y hojas
de seguridad de cada una de las materias primas e insumos empleados.

Debe mantenerse control permanente del inventario de las materias primas e
insumos.

Los alimentos procesados deben estar separados de los ingredientes no
procesados.

Todos los productos a distribuir en las granjas, en sacos o a granel, deberan
contar con la identificacién correspondiente, ya sea por medio de la
rotulacion, guias u otros sistemas.

En el proceso de dosificacion y mezclado de las materias primas, se debe
evitar que al descargar cada lote queden residuos de las mismas en los
equipos (control de proceso).

Una vez recibidas las materias primas e insumos en sacos, bidones u otros,
éstos NO deberan ser reubicadas en nuevos contenedores.

Deberan emplearse solamente farmacos que estén oficialmente registrados y
aprobados por las dependencias correspondientes de cada pais.

Debera separarse en la bodega un lugar de almacenaje exclusivo y restringido
solo para los insumos, en el caso de fa&rmacos y agentes de limpieza.

Los insumos que no serdn empleados o que su fecha de caducidad ha
expirado, deben ser eliminados y no dejarlos fisicamente en las instalaciones o
bodegas.

Requisitos para el almacenamiento de insumos pecuarios

Todas las granjas de cerdos deben contar con instalaciones para el almacenamiento de
insumos pecuarios:

e Areas cerradas y separadas fisicamente para el almacenamiento de

medicamentos y los equipos e implementos utilizados en su administracion.

e Areas separadas fisicamente para los plaguicidas utilizados en la produccion y

los equipos e implementos para su aplicacion, de tal forma que se mantenga
su calidad y se minimice el riesgo de contaminacion cruzada.
Las areas y sistemas de almacenamiento deben contar con un protocolo de
limpieza.
o Los materiales utilizados en la construccion de las areas de
almacenamiento deben facilitar las labores de limpieza y desinfeccion.
o Los alrededores deben permanecer libres de desechos organicos,
escombros, maquinaria y equipos inhabilitados.
o Cada &rea de almacenamiento debe estar debidamente identificada.

Normas para el ingreso de personas: Higiene y requisitos minimos

A continuacion se detallan los requisitos minimos de higiene del personal y
visitantes:
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e Solicite a los visitantes y personal se laven bien las manos con jabon
desinfectante antes de entrar a la unidad de produccion de sus cerdos.

e Recomendaciones para el personal que labora en las granjas:

o El personal que labora en granjas debe ser informado de no mantener
cerdos en sus hogares.

o Dentro de las granjas se deben emplear ropas y calzados de uso
exclusivo.

o El personal que labora en granjas no debe consumir en su interior
carne de cerdo ni derivados.

o Dependiendo de la modalidad de produccion empleada, se debe
considerar un numero minimo de horas para el flujo interno del
personal, conforme la pirdmide productiva (mataderos a crianza,
crianza a reproductores comerciales y reproductores comerciales).

e Solo las personas necesarias tendran acceso a la granja y sus animales y
seguiran las recomendaciones de cambio de ropa y calzado y lavado de manos
0 bafios.

e Solicite a los visitantes que respeten "tiempo libre de cerdo™ (72 horas), de
acuerdo a las enfermedades presentes en las granjas visitadas previamente y
de acuerdo al riesgo potencial de transmision humana de esas enfermedades a
los cerdos.

e Utilice un tramo de tréafico tanto para gente como para cerdos que prevenga la
exposicion de cerdos jovenes a cerdos mayores, semillas o su estiércol.

e Provea de estaciones efectivas para limpiar botas y desinfectar mandiles y
botas dedicadas a sitios especificos de sus instalaciones de produccion.

e Prohiba a visitantes y empleados que hayan viajado fuera del pais que usen
cualquier pieza de vestir que haya sido usada en sitios de produccién de cerdo
internacionales o equipo, de esos lugares en su sitio de produccion de cerdos.

e Prohiba la entrada a sus instalaciones o areas de descarga a los conductores
de camidn. Asegurese de que sigan las medidas de bioseguridad apropiadas.

e Bafarse (ducharse) y cambiarse de ropa después de visitar otras granjas,
mercados o ferias de ganado y exhibiciones.

e Implemente restricciones de movimiento para evitar que los cerdos regresen a
la unidad una vez que hayan sido expuestos a otros animales o estiércol.

e Provea un area designada y restringida como area de embarcadero fuera del
perimetro de la granja.

Normas para el ingreso de vehiculos
La entrada de vehiculos es un elemento importante a controlar por ser un vector de
transmision de patdgenos de ahi que a continuacion se describen las medidas que se

deben considerar:

e El ingreso de vehiculos debera hacerse por el arco o vado sanitario que es el
punto de desinfeccion inicial y tiene como funcion la de desinfectar cualquier
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vehiculo a la entrada y salida de la granja. Puede utilizarse una bomba de
aspersion, ya que el liquido desinfectante debe asegurar el efecto requerido.

e La entrega a las granjas estan disefiadas para minimizar el trafico de una
granja directamente a la siguiente y las entregas se hacen de acuerdo al estado
de salud: las entregas de alimento y equipo deberan ir primero a las granjas
con buen estado de salud, posteriormente a las granjas contaminadas.

e La descontaminacion de los vehiculos es necesaria en la entrada (primer
acceso) a la granja. Las &reas de estacionamiento deben ser disefiadas para
prevenir la contaminacién cruzada de los trabajadores y los vehiculos de la
granja.

e Los vehiculos que transportan cerdos entre granjas son la mayor fuente de
riesgo de enfermedad por lo que son necesarios protocolos efectivos de
desinfeccion de camiones trailers.

Los siguientes puntos son los principios claves para la descontaminacion de
vehiculos:

e Limpie los vehiculos tan pronto como sea posible, para reducir la carga
microbiana. Coloque el estiércol y otros desechos en un area distante para no
contaminar vehiculos limpios.

e Lave los camiones con agua a presion y jabon, eliminando todo rastro de
materia organica. Cualquier remanente de materia organica puede impedir la
accion del desinfectante.

o Desinfecte los vehiculos con un producto apropiado para patégenos. y asegure
que utiliza la concentracién, volumen y tiempo de contacto correcto. El
Cuadro 1 muestra algunos de los productos quimicos que podrian utilizarse.

e Deje que los vehiculos sequen completamente antes de transportar los
animales. Los climas frios pueden ser una limitante en la limpieza y
desinfeccion de los vehiculos ya que temperaturas bajas preservan a los
patdgenos y dificultan el secado de ahi que se recomienda utilizar aire forzado
y calentadores que puedan facilitar este proceso.

Control de roedores, insectos, aves silvestres y animales domésticos

Es importante mantener el control de aves, roedores, insectos y animales domésticos
por ser transmisores de diversas enfermedades ya sea por transmision mecanica
directa o por estar infectados. Las granjas son un excelente lugar para la reproduccion
de moscas y roedores (ratas y ratones) por la facilidad de conseguir alimento.

Los productores de cerdo deben practicar un control regular de plagas y roedores,
utilizando productos quimicos (plaguicidas), trampas de tipo fisico y eliminar los
refugios potenciales de roedores, tales como basura, vertederos, maleza o terrenos
baldios. Los rodenticidas no deben utilizarse cuando exista el riesgo de que los cerdos
coman el cebo o los cadaveres de los roedores. El alimento para cerdos debe ser
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almacenado adecuadamente y los comederos deben de ser limpiados regularmente
para evitar residuos que pudieran atraer a roedores, aves silvestres y animales de
mayor tamano.

Para controlar moscas y otros insectos voladores, se puede utilizar lamparas de
ultravioleta (UV), o ultrasonido, mismas que se colocan en la entrada de las naves.

Para evitar la entrada de animales domésticos (perros y gatos) y salvajes, es
importante que la granja cuente con cerca perimetral para que impida la entrada de
los mismos. En areas abiertas de las naves, se recomienda colocar mallas para
controlar la entrada de aves.

Limpieza de instalaciones, maquinarias y equipos

El programa de bioseguridad se basa en gran medida en la limpieza y desinfeccién, ya
que estos aspectos estan interrelacionados y aseguran la calidad sanitaria establecida
en las instalaciones, personal, vehiculos, equipo y materiales.

La granja debe contar con un programa de limpieza, desinfeccion y mantenimiento
preventivo. Una rutina importante para reducir el riesgo de brotes de enfermedades es
la limpieza periodica y profunda de la granja, la cual debera incluir:

e Remocion del estiércol de los corrales diariamente.

e Retirar orina, heces y sangre de corrales donde estuvieron animales enfermos
0 muertos tan pronto como sea posible.

e Limpieza y desinfeccion de los corrales de cerdos con regularidad.

Toda materia organica (orina, material fecal y sangre) debe ser removida utilizando
una solucion de detergente diluida. Para una limpieza correcta se debe de cepillar las
superficies con agua y jabon, y dejar que se sequen. Si las condiciones de la granja lo
permiten, se recomienda utilizar lavado de alta presion. Se deben seguir protocolos
para evitar la contaminacion ambiental de acuerdo a la normatividad de cada pais.
Después de la limpieza, se debera seguir el protocolo de desinfeccion.

Existen dos clases de limpieza mecénica:

e Lalimpieza general es la que se realiza con ayuda de palas, rastrillos, etc.
e La limpieza minuciosa o detallada que se realiza con agua a presion a la que
se le aflade detergente.

La limpieza mecénica de la basura seca, estiércol, tierra y otros materiales se debe
realizar después de remojarlas con agua o soluciones desinfectantes para evitar la
propagacion de los gérmenes con el polvo. Este tipo de limpieza ademas de reducir la
cantidad de gérmenes, aumenta la efectividad de la desinfeccion.
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Cuadro 1. Desinfectantes quimicos

Tipo de
desinfectante Producto Uso Funcion
Alcalino
Cal Desinfeccion de heces  Eliminacion de esporas y
y para cubrir cadaveres  olores indeseables
en fosas de tierra
Sosa caustica'? Desinfeccion de Bactericida Exposicion: 12
(2-3%) instalaciones posterior  h
a brote infeccioso
Carbonato de Desinfeccion de Virucida. Exposicion: 15
sodio? (4-5%) instalaciones posterior ~ min
a brote infeccioso por
virus
Hal6genos
Yodo (2.5% en Desinfeccion de piel y  Desinfectante de amplio
alcohol de 90 °GL) cirugias espectro. Exposicion:
Desinfeccion de agua Contacto
de beber
Cloro (2-5%) Desinfeccion de agua Desinfectante de amplio
potable (0.1 ppm), espectro
sanitizante, superficies, Exposicion: Contacto
aguas negras, etc.
Compuestos

cuaternarios de
amonio

Acidos
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Benzal (Cloruro de
benzalconio) ®

Acido acético (2%)

Acido citrico
(2-5%)

Acido clorhidrico
(4%)
Acido borico (2%)

Desinfectante
orgénico a base de
citricos

Desinfeccién de
superficies, equipos,
instrumental

Desinfeccion de
superficies, equipos,
instrumental
Desinfeccion de
instalaciones

Desinfeccion de
instalaciones
Desinfeccion de
instalaciones

Desinfeccion de
instalaciones, equipo,
vehiculos, animales,
etc.

Bactericida y virucida.
Exposicion: Contacto

Bactericida. Exposicion: >
1h

Bactericida de espectro
reducido. Exposicion: > 1 h
(No destruye esporas)

Antiséptico y bactericida
Exposicion: > 1h
Bactericida de espectro
reducido. Exposicion: >
1h

Microbicida de amplio
espectro. Exposicion: Al
contacto



Cuadro 1. Desinfectantes quimicos. Continuacion...

Mata-Haro et al.

Tipo de

desinfectante Producto

Uso

Funcion

Otros
Glutaraldehido

Formol, formalina o
formaldehidos*

Cresol * ( Mezcla:
fenol, cresoles con
aceites inertes de
alquitran y aceite
emulsificante con el
jabon, brea o
resina)

Fenoles sintéticos
(clorosilenol,
ortofenifenol o
cualquier derivado
del difenol)

Posee alta actividad
microbicida, contra
bacterias, esporas de
hongos, diferentes tipos
de virus, se emplea al
2% y es més potente a
un pH alcalino

Es Gtil en el tratamiento
de excretas, en
concentraciones del 1 al
5%

Limpieza de superficies,
de poca utilidad en
presencia de materia
organica

Desinfeccion y agua de
lavado en tapetes y
entradas a granjas

Desinfectante méas
efectivo, es letal para
bacterias, esporas y
algunos virus

Bactericida amplio
espectro. Exposicion:
Al contacto

Bactericida de
espectro reducido

Bactericida, virucida y
fungicida de amplio
espectro

Desinfeccion: 0.4% y
al 1.2% para tapetes
sanitarios

! Utilizar vinagre (acido acético al 10%) diluido 1:3 con agua para neutralizar
2 Es corrosivo para metales y dafia superficies pintadas

¥ Uso limitado por su elevada toxicidad
* Altamente irritante

La limpieza mecénica de los corrales se lleva a cabo remojando el estiércol antes de
sacarlo de la nave. Después de esto, se remoja el piso, las paredes, los comederos,
tabiques, etc. y se comienza con la limpieza de piso y los canales de drenaje. Las
paredes muy sucias deben lavarse con agua caliente: se debe dar especial atencion a
la limpieza de las partes inferiores de las paredes y tabiques, huecos y esquinas.

Es importante utilizar en la medida de lo posible, equipo de alta presién que permita

una mayor eficacia en la limpieza eliminando cualquier rastro de suciedad y lograr
con ello que la desinfeccidn sea eficiente.
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Desinfeccidn de instalaciones, maquinarias y equipos

Los microorganismo son excretados por los animales en los desechos organicos
(excremento, orina, secreciones nasales, saliva). Cuando los desinfectantes se ponen
en contacto con estos desechos, se pierde una buena parte de la accidn
antimicrobiana, por lo que es necesario realizar la limpieza mecanica de los locales o
superficies como primer paso. Solo se deberan utilizar desinfectantes aprobados para
su uso en la industria alimentaria de cada pais (Cuadro 1). Los desinfectantes pueden
ser toxicos para humanos o animales y deben utilizarse de acuerdo a las instrucciones
de la etiqueta. No se recomienda mezclar desinfectantes, debido a que la potencia de
cada uno puede ser nulificada o se pueden producir reacciones peligrosas, liberando
calor o vapores. Se debera dar tiempo suficiente para permitir el secado del
desinfectante en instalaciones, maquinaria y equipo, ya que algunos microorganismos
patdgenos son capaces de sobrevivir en la humedad. En la seleccion del producto
desinfectante se debe de tomar en cuenta:

e Que esté aprobado por las autoridades oficiales de cada pais

e El espectro de actividad

e La eficacia y adaptabilidad de acuerdo a las condiciones de la granja; esto es,
facilidad de manejo, riesgo de corrosion del equipo, estabilidad a temperatura

e Seguridad para los trabajadores o el medio ambiente

e Otros: costo, riesgo de almacenamiento

Las condiciones de uso de los desinfectantes deberan ser estrictamente respetadas:

e Seguir estrictamente las recomendaciones de preparacion del desinfectante
dadas por el fabricante.

e Tiempo de exposicion. Dependera de la concentracién del desinfectante y del
microorganismo a controlar. El tiempo de exposicion ideal es de 1-2 dias,
manteniendo cerrada la nave a desinfectar, aunque en la practica siempre se
trata de disminuir este periodo.

e Método de aplicacion de la solucion. La desinfeccion puede realizarse
mediante el riego de la solucion, o bien mediante atomizado. Se considera el
atomizado con presion, la mejor manera de desinfeccion de superficies.

Se consideran dos tipos de desinfeccién: profilactica y posterior a un brote infeccioso.
La desinfeccion profilactica se realiza periodicamente en las naves donde se
mantienen los cerdos sanos. Este tipo de desinfeccion es importante ya que tiene
como finalidad la prevencion de las enfermedades. Para este tipo de desinfeccion se
pueden utilizar los productos enlistados en el Cuadro 1. Aqui también se incluyen la
desinfeccion de los vehiculos transportadores de los cerdos, ya que son factores
importantes en la transmision de enfermedades
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La desinfeccion posterior a brote infeccioso se debe realizar una vez que se ha
detectado la infeccion y se hayan aislado los animales enfermos. Esta desinfeccion se
debe hacer periddicamente, hasta la eliminacion del brote y consistira en la
eliminacion de secreciones del animal, seguido de limpieza y desinfeccién de suelo,
tabique, equipo, vehiculo, utensilios dedicados a la limpieza de las instalaciones
(cepillos, escobas, palas, mangueras, etc.) y todos los objetos que estuvieron en
contacto con animales enfermos, asi como la ropa del personal y todos aquellos
lugares por donde paso el animal enfermo hacia el lugar de segregacion o sacrificio.
El complemento de este procedimiento, deben ser tapetes para la desinfeccion del
calzado de los trabajadores y visitantes, que se deben colocar a la entrada y salida de
la nave y los vados y/o arcos sanitarios para la desinfeccion de vehiculos, los cuales
se rellenan regularmente con soluciones desinfectantes. Las cubetas, comederos,
bebederos deben ser lavados y secados después de la desinfeccion quimica para evitar
la intoxicacion de los animales.
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Introduccion

Es de interés que la produccion de alimentos para cerdos cumpla con los
requerimientos nutricionales para cada etapa fisiologica productiva y estén libres de
contaminantes durante la manufactura y el almacenamiento. De ahi que, es
importante que se disefien guias de buenas practicas para el manejo de la
alimentacion y suministro de agua. El establecimiento y seguimiento de estas
practicas aseguraran productos carnicos inocuos para consumo humano y que puedan
competir en los mercados nacionales e internacionales. Algunos de los puntos
considerados como indispensables para un buen manejo de la alimentacion y el agua
se describen a continuacion.

Requerimientos nutricionales del cerdo

Una dieta balanceada debe proveer la totalidad de nutrientes, energia, proteina
(aminoéacidos esenciales y no esenciales, proteina bruta), grasas, minerales y
vitaminas, en cantidad y calidad, que permitan al animal manifestar su potencial de
produccion cuando se encuentra en un estado sanitario y en condiciones ambientales
adecuadas. Cantidades inferiores limitan el desempefio de los animales, y si se
exceden los valores o proporciones de nutrientes recomendados existird un uso
ineficiente y se habran de tener pérdidas a través de las excreciones, induciendo un
proceso contaminante.

Los cerdos estan adaptados para consumir alimentos concentrados, ya que el proceso
de digestion, se realiza en el estomago e intestino delgado, teniendo poca importancia
como fuente de nutrientes la fermentacion en el intestino grueso. La energia proviene
de la oxidacion de la materia organica, siendo utilizada para las funciones de
actividad metabdlica, mantenimiento de la temperatura corporal, actividad voluntaria
y sintesis de tejidos. En cerdos, los requerimientos energéticos se expresan como
Energia Metabolizable. La energia de la dieta determina el consumo de alimento,
estando los requerimientos de los otros nutrientes expresados en funcion de este
consumo. Mediante ecuaciones es posible predecir el consumo de energia en funcion
del peso vivo y hacer ajustes en la composicién porcentual.

Los cerdos son dependientes de la composicion de la proteina dietética, existiendo 10
aminoacidos esenciales que deben ser provistos en el pienso. Aminoacidos como
lisina, metionina, triptofano, treonina y arginina, son primordiales en al composicion
de la dieta, debido a que la proteina de los cereales es deficiente en éstos. La
biodisponibilidad de estos aminoacidos es importante a nivel del intestino delgado.
Por ello, se recomienda utilizar los valores obtenidos en la digestibilidad ileal como
una estimacion mas precisa para optimizar la eficiencia alimenticia. EI empleo de los
coeficientes de digestibilidad ideal de proteina y aminoacidos permite atender el
concepto generalizado y utilizado de “Proteina Ideal”, mejorando la eficiencia con
que la proteina alimenticia es transformada en carne, disminuyendo asi el desperdicio
metabolico de compuestos nitrogenados para obtener una dieta que permita el
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crecimiento maximo en los cerdos. Defectos en el procesado de alimento, pueden
hacer que la cantidad biodisponible sea inferior al total detectado analiticamente.

En la alimentacion mineral ocupan un lugar preponderante Ca, P, Na, y Cl. La
relacién Ca/P debe mantener un valor no superior a 1,2/1. Se debe tener en cuenta que
el P proveniente de los vegetales esta en forma de fitatos estimandose que solo 1/3
estd biodisponible. EI Na y CI se suministran mediante la inclusién de sal comun, en
una proporcion fija que va desde 0,12 a 0,5% de la dieta (la proporcion la define el
nivel de sodio requerido, segun fase produccion). El resto de minerales y vitaminas se
incluyen en forma de una premezcla o corrector Vitaminico-Mineral, en una cantidad
dependiente del fabricante.

En la expresion de los requerimientos se separan categorias productivas, en funcion
de los objetivos: desarrollo de tejidos estructurales en el crecimiento; desarrollo
muscular limitando la deposicion de grasa subcutanea en terminacion; recuperacion
de reservas y optimizacién del crecimiento fetal en gestacién; produccion de leche y
limitacion de la movilizacion de reservas en cerdas lactantes. En el Cuadro 1, se
muestran los niveles nutricionales recomendados para las diferentes etapas de
produccién.

Fuentes de alimentacién

La gama de ingredientes utilizados para la alimentacién del ganado porcino en
diferentes paises es muy amplia. Ademas, existe una considerable variabilidad tanto
en su composicién quimica como en su valor nutritivo, como consecuencia de
factores ligados a su produccion o a su procesado. En la préctica, sin embargo, cada
pais recurre a la utilizacion de un numero més limitado de materias primas.

De forma generalizada, los ingredientes méas utilizados en alimentacion de cerdos se
pueden organizar en los siguientes grupos, segun la Fundacion Espafiola para el
Desarrollo de la Nutricion Animal (2010):

e Cereales. Aunque algunos de ellos aportan cantidades considerables de
proteinas, vitaminas y minerales, destacan por ser las fuentes mas importantes
de carbohidratos. Entre los mas utilizados encontramos: arroz, avena, cebada,
centeno, maiz, sorgo (s6lo en postdestete), trigo y triticale. Algunos pueden
procesarse por calor (ej, arroz, maiz o sorgo), mediante coccion-laminacion,
micronizacion, expansion o extrusion, lo que ayuda a la gelatinizacién del
almidon mejorando su accesibilidad por parte de las amilasas microbianas y
las secreciones digestivas del animal. Estos tratamientos suponen un
incremento del precio del cereal pero en casos concretos, como en postdestete,
se consiguen resultados técnicos notablemente superiores a los obtenidos con
los mismos cereales sin tratar.
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e Subproductos de cereales. Las industrias que procesan los granos de cereales
producen una serie de subproductos que son utilizados para la alimentacion
animal. Por tanto, al igual que los granos de cereal, aportan gran cantidad de
carbohidratos. Los subproductos de cereales mas importantes por su volumen
de utilizaciéon son: cilindro de arroz, salvado de arroz, DDGS o granos y
solubles de destileria (de trigo, maiz o cebada), germen de maiz, gluten de
maiz, salvado y tercerillas y raicilla de cebada. También la harina de galleta
puede considerarse como un subproducto de cereales.

e Raices, frutos y tubérculos. Son fuentes de energia considerablemente
importantes. En zonas de climas célidos, algunos de ellos suelen estar
facilmente disponibles y a un precio asequible. Destacan: bellota, mandioca,
melaza de cafia, melaza de remolacha, batata y vinazas de remolacha.

Cuadro 1. Composicion recomendada de raciones para cerdos de alto potencial
genético (alimento con 90 % de materia seca)

Fase . _P_r e Post- Crecimiento Terminacion Cerdas
iniciador destete

Egeso vivo 7a15 15a30 30a50 50a70 70a100 100a120 Gestacion  Lactacion
EM
Mical/dia® 23 43 6.6 85 10,2 112 63-7,0 15,
Consumo 0690 1324 2046 2640 3,141 3,464 21-23 4,
kg/dia
EMMcallkg 3,325 3230 3230 3230 3,230 3,230 3,040
PB % 2100 1813 1682 1543 13,83 12,39 12,40
Ca% 0825 0720 0631 0551 0,484 0,453 0,700
P total % 0650 0600 0524 0459 0,412 0,400 0,570
P disp % 0450 0400 0332 0282 0248 0,245 0,370
Lisinadig% 1,330 0991 0895 0829 0,679 0,559 0,530
Lisinatot% 1,450 1,126 1,017 0942 0,772 0,635 0,604
Metionina% 0,392 0304 0,295 0273 0232 0,191 0,148
Met+Cist% 0798 0619 0,600 0556 0,471 0,406 0,322
Triptéfano% 0,247 0,191 0183 0,170 0,147 0121 0122
Treonina% 0972 0,754 0702 0650 0548 0451 0,448
Arginina% 0580 0450 0397 0367 0,231 0,191

0-185

5-56
3,300
18,00
0,800
0,640
0,430
0,908
1,032
0,268
0,546
0,207
0,702

0,579

(Adaptado de Tablas de Universidad de Vicosa, Rostagno 2005). * Proteina Bruta
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Concentrados de proteina. Se dividen, segln su naturaleza, en:

o De origen vegetal; son los més utilizados. Se pueden agrupar en:

I. Oleaginosas; semillas (de colza, girasol, linaza), haba de
soja y harinas (de coco, colza, girasol, linaza, palmiste y
soja),

ii. Leguminosas de grano; haba caballar, altramuz, guisante y
lenteja.

La presencia de factores antinutritivos en algunos de estos
ingredientes (ej, soja o guisante) pueden eliminarse mediante
tratamiento térmico, lo que mejora considerablemente su
digestibilidad.

o De origen animal; son una fuente excelente de proteina de calidad
pero su uso, hasta el momento, esta prohibido en muchos paises
del mundo desde el problema de la Encefalopatia Espongiforme
Bovina. Entre estos ingredientes destacan: harinas (de carne,
plumas, pescado y sangre) y plasma animal, leche descremada y
suero (estos ultimos s6lo empleados en lechones).

Alimentos fibrosos. Aunque las necesidades de los cerdos en fibra son
limitadas, es importante cubrirlas con fuentes fibrosas adecuadas. Destacan:
alfalfa deshidratada o henificada, cascarilla (de avena, girasol o soja), garrofa,
partes de la uva (granilla, hollejo y orujo), orujo de aceituna, paja de trigo y
cebada, pulpa de citricos y pulpa de remolacha.

Grasas y aceites. Proporcionan mucha energia, aportan acidos grasos
esenciales y mejoran la absorcion de otros nutrientes liposolubles como
vitaminas y pigmentos. De forma general, los tipos de grasas que podemos
encontrar en el mercado se clasifican, segun su naturaleza, en:

o De origen animal; proceden de la extrusion por fusion en autoclave
de los residuos de matadero. Destacan: aceite de pescado, grasa de
pollo, manteca, sebo y algunos subproductos industriales (oleinas
de pescado).

o De origen vegetal; destacan los aceites vegetales que se obtienen
por doble extraccion, expeller y solvente de las semillas de
oleaginosas (aceite de colza, coco, girasol, linaza, maiz, palma,
palmiste y soja) y algunos subproductos industriales (oleinas de
girasol, oliva y soja) de origen vegetal; destacan los aceites
vegetales que se obtienen por doble extraccién, expeller y solvente
de las semillas de oleaginosas (aceite de colza, coco, girasol,
linaza, maiz, palma, palmiste y soja) y algunos subproductos
industriales (oleinas de girasol, oliva y soja).

Grasa mezcla de origen animal y vegetal.

Grasa técnica; grasa de freiduria que proceden de la recoleccion de
restaurantes y hoteles. En la Union Europea hay controversia en cuanto al uso
de estas grasas en alimentacion animal.
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En general, tambiéen las grasas se pueden dividir en dos grupos: las saturadas,
que tienen menor interés, y las insaturadas, que tienen una presencia
importante en los aceites vegetales.

e Minerales y vitaminas. Aunque la mayor parte de las fuentes de energia y
proteina proporcionan también vitaminas y minerales, es necesario aportar
suplementos en la dieta con fuentes especificas. Algunos de ellos se
incorporan en mayores proporciones en las dietas de cerdos (carbonato
calcico, fosfato calcico o cloruro sodico) y otros en menores (vitaminas,
magnesio, manganeso, hierro, zinc, selenio, yodo, cobalto) por lo que estos
ultimos se incluyen como una mezcla ya preparada bajo el nombre de
“corrector vitaminico-mineral”.

e Microingredientes. En general son ingredientes caros pero, en algunos casos,
muy necesarios. Destacan: aminodacidos sintéticos (lisina, metionina, treonina
y triptéfano), almidon, sacarosa, dextrosa, lactosa, acidos (citrico, acético,
lactico, férmico, entre otros), aceites esenciales, antioxidantes.

Almacenamiento y suministro de alimentos

El éxito de la conservacion de la calidad de un ingrediente o materia prima es su
adecuado almacenamiento. Se recomienda que el periodo de almacenamiento no
exceda los tres meses, por lo que es necesario realizar estimaciones del consumo de
alimento por periodos de tiempo (1, 2 6 4 semanas) dependiendo de la capacidad de
almacenamiento en la granja. Si se compran los ingredientes para elaborar el alimento
en la granja, es necesario designar un lugar para la recepcién de granos, de tal forma
que el camién no tenga acceso o no entre a la granja, debido a que puede recorrer
varias granjas durante el dia y servir de vector o portador de enfermedades.

Las bodegas de materias primas, asi como las de alimento terminado deben seguir las
recomendaciones que a continuacion se describen:

e Areas cerradas y separadas fisicamente para los alimentos balanceados, de tal
forma que se mantenga su calidad y se minimice el riesgo de contaminacion
cruzada.

e Los piensos deben estar almacenados bajo condiciones adecuadas de humedad
y temperatura.

e Los contenedores de alimentos deben permanecer sobre estibas, evitando el
contacto con las paredes.

e Realizar una rotacion de los inventarios de alimentos, de acuerdo con la
ultima carga adquirida o la elaborada y no mezclarla con el alimento que tiene
mayor tiempo de haber sido elaborado.

e En el caso de productos a granel, almacenados en silos, estos deben contar con
una adecuada ventilacion y un sistema de escape de gases, a su vez no deberan
presentar deterioro estructural.
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Los silos y las bodegas deben ser revisados rutinariamente y se evaluaran sus
condiciones al menos cada 15 dias para determinar la humedad, temperatura,
presencia de infestaciones, roedores, animales silvestres y filtraciones, asi
como olores desagradables.

Los productos almacenados en sacos, deberan ser estivados sobre tarimas, que
permitan una adecuada ventilacion y manejo. Los principales problemas que
se presentan en este tipo de almacenamiento son la mala rotacion de
productos, falta de ventilacion entre estivas, presencia de goteras en los techos
gue mojen los productos y que contribuya el desarrollo de hongos o el inicio
de procesos de combustién y una pobre higiene en el almacenamiento, que
favorece la presencia de roedores e insectos.

Llevar un adecuado control de inventarios, identificando cada materia prima y
cada lote de producto, indicando la fecha de compra, especialmente productos
perecederos como harinas de origen animal o aquellos granos o subproductos
agroindustriales que contengan altos niveles de humedad y que pueden
contaminarse con hongos o generar combustion.

En regiones donde las temperaturas sobrepasan los 30°C y/o las humedades
relativas son mayores al 90% es mejor almacenar alimentos hasta una
semana. Mayores tiempos de almacenamiento predisponen al desarrollo de
contaminantes tales como la produccion de micotoxinas bacterias, y la
destruccion de nutrientes por evaporacion o efectos de oxidacion en los
alimentos.

Almacenamiento y suministro de agua

El agua es el nutriente mas importante y el mas econémico, Constituye alrededor del
80% del cuerpo del cerdo en el nacimiento y el 50% al sacrificio. Un cerdo alojado en
condiciones termoneutras ingiere entre 4,4 y 6,5 L de agua por cada Kg de alimento
seco consumido. Animales sometidos a estrés por calor aumentan entre un 15 y un
75% el consumo de agua. Durante la lactancia, este consumo se incrementa de 9 a 11
L de agua por cada 2,5 Kg de alimento. Visto de otra manera, los cerdos en sus
distintos estados fisiol6gicos requieren cantidades suficientes de este nutriente.

Asimismo, las cantidades de agua que necesitan los cerdos pueden variar segun:
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Relacion edad y peso.

Condiciones climaticas: temperatura ambiente y humedad relativa, El
consumo de agua aumenta con la temperatura.

Fase del ciclo productivo. Aumento de necesidades de agua en los dias
posteriores al destete.

Estado sanitario. Ciertas patologias pueden reducir hasta un 30% el consumo
de agua, y otras aumentarlo (diarreas de lechones jovenes).

Composicion del pienso. Dietas con altos niveles en sodio y proteina
aumentan el consumo de agua.
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e Presentacion del pienso: harina, granulado o en liquido.
e Calidad del agua de bebida tanto fisico-quimica como microbioldgica.
e Temperatura del agua de bebida.

Para que el agua llegue en cantidad suficiente a los animales, la tasa de flujo debe ser
de 1,12 L min™, y es necesario contar con instalaciones adecuadas en capacidad,
durables, con facilidad de limpieza y mantenimiento, que eliminen o no acumulen
elementos contaminantes.

El sistema de abastecimiento de agua no potable debe ser independiente, estar
identificado y no debe estar conectado a los sistemas de agua potable ni presentar
peligro de reflujo hacia estos.

Para el almacenamiento del agua, se debera contar con un depdsito en buen estado,
cubierto, identificado y con medidas de seguridad. En caso de que la granja cuente
con un pozo, éste debe mantenerse cubierto, cercado y su pared sobresalir del suelo.

Elementos destinados al suministro de alimento y agua

La demanda de alimento y agua por parte de los animales depende del estado
fisioldgico, edad, peso, consumo voluntario, nivel de proteina y minerales en el
pienso, la presencia de contaminantes (micotoxinas), temperatura, humedad, limpieza
y concentracion de gases en las naves, asi como la forma y frecuencia de
alimentacion. Por ello es importante establecer sistemas de suministro de alimento y
agua, adecuados en tipo, localizacion y numero. Estos suministradores (comederos y
bebederos) no deben permitir desperdicios, su durabilidad y costo, capacidad de
almacenaje, flujo y el sistema de liberacién del producto es oportuno analizarlos. En
el caso particular del suministro de agua, es importante considerar que dependiendo
del material de la tuberia y la forma de colocar el bebedero, ambos pueden ser
conductores de corriente eléctrica, en la mayoria de los casos no producen dafio en los
animales, pero evitan el consumo voluntario de este nutriente.

Los dispositivos mas utilizados para el suministro de agua a los cerdos se pueden
agrupar en tres categorias: bebederos de morder, bebederos de tetina y tazones. Todos
ellos, deben estar colocados a una altura conveniente segin tamafio del cerdo y
forma del bebedero, con la finalidad de que los cerdos sean capaces de acceder al
punto de consumo sin generar desperdicio. Por ello, la forma mas facil es colocando
dispositivos que permitan que los bebederos sean de altura ajustable, o colocar varios,
a varias alturas y con un angulo correcto.

En general se recomienda que los bebederos sean examinados al menos una vez cada
dos semanas, como una préactica de deteccion de posibles problemas. Es importante
iniciar la jornada, con la supervision de la limpieza de los bebederos, ya que estando
sucios es probable que no funcionen correctamente y el flujo de agua sea limitado, lo
que produce un estancamiento del agua, y en época de calor un calentamiento del
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liquido que inhibe el consumo. Otro aspecto es el olor y sabor del agua, siendo
frecuente encontrar un color rojizo y mal sabor debido al contenido en hierro y
sulfatos respectivamente. También es necesario que se observe a profundidad, al
menos cada seis meses, la red de suministro de agua, el pozo o la cisterna para evitar
acumulo de minerales, contaminacion y fugas.

Calidad del alimento y contaminante

La calidad del alimento para consumo animal esta directamente relacionada con la
calidad de las materias primas utilizadas en la formulacion, incluyendo, la calidad del
agua, las condiciones de las instalaciones y manejo de fauna nociva durante el
almacenamiento. Si el alimento es elaborado en la misma granja, la presencia de
microorganismos patogenos para el cerdo y los humanos puede prevenirse con la
instrumentacion de Buenas Précticas:

e Contar con un area designada especificamente para este fin y mantener buenas
condiciones sanitarias dentro del &rea y equipo utilizado.

e Contar con el equipo adecuado y separarlo de las areas de procesamiento y
almacenamiento de alimentos que han sido formulados con aditivos o
medicamentos.

e Contar con un programa de limpieza, desinfeccion y mantenimiento
preventivo del equipo y area de trabajo.

e Implementar procedimientos de control de plagas y paréasitos.

e La elaboracion de lotes grandes de alimentos requerira de estudios de vida de
anaquel si se tiene un almacenamiento prolongado y se colocara en el
etiquetado la fecha de elaboracion y los tiempos de vida Gtil del pienso.

e Realizar un control microbiolégico del alimento después de preparado e
implementar un programa de andlisis microbioldgico (incluyendo la presencia
de micotoxinas).

e Inspeccionar visualmente el alimento para detectar signos de deterioro.
Registrar todos los cambios observables respecto al color, deshidratado,
ganancia de humedad, integridad del cierre del empaque, cuando aplique.

e Mantener los registros por un afio después de haber utilizado el alimento.

e Cuando el alimento es adquirido ya preparado, es recomendable que el
proveedor cumpla con una serie de detalles importantes, para que se puedan
tomar medidas preventivas y/o correctivas, al momento de proporcionar el
alimento a los animales:

o Si cuenta con un sistema de buenas practicas de manufactura
establecido,

o Sicuenta con la acreditacion o registro de parte de la dependencia
oficial correspondiente de cada pais.

o Lainformacién incluida en la etiqueta (ingredientes sus caracteristicas,
composicion, uso de aditivos y fecha de caducidad, deben ser acorde
con lo indicado en la etiqueta). Tipo de limpieza y desinfeccion del
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equipo usado en la formulacion del alimento, transporte y cuidados
para evitar contaminacion, tanto microbiana como con otros
compuestos.
o Resultados del control de calidad quimica y microbioldgica del
producto terminado.
e Practicas de control de plagas.

Calidad del agua y contaminantes

Se recomienda suministrar de forma abundante y consistente agua de alta calidad, ya
que es primordial para la produccién y salud de la piara en confinamiento. El agua de
calidad inadecuada puede ocasionar bajas ganancias de peso, pobre conversion
alimenticia, y efectos adversos sobre la salud del animal, como es el caso de la
poliencefalomalacia (agua con alto contenido de sulfatos, asociada con una
deficiencia de vitamina B; en la piara). Las mayores pérdidas que sufre el porcicultor
son frecuentemente atribuidas a ineficiencias que no son detectadas durante la
produccién. Algunos factores de importancia que afectan la calidad del agua son el
contenido de nitratos, nitritos, sulfatos y sélidos disueltos totales. La calidad del agua
debe ser apropiada al uso que se le vaya a dar.

Fuentes de contaminacion: La calidad del agua de un pozo estard en funcion de la
actividad urbana, industrial y agropecuaria que se realice en las cercanias a ese pozo,
muchos contaminantes pueden llegar a las fuentes secundarias de abastecimiento de
agua y amenazar la salud y seguridad de la empresa pecuaria; los contaminantes mas
comunes incluyen microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos incluyendo
nitratos.

Toda el agua independientemente de la fuente debera ser analizada cada seis meses en
contenido de bacterias totales, coliformes totales y coliformes fecales; asi como
nitratos y cambios en el sabor, color y olor, particularmente en situaciones de
accidentes donde hayan estado involucradas sustancias como solventes.

Calidad del Agua: El agua incluida dentro de los requerimientos del animal debera ser
de buena calidad, limpia, lo suficientemente fresca para beber en el verano, protegerla
del congelamiento en el invierno, facilmente accesible y disponible.

e Quimica: El pH del agua generalmente es de 6,5-8,5. La desinfeccion con
cloracion puede interferir en la solubilizacion de los medicamentos, sin ser un
peligro para los animales. La dureza refleja la proporcién de calcio y
magnesio disuelto. Sin efecto sobre los cerdos, esta dureza puede alterar las
instalaciones si su proporcién es alta. Para los metales disueltos (hierro y
manganeso), hay que vigilar la obstruccion de las canalizaciones y la
apariencia del agua.
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e Bacterioldgica: El agua es un vector de patdgenos: diarreas, metritis, abortos
naturales y abscesos son algunos ejemplos. De ahi que es importante verificar
regularmente la inocuidad.

e Desinfeccion del agua: En la préactica, la desinfeccion se hace por cloracion.
Sin embargo, la eficacia del cloro y de sus derivados es relativa a un efecto
dosis de 0,1mg ML, un tiempo de contacto de 15 min y a la ausencia de
hierro y materias organicas. Un exceso de cloro hace al agua no potable. El
agua potable debe cumplir con las caracteristicas especificadas en la
legislacion vigente de cada pais, o bien, ser de calidad superior.

Cuadro 2. Raciones basicas para cerdas reproductoras

Gestantes Lactantes
Invierno Verano
Ingredientes %
Cereales 40-50 50-60
Subproductos de cereales 30-35 10-15
Concentrados proteina vegetal 15-20 15-20
Grasas - 4
Macrominerales <4 4
Corrector vitaminico-mineral 0,3-0,5 0,3-0,5
Nutrientes

EM, Kcal/kg 2880 3150 >3180
PB% 14,0-15,5 16,5-18,0 16,5-17,5
EE % >2,6 >4,0 >6,0
Almidon, % >32 >34 >32
Lisina % 0,60 0,92 1,02
Lisina digestible % 0,49 0,78 0,87
Ca% 0,85-1,10 0,90-1,10 0,95-1,12
P total % 0,62 0,65 0,67
P digestible % >0,28 0,31 0,33
FB % 5,6-10,0 4,5-7,0 4,4-6,8
FND % >18 >14 >13
Na % >0,18 >0,19 >0,21

Formulacién de raciones basicas

Los sistemas de produccién porcina pueden variar considerablemente en funcion de
los medios disponibles y de los objetivos marcados. Ademas, la genética, el clima y
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el manejo modifican de forma significativa las necesidades nutritivas de los animales.
No obstante, en la bibliografia se encuentran sistemas estandares de alimentacion que
permiten predecir, en un determinado entorno, el consumo de alimento y la
concentracion optima de nutrientes en el pienso.

Algunas recomendaciones practicas en la elaboracién de las dietas para ganado
porcino se presentan en los Cuadros 2, 3 y 4, segun el estado productivo o
reproductivo de los animales. Se incluyen tanto las proporciones de materias primas
como los nutrientes (segun la Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion
Animal, 2006) que deberia contener el pienso de estos animales. El nutricionista
deberia modificar estos estandares para ajustar mejor las necesidades de los cerdos a
las condiciones de manejo y medio ambiente y a los objetivos de su explotacion
particular.

Cuadro 3. Raciones bésicas para lechones en postdestete

Kg de peso vivo

6-12 12 -22
(3 semanas) (3 semanas)
Ingredientes %
Cereales >75 >50
Concentrados proteina vegetal 15-25 20-35
Concentrados proteina animal 10-25 <10
Grasas <6 <8
Macrominerales <4 <4
Cloruro sédico 0,15-0,25 0,35
Corrector vitaminico-mineral 0,3-0,5 0,3-0,5
Nutrientes

EM Kcal/kg 3375 3350
PB% 19-21 18,5-20,0
EE % 5,0-8,2 5,0-8,0
Almidoén % >26 >35
Lisina % 1,40 1,31
Lisina digestible % 1,25 1,15
Ca% 0,70-0,83 0,75-0,83
P total, % >0,62 >0,60
P digestible % >0,40 >0,36
FB % 3,0-4,5 3,0-5,0
FND % 8-12 9-13
Na % 0,20 0,18
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Cuadro 4. Raciones bésicas para cerdos en crecimiento-cebo

Kg de peso vivo

20 - 60 60 — 100 >100
Ingredientes %
Cereales >75
Subproductos de cereales 5-10
Concentrados proteina vegetal 10-15
Grasas 3
Macrominerales 2-3
Cloruro sodico 0,4
Corrector vitaminico-mineral 0,3-0,5
Nutrientes
EM Kcal/kg 3260 3200 3200
PB 16,5-18,0 15,0-17,0 13,5-15,0
EE % 4-8 3-9 3-9
Almidon % >35 >32 >32
Lisina % 1,03-1,07 0,86-0,92 0,74
Lisina digestible % 0,86-0,90 0,72-0,76 0,60
Ca% 0,68-0,80 0,65-0,80 0,6-0,8
P total % 0,58 0,54 0,50
P digestible % 0,27 0,23 0,20
FB % 3,5-3,2 3,5-6,1 3,5-6,3
FND % 11-15 11-16 11-17
Na % >0,18 >0,17 >0,16
Cl18:2% >0,10 <1,50 <1,50
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Santos-Silva et al.

Seleccion de Reproductores

La eleccidon de los cerdos para reproduccion es uno de los factores clave en la
produccion porcina. Influye en la eficiencia con que los animales se reproducen vy,
definitivamente, afecta la economia y la calidad de los productos finales a través de
los genes que fueron transmitidos durante el proceso reproductivo. En términos
generales y de una manera sencilla, podemos decir que los resultados econémicos de
la produccion en su conjunto - la eficiencia, eficacia y calidad - dependen de
alrededor del 50% de la calidad genética de los reproductores utilizados en la
explotacion, y la otra mitad en funcién del tipo de sistema de produccion y calidad
del manejo practicado. Por lo tanto, los cerdos de cria se pueden considerar a lo largo
del proceso de produccion como una materia prima viva, lo que representa la base
zootécnica de la ganaderia y del resultado econdmico obtenido en las granjas
porcinas. El proceso de seleccion de los reproductores porcinos (lineas paterna y
materna) debe ser llevado a cabo por etapas:

¢ Inicialmente, haciendo la eleccion de las caracteristicas (las razas y las cruzas)
genéticas que afectan la economia de los procesos de produccion y la calidad
de los productos finales - la carne y los productos transformados;

e En una segunda fase, los animales son elegidos a la edad de inicio de la
funcién reproductiva, en funcion del nivel de eficiencia y capacidad de los
animales en reproducirse en vida - la optimizacion del comportamiento
reproductivo que conduce a la copula, la fertilidad y la prolificidad.

Después de la primera decision y una vez elegida la genética de base (lineas paterna y
materna), los futuros reproductores deben proseguir un buen crecimiento y
entrenamiento hasta la pubertad, edad de entrada en la reproduccién. Es aqui donde
las nuliparas y jovenes verracos seran escogidos individualmente constituyendo la
base y el futuro de la explotacion. La calidad genética de sus hijos en relacion con el
sistema de produccién y el manejo animal determinara la eficacia de la reproduccién,
la eficiencia de la produccion de carne y la calidad de los productos finales.

Eleccion de las caracteristicas genéticas de la reproduccion - Obijetivos de la
produccion

Antes de conocer la habilidad del animal para reproducir (libido, capacidad de salto,
la calidad del semen, ovocitos o la capacidad maternal), la eleccion de reproduccion
debe llevarse a cabo en funcion de los factores que se relacionan con la estrategia de
marketing (caracteristicas y calidad del producto), con la eficiencia de la produccion
y la adaptacion de los animales a los sistemas de produccion animal y manejo
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(comportamiento animal y la rusticidad). Es desde aqui que las grandes lineas deben
empezar a elegir el tipo de animales para mantener a la reproduccion - razas, lineas y
familias, en funcion de las caracteristicas de los objetivos del producto y de mercado,
la eficiencia econdmica y los sistemas de produccién (Figura 1). Es decir, la seleccion
genética de los reproductores que a su vez va a determinar la calidad genética de sus
descendientes, los productos econdmicos reales de las unidades de produccion
porcina.

ELECCION
DE LAS
RAZAS/GENOTIPOS

[ Lineas ] Genética Genética [ Lineas ]
Familias PATERNA MATERNA Familias
l SISTEMA DE PRODUCTION l

Caracteristicas del producto

v
MERCADO

Figura 1. Proceso de seleccion de los reproductores, razas, lineas, las familias,

en funcién de las caracteristicas de los objetivos del producto y del mercado.

El hecho de que las diferentes razas y diferentes cruces también producen diferentes
productos con diferente calidad y eficiencia, implica que se tenga un conocimiento
previo de este asunto, a saber, el efecto de las diferentes razas y cruces en los
procesos y productos finales. Este tema que no podemos discutir en este capitulo,
pero que tiene que ver con las diferencias y los fendmenos de la complementariedad
entre las razas y con el fendmeno del vigor hibrido o Heterosis. Por regla general
cuando se utilizan cruces de diferentes razas, la seleccion de caracteres reproductivos
cobra mayor importancia en la linea materna, mientras que el caracter econémico y
calidad de la carne adquieren mayor importancia de la seleccion genética a travées de
la linea paterna. A titulo descriptivo se resume en el Cuadro 1, los caracteres
principales de interés econdmico en la produccion porcina, y que se deben considerar
en la seleccion de genotipos de la ganaderia.

En el nivel de la eficiencia productiva, las caracteristicas mas importantes son
aquellas que se relacionan con el rendimiento econdmico por unidad de los factores
fisicos (kg de alimento por cerda, por m2 de superficie), o con el factor tiempo
(medido anualmente o por el ciclo de produccion). Buenos ejemplos de estos
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indicadores son el indice de conversion alimenticia (IC), la ganancia media diaria
(GMD), la edad de entrada en la reproduccion, la tasa de fecundidad (TF) y la
productividad numérica (Pn). En cuanto que los indicadores de eficiencia y calidad de
los parametros de produccion mas importantes estan relacionados con el producto
final, la calidad de la carcasa, el porcentaje de magro y grasa, el rendimiento de las
piezas nobles de corte y de calidad de la carne: el poder de retencién de agua, las
caracteristicas nutricionales, el color, la textura, la ternura, el aroma, el sabor o la
infiltracion de grasa en el musculo.

Cuadro 1. Principales caracteres de interés econdémico en la produccién porcina.

Reproduccion La produccién de carne Calidad de la carne

Edad a la pubertad

Ritmo reproductivo Conformacion de la
NUmero de lechones ] T carcasa
Morfologia de equilibrio
destetados % de carne y grasa
Promedio de ganancia diaria
Tasa ovulacion _ % grasa intra-muscular
En la grasa vivo o
Tasa de fecundidad o ] Perfil lipidico
Indice de conversion
La mortalidad Perfil nutricional
Ganancia media diaria
embrionaria pH de la carne
Peso en vivo — Edad
La mortalidad Retencion de agua
El rendimiento en canal
postnatal Color, ternura, aromay
Productividad sabor.
numerica

Reemplazo anual de animales de cria

Los animales envejecen y se desgastan a lo largo de su vida reproductiva - la vida dtil
- por lo que una proporcién de lo efectivo de reproduccion debe ser reemplazado cada
afio. El porcentaje de animales substituidos - la tasa de reposicion anual — es lo que
resulta naturalmente del envejecimiento y de las causas forzadas (accidentes,
enfermedad, incapacidad para reproducirse) que resultan en la pérdida de la fertilidad.
Esta ecuacidn que en principio puede parecer facil, es realmente uno de los factores
mas importantes de la gestion de la produccion porcina - la gestion de reposicion del
efectivo reproductor - mientras que requiere una buena planificacién en la estructura
de edad del efectivo animal, del establecimiento de criterios equilibrados para la
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sustitucion, conocer el origen y la genética de los jovenes reproductores y la
aplicacion de los regimenes de seleccion y mejoramiento mas adecuados en el
contexto econdmico de la ganaderia. La gestion de la reposicion de los animales de
cria en Gltima instancia, determina las posibilidades de éxito y el fracaso de la
produccion porcina. A titulo de ejemplo se presenta en la Figura 2, la aplicacion de
una tasa de reposicion anual de 45%, aplicada en una granja cuya estructura de
efectivo esta equilibrada, siendo que las cerdas son utilizadas hasta 4 afios de edad.
La tasa de reemplazo de 40% resulta, en suma, de la suma de las cerdas en el final de
carrera a los 4 afios de edad (25%) y las cerdas que tienen problemas (15%).

25% cerdas
retiradas por
edad =4 aiios

1 2 3 4
Edad de las reproductoras ———»

Figura 2. Esquema de manejo de reposicion del efectivo reproductor de ganaderia. La
tasa de reemplazo de los reproductores, de acuerdo con la longevidad media de las
cerdas y la estructura de edad del rebafio, y el porcentaje anual de las cerdas con
problemas de considerarse para su exclusion.

Manejo de los Reemplazos

Uno de los mayores desafios actuales que se presentan con el manejo de los
reemplazos, es la adaptacion al nuevo material genético. Hay que tener en cuenta que
estos animales son el futuro de nuestra granja. La busqueda de animales mas magros
y de mayor prolificidad, ha llevado a tener cerdas de reemplazo de un tamafo
corporal adecuado, en detrimento de la madurez sexual. Los desafios actuales para la
reposicion son:

e Lograr y mantener una tasa anual de reemplazo y que no se incremente mas
alla del 40%.
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Necesidad de especializarse en el manejo de los nuevos tipos genéticos, ya
que un manejo deficiente puede repercutir en un aumento de hasta un 30% los
dias no productivos (DNP).

Representacion de un 18-20% de cada grupo segun paridad y estabilidad en
los grupos, para no acrecentar los reemplazos en los 3 primeros partos.

La cuarentena (tiempo no menor a 40 dias, que debe realizarse en un local separado
de otros animales) es fundamental en la introduccion de los reemplazos, atendiendo a:

Adaptacion ambiental y social, que incluye cuidados en las instalaciones, en la
higiene y evitar superpoblaciones.

Control sanitario, fundamentalmente en los siguientes aspectos: 1) Conocer el
status sanitario de origen (vacunaciones, medicacion, datos seroldgicos); 2)
Planificar la adopcién de un plan sanitario de los animales que ingresaran,
teniendo en cuenta la diferencia de status sanitario entre el lugar de origen y el
de destino, que incluye la formacién de la inmunidad: atencion especial los
primeros 15 dias, antibidticoterapia, controles serolégicos y refuerzos
(vacunas y utilizacion de material fecal —fresca-, restos de placenta y contacto
con animales adultos).

Seguimiento reproductivo, que consiste en: i) un correcto estimulo sexual a
través del efecto macho, que debe comenzar antes de la pubertad (inicio de la
actividad sexual), aproximadamente a los 160 dias, ii) deteccion diaria de
celo, iii) correctos registros, iv) identificacion precoz de hembras
problematicas y v) flushing pre-servicio.

Plan Alimenticio especifico para la categoria y que cumpla con el desarrollo
del futuro reproductor, pero sin excederse en el crecimiento diario (ganancia
diaria de peso).

Manejo de las Cerdas

Primerizas
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Primer_servicio: para el primer servicio de las hembras de reemplazo
(primerizas) debemos controlar si retnen las siguientes condiciones: 1) Peso:
el que debe ser de 130-140 kg; 2) Edad: entre los 210 y 240 dias (entre 7y 8
meses); 3) Espesor de grasa dorsal: medido en el punto P2 (entre la Gltima
costilla y primer vértebra lumbar) deber ser entre 18 a 20 mm (dependiendo
de la linea genética); 4) Namero de celo: alcanzado por lo menos el 3° celo,
para asegurar un mayor desarrollo del aparato genital, que influird en la tasa
de ovulacion y largo de cuernos uterinos.

A continuacion, deberd planificarse la introduccion en las bandas. La
introduccién de las hembras de reemplazo en una banda (lote de hembras de la
cuota de servicios), puede hacerse en forma natural (cuando coincide el celo
de la hembra de reemplazo con los servicios) o puede llegar a recurrirse al uso
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de preparados hormonales (en base a gonadotrofinas o progestagenos via
oral) para la sincronizacion de celos.

Cuidados alimenticios: durante la primera gestacion de la cerda, hay que
cuidar especialmente la cantidad de alimento que se le suministra, ya que un
exceso puede hacer descender los niveles de la hormona que mantiene la
gestacion (la progesterona) Debido a esto, se recomienda bajar la cantidad de
alimento alrededor de un 30% a lo que venia consumiendo antes del servicio,
y mantener estos niveles bajos hasta la cuarta semana post-servicio, cuando ya
haya ocurrido la implantacion de los embriones y hayamos confirmado la
gestacion

Cuidados en la primera lactancia: en las primerizas es muy importante
controlar la pérdida de peso durante la primera lactancia. Si bien en cada
lactacion, la hembra pierde peso (balance energético negativo entre la ingesta
y los requerimientos de mantenimiento y produccién lactea) en el grupo de
primerizas es de especial cuidado, para lograr una 6ptima condicién corporal
post-destete. Si la pérdida de peso es grande, puede aumentar el intervalo
destete-celo o el intervalo destete-primer cubricion fertil, lo que influird en la
eficiencia reproductiva general.

Multiparas

Fallas reproductivas asociadas al post-destete: una de los objetivos
reproductivos debe ser no aumentar los dias de cerda vacia (dias abiertos): los
dias no productivos. Un dia no productivo es todo dia que la cerda no esta
gestante ni en lactacion. Debe cuidarse especialmente el aumento de DNP en
tres momentos: 1) hasta el servicio (intervalo destete-servicio en las
multiparas); 2) hasta la confirmacion de la prefiez, 3) intervalo entre la
decision del descarte y el la salida de la explotacion. En las multiparas, hay
que controlar el intervalo destete-servicio fertil, que puede aumentar en caso
de: mala condicion corporal, efecto del clima, o anestro estival por altas
temperaturas o incidencia directa de rayos solares, y fallas reproductivas
asociadas al servicio (mal manejo, mala calidad del semen), ambiente uterino
(fallas en la implantacion), micotoxinas en el alimento, estrés en el manejo
(cambios de lugar, reagrupamiento de lotes), todas estas causas que se van a
manifestar como repeticiones de celo.

Grupos segun paridad: el numero de cerdas que compone cada grupo por
numero de partos (paridad) influira en la eficiencia reproductiva del criadero.
La situacion ideal es una distribuciébn homogénea, con una 18-20% de
representacion en cada grupo. Esto podra ser diferente segun sea granjas de
poblacién joven, intermedia 0 madura. En cualquiera de los casos, debe
procurarse que no se vean aumentados los grupos de menos paridad (cerdas de
1°y 2° paricién) ni los de alto namero de partos (mas de 6)

46



Santos-Silva et al.

Gestantes

Manejo alimenticio: los requerimientos de la cerda durante la gestacion varian
segun la etapa, con lo cual cobra interés adaptar el suministro de alimento
segun: 1) los primeros 30 dias debe disminuirse el consumo, para que no
disminuyan los niveles de progesterona y asegurarse una buen implantacion
de los embriones, 2) del dia 30 al 90, el consumo se incrementa y se debe
ajustar segun la condicién corporal de cada cerda, 3) en el ultimo tercio, se
debe aumentar la cantidad que se administra, a favor del crecimiento fetal e
incrementar los niveles de fibra en la Gltima semana, para favorecer el transito
gastro-intestinal.

Cuidados: evitar el stress de las cerdas durante la gestacion, sobretodo en los

primeros 30 dias por-servicio, para ello: no realizar movimientos
innecesarios (cambios de lugar) y evitar el re-agrupamiento de lotes y las
peleas, evitar el estrés térmico, cuando la gestacion es al aire libre y en zonas
o climas muy célidos, asegurando a las cerdas lugares sombreados (naturales
0 Nno)

Control de gestacion y deteccion de las vacias: es importante procurar

confirmar la gestacién de un modo precoz y certero. La recela y control del
no-retorno, deben realizarse con la ayuda de un padrillo con buena livido, y
si es posible, procurar confirmar la prefiez con la ayuda de métodos
complementarios, en general del tipo de ultrasonido. La deteccidén temprana
de cerdas no gestantes, permitira decidir sobre el destino de las hembras
vacias: descarte o sincronizacion de celos, y evitar aumentar los dias no-
productivos/cerda/afio en el criadero

Causas de descarte: reproductivas 0 no-reproductivas: Se debe llevar un

registro de las causales de descarte y atender a las probleméticas mas
comunes, para no incurrir en errores en la decisién y aumentar los porcentajes
de reemplazo.

Parto y Lactancia
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Pre-parto. Lugar. Induccién: antes de llevar a las cerdas al lugar que se

destind para el parto, hay que asegurarse que esté en buenas condiciones
higiénicas. Al conducir a las cerdas al lugar donde pariran, realizarlo con
sumo cuidado, con paciencia, sin alterarlas, ni utilizar dispositivos eléctricos.
Las cerdas antes de parir, buscan preparar el lugar; si en la paridera estan
sueltas, se le debe agregar abundante cama de paja o pasto seco, que le
permitira a la cerda hacer el nido y luego sera Gtil para el mantenimiento de la
temperatura confort del lechon, un micro-ambiente para cubrir las necesidades
térmicas y absorber la humedad.

Si los partos ocurren en un galpon-maternidad, se debe desinfectar totalmente
la sala antes de la entrada del nuevo lote de cerdas y asegurarse de que la
paridera se encuentre en buen estado: sin roturas, bordes filosos, con buena
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provision de agua. Aquellas cerdas que se alojan en maternidad, deben ser
desparasitadas y recibir un bafio antes de ingresar a la sala.

La mayoria de los partos ocurren en horas tranquilas, muchas veces cuando ya
no queda personal en el establecimiento. Para que ocurran en horas diurnas
pueden inducirse mediante la aplicacion de una dosis de prostaglandina, al
menos 24 h antes del momento que buscamos que se inicie el trabajo de parto.
Hay que ser muy cuidadosos y no adelantar la fecha, para evitar el nacimiento
de lechones prematuros, con riesgos de supervivencia.

Si se inducen los partos, se deben tomar estas precauciones: 1) conocer bien
las fechas de servicio (no inducir antes del dia 112 de gestacion), 2)
Conocer el promedio de longitud de gestacion de las cerdas (puede variar
segun granja y genética), 3) tomar precauciones con los operarios, ya que en
el humano puede producir espasmos bronquiales y abortos. Para
complementar la induccion del parto, puede administrarse oxitocina 24 h
después de la prostaglandina.

e Parto. Fases: hay que observar los signos inminentes del parto, caracterizados
por cambios comportamentales y posturales de la hembra. Cuando las
contracciones uterinas se hacen sincronicas, direccionales y se combinan con
los pujos (de los musculos abdominales), se da paso a la fase de expulsion de
los fetos. Esta ultima dura entre 2 a 4 h, no mas de 6 horas, siendo
importante que el intervalo entre lechones no sea superior a 30 minutos.
La atencion del parto es recomendable para controlar que no haya problemas
como las distocias, y atender al lechén: quitarle las membranas fetales,
secarlo, desinfectar y ligar el cordén umbilical, y asegurarle una fuente de
calor (Temperatura confort del lechén: 32°C).

Al finalizar el parto, debe controlarse: 1) que todos los lechones hayan
calostrado (ingerido el calostro, importante fuente de inmunidad y energia
para el lechon), 2) que la cerda elimine toda la placenta; 3) cuidar la
higiene del lugar, tanto para la madre como los lechones, disminuyendo el
impacto de las enfermedades del post-parto, como diarreas neonatales o
infecciones sistémicas.

Durante la lactacion, asegurese: 1) que la cerda este en un ambiente fresco,
que favorezca la ingestion de alimento; 2) buena provision de agua; 3)
alimentacion a voluntad, aumentandole la ingesta luego de la primer semana,
para cuidar que no pierda mucho peso corporal.

Manejo de lechones entre el parto y el destete
Por la férmula de la productividad numérica Pn = Tf * Tp (1- Tm), la tasa de
mortalidad entre el nacimiento y el destete es particularmente importante desde el

punto de vista economico, ya que influye en el éxito reproductivo. Asi, para
incrementar el éxito reproductivo hay que hacer lo mejor para que la mayor parte de
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la crias lleguen al destete. En este capitulo intentaremos indicar algunas medidas de
manejo y consejos practicos, basados en conocimientos cientificos recientes.

Caracterizacion del lechén recién-nacido

Considerando las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de los lechones y las
condiciones ambientales comunes en los locales de parto, con temperaturas por
debajo de los 25-26°C, los recién-nacidos se encuentran en una situacion térmica muy
desfavorable. Ademas, sus reservas energeticas al nacer son relativamente bajas,
menos que la mitad de la demanda total para las primeras 24 h (Le Dividich et al.,
2005a). Conjuntamente, cada lechdn tiene que luchar por su sobrevivencia en
competencia directa con los hermanos en su camada. Es en este entorno, que su
capacidad de competencia para alimentarse, basada en su peso y reservas energéticas,
sera fundamental para garantizar que llegue vivo hasta el destete.

Importancia del calostro

En los mamiferos domesticos, la funcion més conocida del calostro es de inmunizar
los recién-nacidos puesto que estos nacen sin defensas inmunitarias. Sin embargo,
estudios recientes (Le Dividich et al., 2005b) muestran que la cantidad de calostro
necesaria para que los lechones se queden “bien” inmunizados es cerca de la mitad de
la cantidad de calostro necesaria para compensar la diferencia entre sus demandas y
reservas energéticas (70g vs 150g por kg de peso vivo). Teniendo en cuenta que la
mayor parte de la pérdidas de lechones en lactancia ocurre en las primeras horas pos-
parto y las enfermedades no son una causa importante para ellas (Lay et al., 2002), se
puede facilmente concluir que la funcion energética del calostro es, al menos, tan
importante como su funcion inmunitaria.

Mortalidad hasta el destete: tasas, cronologia y causas:

En producciones intensivas (confinamiento) la mortalidad de los lechones nacidos
vivos hasta el destete puede situarse entre los 12 y los 15%. Sin embargo, en
produccion extensiva, la mortalidad puede alcanzar hasta el 30%. Mas de 50% de las
pérdidas totales ocurren en los primeros 2-3 dias. En lo que respecta a las causas,
aunque la causa final de muerte sea mayoritariamente el aplastamiento por la cerda
(Lay et al., 2002), todos los expertos estan de acuerdo que este aplastamiento es, en la
mayor parte de los casos, consecuencia de una predisposicion del lechén para ser
aplastado. Esa predisposicidn esta en la mayoria de los casos ligada a una ingestién
nula o insuficiente de calostro, lo que conduce a estados de hipotermia, letargia y
subnutricién con las consecuencias ya referidas.

Estrategias para incrementar la sobrevivencia de los lechones hasta el destete

La vigilancia puede aumentar significativamente el nimero de lechones destetados e
incluso su peso al destete. Una vigilancia adecuada permite:
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e ldentificar y solucionar problemas de parto que conduzcan a su prolongacién
y consecuente menor viabilidad de los lechones (ex. situaciones de hipoxia)

e Diagnosticar correctamente los lechones nacidos muertos y “salvar” otros que
serian considerados nacidos-muertos sin  vigilancia adecuada (por
estimulacion fisica como masajes, limpieza de restos de las membranas fetales
o liquidos placentarios en el tracto respiratorio de los lechones).

e Garantizar que todos o la mayor parte de los lechones tengan una ingestién de
calostro suficiente en las primeras horas de vida (energia e inmunidad)

e Secar, ya sea de forma grosera, los lechones al nacer disminuyendo
grandemente sus pérdidas de calor, contribuyendo asi, a que la mayor parte de
las reservas energéticas al nacimiento se destine a conseguir adecuada
ingestion de calostro.

e Hacer, lo mas temprano posible, adopciones cruzadas entre cerdas/camadas
sobretodo de los lechones mas delgados (en riesgo) equilibrando las camadas
por peso y numero de lechones.

Toda la inversion en vigilancia se debe concentrar en los primeros 3 dias post-parto.
Si hay una buena sincronizacion natural o artificial de partos esto significa en la
practica, cerca de 5 dias de intenso trabajo. Después de ese periodo, es importante
vigilar las maternidades, aunque la mortalidad por razones no patolégicas, no tienen
tanta importancia econdmica. En lo que respecta a las instalaciones debe procurarse
disminuir los gastos de termorregulacion e incrementar el crecimiento de los
lechones, durante el periodo de lactancia, usando sistemas de calefaccion (lamparas
infra-rojas o sistemas de placas en el suelo, si no es posible, pueden usarse camas de
paja). Finalmente, el consumo de alimentos sélidos en maternidad es, en los sistemas
mas usuales de produccion con destetes precoces entre los 21 y los 28 dias, poco
importante o insignificante en lo que respecta a la sobrevivencia y crecimiento de los
lechones. Sin embargo, su consumo debe ser estimulado al maximo sobretodo a partir
de los 7 dias tras el parto, teniendo en cuenta una adaptacion al pos-destete mucho
menos problematica.

En conclusién si consideramos la cerda como un costo fijo hay que potenciar su
productividad numérica y asi rentabilizar los gastos alimenticios, de manejo y de
infraestructuras.

Manejo del verraco

Tanto los centros de Inseminacion Acrtificial (CIA) como las granjas que disponen de
verracos y realizan la técnica de Inseminacion artificial (1A), tienen como objetivo,
optimizar la vida productiva de los machos. Por lo tanto, se hace necesario un
protocolo de manejo que tenga presente tanto al semental (caracteristicas anatomo-
fisiolégicas y de comportamiento), como factores externos (medio ambiente,
nutricion, sanidad). En este capitulo se ha considerado como puntos esenciales de
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manejo: el alojamiento, sala de recogida y entrenamiento de los verracos, asi como el
manejo de verracos en monta natural. En primer lugar debemos indicar que los
futuros reproductores deben criarse en grupo no aislados. A los 3 0 4 meses podemos
alojarlos individualmente pero siempre con la posibilidad de mantener contacto visual
y olfativo. De esta forma, garantizamos un comportamiento sexual normal del macho:
libido y capacidad de monta. ElI macho, alcanza la pubertad alrededor de los 5 meses
de edad momento en el que podemos iniciar su entrenamiento

Alojamiento del verraco

Para el alojamiento del verraco debe contemplarse el bienestar animal (por ejemplo
como lo establece la actual Normativa Europea) Las verraqueras deben estar ubicadas
y construidas de forma que los machos puedan darse la vuelta y ademas les permita
tener contacto audio-visual y olfativo con el resto de sementales. La superficie
minima de la jaula o box sera de 6,0 m?. Si dicha estructura va a ser utilizada para
monta natural, la superficie recomendada para dicho fin, debe tener 10 m? como
minimo. El local destinado para los machos debe estar separado de la cerdas, siendo
lo mas recomendable construirlo independiente a la nave o galpén de gestacion con lo
gue conseguiremos un mejor control en relacion a la bioseguridad del mismo.

Existen distintos tipos de suelo, todos tienen sus ventajas e inconvenientes, algunos
permiten invertir menos tiempo en la limpieza. Por lo tanto, debemos determinar en
primer lugar la genética y el tipo de conformacién de semental con el que vamos a
trabajar y asi establecer el tipo de suelo y cama que mejor se adapte a nuestras
necesidades. Entre las condiciones ambientales que podemos indicar como favorables
estan: temperatura Optima: 20°C con slat total y 13°C sobre cama; temperatura
méxima: 27°C; 75% de humedad relativa a 25°C; ventilacién: 30 m*/hora, minimo y
entre 150 a 200 m*/hora, méximo en verano; velocidad del aire: menos de 4 m/s en
verano y menos de 1,5 m/s en invierno; calefaccion: 250 w; caudal de los bebederos:
3 I/min.; iluminacion natural de buena calidad completada por iluminacion artificial
hasta un total de 12-14 h de luz.

Sala de entrenamiento/recogida

Esta sala debe tener unas dimensiones que permita al verraco centrar toda su atencion
en el maniqui. El disefio de la misma dependera si es un CIA o si se ubica en la
propia granja. En un centro de inseminacién unos de los puntos que inciden
directamente en la productividad del mismo, es el tiempo que tarda el animal en
eyacular. Por esta razon, el disefio de la sala debe permitir ahorrar el mayor tiempo
posible en cuanto al manejo de los animales tanto a la entrada como salida de la sala
de recogida. Debemos disponer de una alfombrilla antideslizante de tal manera, que
el animal se sienta seguro en todo momento.
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Método de entrenamiento

e Los entrenamientos pueden realizarse en la propia verraquera utilizando un potro
movil o en la sala de recogida.

e El entrenamiento no debe superar los 15 minutos. Deben realizarse todos los dias
en sesiones de mariana y tarde.

e EIl potro 0 maniqui debe tener una altura ligeramente mas baja que los ojos del
verraco. De esta forma, logramos que el macho apoye su cabeza como lo haria en
el cortejo natural. Ademas, el potro debe situarse de tal forma que el verraco no
pueda dar vueltas sobre el mismo.

e El operario debe fijar la atencion del animal hacia el potro (acercar al hocico del
animal una gasa impregnada con semen de otro verraco, colocdndolo a
continuacion sobre el maniqui, forzando al semental a saltar sobre el potro).

e Para la estimulacion de los verracos, se puede impregnar el maniqui con orina de
cerda en celo, feromonas sintéticas o eyaculados de otros machos.

e Una vez que el macho se haya acoplado perfectamente al maniqui, comenzara a
realizar una serie de movimientos, exteriorizando el pene. El operario sujetara con
firmeza la zona espiral del glande (tirabuzon), sin ejercer gran presion, hasta
conseguir la amplexacion total.

e Es muy importante que el animal al igual que sube al potro y exterioriza el pene,
sea él quien decida cuando ha terminado la monta. Por tanto, el operador debe
esperar hasta el final de la eyaculacién y retractacion del pene.

e En machos que han sido utilizados en monta natural, se les puede entrenar al
potro de recogida. Es muy importante respetar las condiciones que tenia el
verraco para realizar las cubriciones. Por lo que es recomendable que el
entrenamiento se realice en la zona de cubricion.

e Finalizado en periodo de entrenamiento, el ritmo de recogidas se establecera
dependiendo de la calidad seminal que presenten los verracos.

Manejo de verracos en monta natural

A continuacion, mencionamos una serie de normas que garantizaran un manejo
adecuado cuando se emplea la monta natural:

e Correcta deteccion de celos. Control de la monta, identificando el verraco y
valorando cémo fue la cubricion. No es recomendable controlar al mismo tiempo
mas de dos montas.

e Tener en cuenta el tamafio del verraco, especialmente cuando tengamos cerdas
nuliparas o de primer parto.

e Llevar la cerda al local de cubricion o al alojamiento del verraco.

e Cuando los machos son jovenes y con poca experiencia, pueden existir problemas
de monta. Por ejemplo, se colocan por delante de la cerda e intentan cubrirla.
Debemos hacerlos bajar y ayudarlos, guiando el pene con la mano, permitiendo la
introduccidn correcta del mismo en el cuello uterino
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e EI ritmo de trabajo de los verracos dependerd de la edad de los mismos. En
machos adultos se puede establecer un ritmo de montas semanales entre 5y 7. Por
ultimo, recordar que en monta natural se hace necesario utilizar varios verracos
para garantizar buenos resultados de fertilidad.

Para finalizar este capitulo, no podemos olvidarnos del papel fundamental que tiene el
técnico, operador o cuidador en todo este proceso, tanto en monta natural como en
inseminacién artificial. Debe tener una buena predisposicion (mucha paciencia) para
entrenar a los verracos. En primer lugar deberd ganarse la confianza de sementales.
Ademas, es muy importante que conozca el comportamiento sexual del verraco y
pueda valorar las reacciones de los mismos frente al maniqui para establecer el mejor
plan de trabajo en el entrenamiento. De esta forma, los resultados no tardaran en
llegar.

Manejo del Semen

Extraccién seminal: En primer lugar, hay que tener en cuenta que todo el material que
va a estar en contacto con el eyaculado debe estar limpio, esterilizado y atemperado a
37°C. Antes de comenzar la extraccién, debemos limpiar la bolsa prepucial que
normalmente contiene resto de orina y puede contaminar el semen. Generalmente se
utiliza el método de recoleccion de la mano enguantada (doble guante). Actualmente,
existen en el mercado dos tipos de potros de recogida automaticos que reducen
notablemente la contaminacién del eyaculado. El volumen de fraccion espermatica
(color blanco lechoso) varia entre los 50 a 150 ml. Al sujetar horizontalmente el pene,
el eyaculado cae directamente sobre el vaso de recogida, donde se ha colado una gasa
que filtra la presencia de grumos gelatinosos (tapioca), impidiendo la gelificacion del
contenido seminal. Una vez obtenido el eyaculado, debe llevarse inmediatamente al
laboratorio para su contrastacion y procesado, evitando en todo momento choques
térmicos, manteniendo la muestra de eyaculado a 37°C en el bafio de Maria.
Contrastacion del eyaculado: EI espermiograma es fundamental para detectar
problemas de subfertilidad e infertilidad en los verracos. Con este control,
optimizamos el uso de verracos con mayor capacidad fecundante. EI examen rutinario
abarca una serie de caracteristicas macroscopicas (color, olor, volumen) y
microscopicas (motilidad, concentracién, formas anormales, acrosomia, aglutinacion
y contaminacion).

Preparacién del diluyente: El diluyente debe reunir una serie de caracteristicas que
aporten a la celula espermatica: un sustrato energético, sistema tampon, estabilizacion
de la membrana y antibiéticos, de tal forma que permita mantener la capacidad
fecundante de los mismos durante varios dias. Existen diluyentes de larga duracion
(hasta 7 dias de conservacion) y diluyentes que conservan el semen refrigerado 48-72
h. El agua utilizada debe reunir también una serie de requisitos imprescindibles como
son: conductividad (microSiemens/cm)= 1; pH= 5 a 5,7; recuento bacteriano
(ufc/ml)=0 a 10; una presion osmatica (mosmoles)= 0. El diluyente en polvo se debe
disolver en el volumen adecuado de agua a 37°C, almacenado en un recipiente
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(Erlenmeyer o bolsa). Posteriormente se realiza una homogeinizacion de mezcla con
ayuda de un agitador electromagnético durante 15 minutos.

Preparacion de dosis

Una vez determinada la calidad seminal y conociendo la concentracién por mm? se
procede al calculo de dosis seminales. La concentracion de dichas dosis varia entre
1500 x 10° a 3000 x 10° espermatozoides de buena calidad. Se realiza la dilucién
semen/diluyente a (37°C). Esta dilucion final no debe sobrepasar los 15 minutos.
Debemos comprobar que no existen diferencias de temperatura entre el eyaculado y
el diluyente. La dilucion debe hacerse con sumo cuidado, verter el semen suavemente
sobre el diluyente, permitiendo una dilucion homogénea. El grado de dilucion debe
estar entre 1/10 a 1/25. Una vez preparadas las dosis deben permanecer a temperatura
ambiente (20-25°C) entre hora y media a dos horas, momento en el que pasaremos al
almacenamiento de las mismas.

Conservacion de las dosis seminales

La temperatura Optima de conservacion esta entre los 15 y 17°C. Debemos establecer
unas condiciones de anaerobiosis por lo cual, el volumen de aire no debe superar el
20% del envase. Las dosis almacenadas en las neveras deben ser manipuladas (suave
homogenizacion) cada 12 horas para mantener los espermatozoides en suspension
con el medio, evitando la sedimentacion de los mismos. Antes de ser utilizadas, las
dosis deben pasar un control viabilidad (% motilidad), siendo recomendable un
control bacteriolégico (< 10000 UFC/ml) si alcanzan los 3 dias de conservacion.
Actualmente, la utilizacion de la IA post-cervical esta implicando una disminucion
tanto de concentracion espermatica como del volumen de las dosis seminales, por lo
que se hace necesario un control muy riguroso a la hora de realizar todos estos
protocolos.
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Salud animal

Introduccion

Para el desarrollo eficiente de una granja porcina es importante alcanzar un
adecuado nivel sanitario que permita alcanzar el peso de los animales en los
tiempos previstos y la obtener un producto de calidad para el consumo
humano. Por lo anterior, no so6lo es relevante el monitoreo de la granja, a fin
de identificar las malas practicas de produccion, sino que también es
fundamental prevenir enfermedades mediante un manejo sanitario preventivo.
De este modo se busca reducir el impacto economico que las enfermedades
provocan en la granja y mejorar la inocuidad de los alimentos. Este capitulo
presenta algunos aspectos basicos a considerar en la produccién porcina en
busca de una mejor sanidad animal.

Asistencia técnica
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Es conveniente contar con la asistencia de un servicio veterinario
especializado que incluya visitas rutinarias a la granja. El fin de la asesoria
profesional es lograr un aumento de la eficiencia productiva y su rentabilidad,
contribuir al manejo de la produccion, controlar y prevenir enfermedades asi
como favorecer la educacién y mejor comprension de los problemas por parte
de los propietarios y del personal de la granja.

La visita comienza con su preparacion. A tal fin es conveniente, si se cuenta
con ellos, presentar al veterinario los registros de la granja que en lo posible
incluyan tipo de explotacion y antigiiedad de la misma, nimero de madres,
lineas genéticas, registros e indices productivos, reproductivos y sanitarios.
Estos ultimos deben contener informacion sobre los planes de vacunacion y
medicaciones asi como medidas de bioseguridad incluyendo tipo de
cuarentena. En cada visita del veterinario se debe tener claro cual o cudles son
los problemas y/o motivos de la consulta.

El reconocimiento temprano de la enfermedad es prioritario para su adecuado
manejo. Todos los dias debe realizarse una observacion grupal de los cerdos
tomando en cuenta no solo a los animales sino también su ambiente:
temperatura y humedad del ambiente, ventilacion, olor (niveles de amoniaco,
alimento en mal estado, materia fecal), comportamiento de los cerdos y
reaccion frente a los humanos (apatia, temblores), apetito (inapetencia,
vomitos), caracteristicas de la materia fecal (consistencia, color, presencia de
sangre 0 moco), descargas nasales u oculares, cambios en la piel (manchas,
cambios de color, rascado), respiracion (dificultad para respirar, estornudos,
tos). Es importante estimar el porcentaje de cerdos afectados para diferenciar
si es un problema individual o poblacional.

Durante el examen clinico en la granja, el propietario o encargado acompariara
al profesional para dar sus opiniones. Es esperable que el profesional culmine
su visita con un informe escrito provisorio que incluya sus observaciones,
conclusiones e indicaciones de medidas a tomar.
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e Esimportante asegurarse el cumplimiento de las instrucciones del profesional.
e Debe llevarse un registro de las visitas asi como de los tratamientos y medidas
de manejo implementados.

Principales enfermedades que afectan la produccién y su diagndstico

El control de las enfermedades en la produccion porcina debe basarse en un buen
planteo del manejo sanitario con un enfoque preventivo que considere, entre otros
aspectos, la aplicacion de medidas de bioseguridad, el conocimiento y control de los
factores de riesgo y un correcto uso de vacunas.

Cuadros respiratorios del lechon lactante, de destete y de crecimiento/engorde

Los cuadros respiratorios de naturaleza infecciosa significan, segun la granja y el
agente involucrado, la decision extrema de seguir o no con el negocio porcino por las
implicancias econdmicas que acarrean. Las manifestaciones clinicas, las lesiones
anatomopatoldgicas y el impacto econdmico que puedan provocar, son el resultado de
la combinacion de agentes patdgenos primarios y secundarios, sumado a factores de
manejo inadecuado que involucran el medio ambiente, alimentacion e instalaciones.
En la mayoria de las granjas los virus, Mycoplasma hyopneumoniae y otras bacterias
interaccionan para producir cuadros clinicos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Agentes patogenos causantes de procesos respiratorios segun edad

Edad Rinitis Neumonias
Virales Bacterianas
1-3sem Rinitis a cuerpos Bordetella bronchiseptica,
de inclusién Pasteurella multocida, Streptococcus
(citomegalovirus) suis
3-6 sem Rinitis  atréfica Virus influenza, *Pleuroneumonia porcina (A.
infecciosa (RAIl)  coronavirus, virus de  pleuropneumoniae)
(P.multocida, Aujeszky *Neumonia enzodtica (M.
B. bronchiseptica) Circovirus porcino hyopneumoniae)
tipo 2 (PCV2) *Neumonia embdlica (S. suis, A.suis,
Sindrome S. aureus, A. pyogenes)
reproductivo y *Poliserositis (Haemophilus
respiratorio porcino parasuis)
(PRRSV)
>6sem Rinitis  atrofica Virus influenza, *Pleuroneumonia porcina
infecciosa (RAI) coronavirus, PCV?2, *Neumonia enzodtica,

PRRSyv, virus de
Aujeszky

*Neumonia embdlica
*Poliserositis
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Para una aproximacion diagnostica de un problema respiratorio se evaluard el
consumo de alimento (en general hay una reduccién del consumo asociada a la
presentacion de fiebre que precede en 1-2 dias a la presentacion del cuadro clinico) y
el porcentaje de tos (por ej.: >10% segun la neumonia) y estornudos (por ej. >15%:
rinitis atrofica). Se realizard la necropsia de los animales hallados muertos y de
animales sacrificados (en lo posible 5 animales con signos clinicos y tos). Para llegar
a un diagnoéstico definitivo de estas entidades, se necesita del laboratorio de
diagnostico.

Cuadros digestivos del lechdn lactante, de destete y de crecimiento/engorde

Las enfermedades digestivas tienen un gran impacto econémico en produccién
porcina; y al igual que los cuadros respiratorios, su prevalencia es variable. Los
cuadros clinicos se manifiestan por diarrea, fiebre, disminucion de la ganancia de
peso, pobre conversion, lotes desparejos y aumento de la mortalidad.

Principales agentes infecciosos y parasitarios del tubo digestivo

En la fase inicial de crianza industrial de cerdos (hasta los 21 dias
aproximadamente) y con un periodo de mayor susceptibilidad segin el agente,
encontramos cuadros asociados a infecciones por rotavirus A, Escherichia coli
enterotoxigénica, Clostridium prefringens tipo C, tipo A y C. difficile e Isospora
suis. En algunos paises podria tener importancia la gastroenteritis transmisible (TGE)
(Cuadro 2). Algunos de estos agentes infecciosos, tales como E. coli e Isospora suis,
contintan siguen siendo importantes causas de diarrea y mortalidad en el postdestete.
La infeccion temprana por circovirus porcino tipo 2 (PCV-2) en una granja puede
cambiar el perfil epidemiol6gico de los cuadros entéricos y respiratorios del
postdestete.

En la fase de crecimiento y engorde, las enfermedades limitantes para la produccion
porcina son la disenteria porcina (Brachyspira hyodisenteriae), la enteropatia
proliferativa porcina (EPP) (Lawsonia intracellularis), la espiroquetosis colonica
porcina (Brachyspira pilosicoli) y la infeccion por Salmonella Cholera suis y S.
Typhimurium que pueden causar cuadros frecuentes de diarrea y retraso, como
resultado de la enteritis, colitis y proctitis que provocan. Cada uno de los agentes
citados, tiene una localizacion entérica preferencial y eso incide en la frecuencia de la
defecacion y las caracteristicas de la materia fecal que sirven para su diagnostico
presuntivo. La prevalencia de las infecciones parasitarias es muy variable entre
unidades productivas siendo mas frecuente en explotaciones al aire libre y con piso de
tierra. Los agentes de significacion son: Ascaris suum, Oesophagostumun sp,
Trychuris suis y Hyostrongylus sp. (Cuadro 2).

Ademas de las enfermedades endémicas comunes ya mencionadas, las enfermedades
sistémicas como Peste Porcina Clasica (CSF) y Peste Porcina Africana (ASF) tienen
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presentaciones entéricas. Para arribar al diagnostico definitivo de estas entidades, se
necesita del laboratorio de diagndstico.

Infecciones sistémicas: La enfermedades asociadas a la infeccion por PCV-2
(PCVAD) tienen presentaciones sistémicas y/o localizadas y afectan a los cerdos
desde el fin del destete hasta la terminacion. La forma sistémica denominada
sindrome multisistémico de desmedro postdestete es la de mayor impacto econémico
por el aumento de la mortalidad, que puede llegar hasta un 20%, y el retraso del
crecimiento. Los signos clinicos incluyen: adelgazamiento, dificultad respiratoria,
aumento del tamafio de los linfonodos, diarrea y palidez. El diagndstico se realiza en
funcién del porcentaje de mortalidad histérica y actual y sobre la base de estudios
complementarios.

Medicamentos de uso veterinario. Almacenamiento de medicamentos y vacunas

e Solo se utilizardn medicamentos y vacunas registrados y aprobados por el
organismo estatal de competencia de cada pais.

e La administracion de medicamentos y vacunas se realizard sélo bajo
prescripcion del médico veterinario y bajo la supervision directa o segun
precisas instrucciones del profesional actuante.

e Considerar que todos los farmacos son potencialmente peligrosos por lo que
se debera prestar atencion a su administracion y almacenamiento.

e En lo posible, designar a una persona responsable del almacenamiento,
mantenimiento, distribucién e inventario de los medicamentos veterinarios y
de los bioldgicos almacenados en la granja.

e Todo medicamento a utilizar debe poseer etiqueta con instrucciones de uso,
dosis sugerida, numero de lote y registro, recomendaciones de
almacenamiento y preservacion y fecha de vencimiento.

¢ No deben utilizarse medicamentos que se encuentren vencidos.

¢ No almacenar medicamentos en jeringas.

e Llevar un control de los farmacos en depdsito y un registro diario de todos los
medicamentos utilizados en la granja. Identificar el producto en uso, el
laboratorio productor, el nimero de lote, la dosificacion y via de aplicacion.
Identificar los animales tratados, el tiempo de retiro y la persona encargada de
administrarlos.

e Evitar la exposicion a la luz y a altas temperaturas de todos los farmacos. En
el caso de las vacunas, conservar refrigeradas (0 a 4°C) controlando, ademas,
que se mantenga la temperatura de refrigeracion durante su trasporte y
aplicacion. No congelar.

e Comprobar diariamente el correcto funcionamiento de los equipos de
refrigeracion. Los refrigeradores con medicamentos no pueden ser usados por
el personal para almacenar comidas o bebidas.

e Asegurarse que todos los farmacos, jeringas y agujas, estén fuera del alcance
de los nifios y de personas ajenas a la granja.
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Cuadro 2. Agentes patogenos causantes de procesos digestivos segun edad

Causa / Agente

Edad

Signos

Lesiones

Rotavirus

Coronavirus (TGE,
PED)

Escherichia coli

Clostridium
prefringens tipo C

Clostridium
difficile

Lawsonia
intracellularis

Brachyspira
hyodisenteriae

Brachyspira

pilosicoli
Salmonella sp

Yersinia sp.
Isospora suis
Oesophagostomun

dentatum
Trichuris suis

1 dia a 7 semanas de
edad; mas frecuente
a las 2-3 semana de

edad

Todas las edades

Neonatal: 1-4 dias de

edad

Postdestete: 1-3
semanas postdestete
1-14 dias

1-7 dias

Desde las 5 semana,
hasta final del
periodo de engorde
Desde las 6 semanas
hasta final del
periodo de engorde
Desde las 6 semanas
a 4 meses de edad
Todas las edades
postdestete

Desde 6 semanas a
4 meses de edad
5a 21 dias

Desde el destete a
adulto
Desde el destete a
adulto

Grado variable de
deshidratacion,
diarrea acuosa a
pastosa, puede ser
subclinica

Diarrea acuosa,
rapida
deshidratacion,
vomitos

Diarrea amarillenta
acuosa,
deshidratacion,
muerte rapida
Diarrea acuosa /
hemorrégica,
deshidratacion,
muerte rapida
Distrés respiratorio
0 muerte subita

Diarrea pastosa a
hemorragica,
palidez de carcasas
Diarrea pastosa,
muco-hemorrégica,
letargia

Diarrea pastosa

Contenido muco-
hemorrégico. La
mayoria de las
veces infeccién
subclinica
Diarrea pastosa

Diarrea acuosa,
amarillenta
Diarrea media

Diarrea pastosa,
ocasionalmente
muco-hemorrégica

Contenido liquido, intestino
palido

Pared intestinal delgada y
palida, contenido escaso

Contenido acuoso,
congestion de la pared
intestinal, estbmago
generalmente lleno de leche
Enteritis
hemorragica/necrotica

Hidrotorax, ascitis, edema de
mesocolon, contenido liquido
a pastoso amarillento

Ileitis y/o colitis, mucosa
engrosada, necrética o
hemorrégica

Tiflo-colitis,
seudomembranas fibrinosas,
contenido muco-hemorragico
Lesiones medias a
moderadas

Enteritis fibrinosa /
hemorragica, Ulceras,
lesiones del intestino delgado
0 grueso

Enteritis media y/o colitis

Contenido fluido, enteritis
necrotica

Erosion, edema, granulomas
en ciego e inicio del colon
Erosién / ulceracion y edema
de la mucosa, presencia de
parésitos

e Las jeringas deben de ser descartadas o, en su defecto, lavadas y esterilizadas
después de cada uso. Se recomienda el uso de una aguja por cada animal.
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e Prever la eliminacion segura de envases vacios, agujas y jeringas.
Antibioticoterapia

El empleo de los antibidticos puede ser como: a) promotores del crecimiento; b)
preventivo y c) curativo. En todos los casos hay que considerar su uso racional en
funcion de la dosis indicada por el fabricante, de la sensibilidad y/o resistencia de las
bacterias (se hace necesario determinar la misma por antibiogramas) y del tiempo
necesario de retiro de la medicacion previo a la faena, a fin de evitar su persistencia
en los productos de origen animal destinados al consumo humano y de reducir la
posibilidad de aparicion y propagacion de resistencia antimicrobiana.

Restricciones de empleo de antibidticos

e Los agentes antimicrobianos de uso humano, deben ser prohibidos como
promotores de crecimiento y para uso subterapéutico en animales. Entre ellos
se incluyen por ejemplo: tetraciclinas, estreptomicina, dihidroestreptomicina,
sulfonamidas y penicilinas. Solo se recomienda su uso en tratamiento cortos y
bajo prescripcion veterinaria.

e Los antibidticos que son criticos para uso humano, se prohiben para uso en los
animales. Por ejemplo: cloranfenicol, penicilinas semi-sintéticas, gentamicina
y kanamicina. En este sentido, existen diferencias entre paises por lo que
deberé tenerse en cuenta la legislacion vigente local.

Es de vital importancia el seguir las recomendaciones del tiempo de retiro del
producto antes del sacrificio de los animales, para asegurar que todos los tejidos
susceptibles de consumo humano, no presenten residuos a niveles potencialmente
toxicos. El tiempo de retiro del medicamento serd variable de acuerdo a la via de
administracion, en el Cuadro 3 se muestra una lista de los nombres de las drogas y
sus tiempos de retiro recomendados.

Vacunacion (programas y enfermedades)

La vacunacion es una técnica de medicina preventiva cuyo objetivo consiste en
procurar resistencia inmune frente a un organismo infeccioso especifico. Se ha
comprobado que las vacunas brindan mejores resultados cuando se aplican a animales
con bajos niveles de anticuerpos maternales, bajo grado de estrés, de adecuado peso y
sanos. Todos los cerdos deben estar protegidos contra las enfermedades mediante un
programa de vacunacion rutinario que se disefia en funcion de las enfermedades de la
granja y la zona, y bajo la asesoria de un médico veterinario, como parte de las
buenas practicas de produccion.

Actualmente hay en el mercado vacunas efectivas para diferentes enfermedades
virales, tales como fiebre porcina clasica, AujeszKy, gastroenteritis transmisible,
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sindrome reproductivo y respiratorio porcino (PRSS), circovirosis porcina; asi como
bacterianas contra Leptospira, Pasteurella, Bordetella, Erisipela, Actinobacillus
pleuropneumoniae, entre otras. Es importante tener en cuenta que la vacunacion por
si sola no confiere la proteccion total de los cerdos. Por lo tanto, no deben descuidarse
los demas aspectos de la prevencion ya que todos, en conjunto, intervienen en la
reduccion del riesgo a enfermedades.

Desparasitacion

En una granja de produccion porcina siempre debera establecerse un programa de
control para parasitos externos e internos. La desparasitacion debera realizarse
después de un diagndstico de laboratorio mediante examenes coproparasitologicos.
La mayoria de los antiparasitarios se administran mezclados con el alimento. Otros
pueden suministrarse en el agua o de forma inyectable. Se sabe que los principales
parasitos internos en las granjas son los nematodos. EI mas comun es el Ascaris suum
en el intestino, pero también existen lombrices nodulares y pulmonares. En los
musculos de cerdos, se pueden alojar dos importantes parasitos zoonoticos:
Trichinella spiralis, causante de la triquinosis y formas larvarias de Taenia solium
causante de la cisticercosis. Ambos se detectan durante la inspeccion en mataderos,
ya que no provocan sintomatologia evidente en los cerdos. En estos casos no hay
tratamientos posibles. La mayoria de los parasitos tienen un ciclo vital que incluyen
varios estadios larvarios. El principal parasito externo que se conoce es el &caro de la
sarna que vive en la piel. Estos parasitos provocan intenso rascado y lesiones
cuténeas. En el caso de infecciones fuertes, pueden producir una pérdida de bienestar
organico, asi como un bajo rendimiento.

Vias de administracion de vacunas y medicamentos

Existen varias vias para la administracion de medicamentos, dependiendo
principalmente, del tipo de medicamento. Las principales vias son la oral y la
parenteral siendo ésta Ultima, la que mayores precauciones requiere ya que un mal
manejo durante la aplicacion de inyecciones (error del sitio de aplicacion, problemas
de agujas rotas, etc.) puede provocar la formacion de abscesos y aumentar los
decomisos en planta de faena.

Hay cinco vias para aplicar medicamentos por inyecciones a los cerdos.

e En el masculo (intra-muscular - IM): se deberad usar un punto en el cuello,
justo detras y por debajo de la oreja, pero enfrente del hombro. Nunca inyectar
en el gldteo o en el lomo, puede haber sangrado o desgarramiento del
musculo, seguido por cicatrizacion, que puede reducir el valor de la carne.

e Debajo de la piel (subcutanea - SC): la inyeccidn se hara sélo en areas secas y
limpias. En cerdos pequefios use areas sueltas de piel tales como el costado o
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el codo. En cerdos adultos, por detras de la oreja. Deslice la aguja bajo la piel

y, lejos del sitio de penetracién, deposite el producto.

Cuadro 3. Tiempos de retiro de farmacos

Nombre de la droga Tiempo de

retiro (dias)

Nombre de la droga

Tiempo de
retiro (dias)

Medicamentos utilizados en el agua para beber

Clortetraciclina
Clortetraciclina
hidroclorhidrica

Sulfato de apramicina 28
Bisulfato de 15
clortetraciclina 'y

sulfametazina

Sulfato de gentamicina 10 Levamisol hidroclorhidrico
Lincomicina hidroclérico 6 Sulfato de neomicina
Sulfametacina 15 Tetraciclina hidroclorhidrica
Tiamulin 3.5 mg/lb 3 Tartrato de tilosina

10.5 md/Ib 7 Tilcomisina

Medicamentos utilizados via oral

Sulfato de gentamicina 14 Sulfato de neomicina
Sulfaclorpiridacina 4 Espectinomicina
Tilosina 4 dihidroclorhidrico
Tiamulina 7 Lincomicina
Oxitetraciclina 10 Clortetraciclina
Medicamentos utilizados en el alimento
Apramicina 28 Carbadox
Hygromicina B 15 Ivermectina
Levamisol 3
hidroclorhidrico
Lincomicina Oxitetraciclina
hidroclorhidrico 0 10-50 g/ton
20-40 g/ton 6 10 mg/lb de peso corporal
00 - 200 g/ton

Oxitetraciclina mas Tiamulina
neomicina 10 g/ton

< 140 g/ton 5 35 g/ton

140 g/ton 10

Pirantel 1 Sulfametacina
Sulfatiazol 7

o

N O

15

e En la cavidad abdominal (intraperitoneal - IP): no recomendable por el riesgo
de actuar como puerta de entrada de infecciones. Se suele utilizar s6lo en

lechones lactantes para rehidratar.
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En la vena (Intravenosa - 1V): en la practica no se utiliza, debido a la
dificultad de la técnica y el riesgo de producir infecciones.

De ser necesario utilizar ambas vias (IP e 1V), sera sélo bajo la instruccion y
guia de un médico veterinario.

En los pasajes nasales (intranasal - IN): mantenga la cabeza del cerdo
levantada hacia arriba durante e inmediatamente después de la administracion
para permitir que el producto alcance los pasajes nasales profundos.

Control de factores de riesgo

Los factores de riesgo comprenden aquellas caracteristicas del animal o de su
ambiente que, cuando estan presentes, aumentan la probabilidad de la ocurrencia de
enfermedades o la gravedad de su curso. Por lo tanto, es importante identificar en
cada granja y segun etapa de la produccion, cuéles son estos factores a fin de
establecer acciones para corregirlos o evitarlos. A continuacién se proponen algunas

medidas.
Maternidad
e Uso de programa de vacunacién en las madres.
e Traslado de la cerda para la maternidad 7 dias antes del parto.
e Parideras con area minima de 3,6 a 4 m®.
e Fuente de calor para los lechones (26 a 32°C);
e Buena ventilacion con un minimo de 20% de aberturas laterales con

cortinados o ventanas que eviten corrientes de aire frio.

Conservacion de la temperatura de la sala entre 18 y 22°C.

Desinfeccion sistemética con vacio sanitario entre cada lote y limpieza diaria
(3 veces al dia) en los primeros dias de nacimiento o segln sistema de
produccidn: rotacion de parideras.

Asistencia al parto cuidando a los lechones recién nacidos, ayudandolos en el
amamantamiento de los dos primeros dias.

Alimentar adecuadamente a la cerda durante la gestacién (buen estado
corporal al parto: mayor peso de lechones al nacimiento) y alimento y agua ad
libitum durante la lactacion.

Destete
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Produccion en lotes con vacio sanitario de 7 dias.

Destete con peso minimo de 5 kg y con edad no menor de 21 dias.

Evitar factores de estrés tales como: mezcla de animales luego del destete,
variaciones térmicas superiores a los 6°C, corrientes de aire frio,
sobrepoblacién de las salas (no mas de 2,5 lechones/m? en piso compacto y 3
lechones/m? en piso enrejado con un minimo de 1,4 m® aire/lechén).
Incentivar el consumo de racion a partir de los 7 dias de vida.
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e Dieta adecuada para el destete.

e Bebederos adecuados para la edad, de facil acceso, altura correcta y con un
caudal de 1 a 1,5 litros/minuto).

Crecimiento y engorde

e Vacio sanitario de 7 dias entre lotes, realizando el lavado o, en su defecto,
rotacion de parideras.

e No més de 500 cerdos/galpén con espacio minimo de 0,7 m?cerdo de
terminacion; d) buena ventilacién, evitar variaciones térmicas superiores a
6°C y corrientes de aire frio (buen manejo de cortinas), evitar temperaturas
inferiores a 15°C, minimo de 3 m* aire/cerdo, control de moscas.

Enfermeria

Es importante que toda granja prevea, al momento de su planificacion, contar con una
sala de enfermeria a fin de ubicar alli a los animales en tratamiento. De este modo,
ademas de favorecer la recuperacion del cerdo enfermo, se evita la trasmision de los
agentes patdgenos a los comparieros de lote. Estos corrales deberian construirse
alejados de otras instalaciones y con un acceso Yy circulacion independientes. La sala
de enfermeria debe ser un local higiénico, confortable, libre de corrientes de aire y
calido. Los corrales-hospital deben adecuarse para recibir animales de destete,
desarrollo y engorde y, eventualmente, reproductoras. Para los animales de destete y
desarrollo/engorde es conveniente contar con dos areas separadas: aquélla destinada
al tratamiento de animales que transitan la fase aguda de una enfermedad (con
capacidad para 2 a 4 animales, dependiendo del tamafio de la granja) y otra area de
recuperacion (con capacidad para 6 a 8 cerdos). Los corrales para los animales mas
pequefios deben brindar un espacio de 1,5 m?/animal; para los de desarrollo/engorde,
1,2 m?/animal y para reproductoras, 3 m*/cerda.

Recomendaciones para el manejo de la enfermeria:

Examinar los animales 2 veces al dia.

De ser posible, destinar una persona responsable de esta sala.

Llevar registro de cada tratamiento y su aplicacion.

Disponer de comederos que permitan ofrecer pequefias cantidades de alimento
2 veces por dia a fin que no queden restos del mismo (en lo posible no utilizar
comederos automaticos).

e Asegurar buena disponibilidad de agua.
e Enlo posible, no retornar los cerdos de enfermeria a la linea de produccion.
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Sistema de monitoreo de la salud animal

Establecer pautas para el monitoreo de la salud de los animales en una granja
significa apuntar a un abordaje sanitario preventivo que implica, en algin sentido,
prever el futuro. Si bien resulta dificil revisar el pasado, indudablemente los hechos
pasados - la “historia” de la granja- serdn muy Utiles a la hora de realizar un
diagnostico de valor predictivo. Es importante entonces, contar con registros ya que
su analisis permitira visualizar en forma diaria o global la dindmica de la explotacion
y su nivel de produccidn, asi como identificar las areas con potenciales problemas
sanitarios. En este sentido debe diferenciarse infeccion de enfermedad. Por infeccion
se entiende la entrada de un microrganismo al animal y la induccién de una respuesta
inmune. Hablamos de enfermedad cuando la infeccion se acompafia de alteraciones
medibles, ya sean clinicas, morfoldgicas o bioguimicas. Un animal o un grupo de
animales de una granja pueden estar infectados por un microorganismo, pero no
manifestar signos de la enfermedad (infeccion subclinica).

A fin de evaluar el estado sanitario, productivo y reproductivo de animales
individuales y de la poblacion, el veterinario utiliza distintas pruebas diagndsticas, De
este modo se arriba al diagnostico de la enfermedad y se facilita la rapida aplicacién
de medidas terapéuticas y de control. En la actualidad, se tiende a implementar una
rutina diagnostica preventiva poblacional mediante la cual, y recurriendo a estudios
complementarios, puede identificarse el agente potencialmente patdgeno previamente
a las manifestaciones clinico-patolégicas de enfermedad.

Esta rutina se basa en:

e Examen clinico individual o grupal.

e EI monitoreo anatomopatoldégico (necropsias) de los cerdos muertos
“normalmente” en la granja que permite reconocer lesiones y establecer su
importancia.

e La inspeccion de visceras en frigorifico que, aunque sesgada por so6lo evaluar
animales de la categoria de engorde, permite identificar lesiones residuales en
animales que han superado cuadros de infeccion/enfermedad.

e La utilizacién de procedimientos de muestreo (longitudinales y transversales)
para la deteccion de patdgenos y la identificacion de animales portadores,
clinicamente sanos, de una infeccion.

Referencias
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Pork Production; 2000, 11: 47-56.
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Introduccion

La planificacion de un flujograma en una granja porcina es una herramienta util para
organizar las actividades del establecimiento. Se obtiene a través de unos sencillos
calculos matematicos con los cuales se proyecta la poblacién de una granja porcina
por etapas o fases de crecimiento durante un determinado lapso de produccion.
Mediante la puesta en practica de estas medidas de manejo, el productor, puede
organizar de manera mas sencilla y eficiente las labores dentro de su establecimiento.
Entre las ventajas de realizar un diagrama de flujo en una granja porcina se
encuentran: mejor aprovechamiento de las instalaciones, una oferta constante de
producto al mercado y una mejora en las medidas sanitarias.

Es importante aclarar que la puesta en marcha de un flujograma es aplicable a
cualquier tipo de produccion, ya sea confinada o a campo. No es necesario contar
con parametros Optimos de produccion para aplicar este tipo de manejo, sino que
puede emplearse para alcanzar una mejora en los indices productivos de la
explotacion. La produccion dentro de una granja puede organizarse de dos maneras,
produccion continua o0 manejo en bandas:

e Manejo continuo: se realizan los servicios de las hembras de manera
continua a medida que éstas van manifestando los celos. Este tipo de manejo
no permite planificar las actividades (servicios, partos, destetes, etc.).

e Manejo en bandas o flujograma: consiste en programar las actividades
(servicios, partos, destetes, ventas) a partir de la formacion de grupos o
bandas, de igual numero de cerdas, las cuales son servidas en el mismo
momento y a intervalos regulares de tiempo (semanal o cada tres semanas).
Esto depende del numero de madres del establecimiento justificandose un
manejo semanal con un plantel superior a las 150 madres.

Disefio del flujograma

Para poder realizar el flujograma es necesario conocer tres elementos basicos de la
produccién. Las areas en que se divide una granja, el movimiento de animales entre
estas (Figura 1) y los indices de produccién (Cuadro 1).

Calculo de un flujograma o bandas

Para implementar un manejo en bandas es necesario dividir a nuestros animales en
grupos estables y establecer tiempos fijos de produccion (dias en los que se realizaran
los servicios, partos y destetes como asi también la duracion de la lactancia). Estos
eventos pueden planificarse segin un ritmo de produccion de una o tres semanas
segun las necesidades y el tamarfio de la granja. A continuacion se describen algunos
términos necesarios para organizar el flujo de un establecimiento porcino:
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e Banda es un grupo de animales que se encuentran en la misma etapa
fisioldgica y se desplazan juntos dentro del establecimiento segun el ritmo de
produccion que se prefiera.

e La cantidad de bandas por establecimiento se obtiene dividiendo el ciclo
reproductivo de la cerda por el ritmo de produccion.

e EIl nimero de cerdas por banda es el resultado de dividir el total de hembras
de la granja por el nmero de bandas.
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Figura 1. Areas de una granja y movimiento de animales dentro del establecimiento.

1. cerdas prefiadas, una semana antes del parto son trasladadas a las instalaciones de
maternidad.

2. Las cerdas una vez destetados los lechones regresan a los galpones de gestacion para
volver a comenzar un nuevo ciclo productivo.

3. Los lechones una vez destetados son trasladados a los galpones o cajones de recria.

4. Una vez terminada la etapa de recria los animales ingresan al area de engorde (cebo o
terminacion) donde permaneceran hasta alcanzar el peso de faena.

Ciclo reproductivo de la cerda

Se refiere al tiempo trascurrido entre un parto y el siguiente. Estd compuesto por tres
periodos:

e Periodo de gestacion: la gestacion de la cerda dura entre 112 y 116 dias, con
un promedio de 114 dias.
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Periodo de lactancia: este periodo puede ser modificado por el productor, en
lineas generales se utiliza un destete a tres semanas en los sistemas confinados
y uno de cuatro semanas para los sistemas a campo.

Intervalo destete — servicio: es el tiempo trascurrido entre el dia del destete y
el dia en que la cerda presenta celo y es nuevamente servida o inseminada.
Buscando como objetivo de produccion una duracion de entre 4 y 7 dias.

Cuadro 1. Objetivos productivos de una granja

indice productivo

Sistema confinado

Sistema a campo

Dias destete-servicio 5a7 5a7
Porcentaje de prefiez 80a90 70a80

% Abortos la?2 la?2

% Descarte de hembras 35a40 25a30

N° Nacidos vivos 10a1l 10a 11

N° Lechones destetados 95a10 8a9

% Mortalidad en maternidad 7al0 8al2

Dias de lactancia 21 dias 28 dias
Peso al destete (kg) A los 21 dias: 5,5a 6 Alos 28 dias: 6a 7
Camadas/hembra/afio 22a24 2,2a2,3
Duracién de la recria 6 a 7 semanas 7 a 8 semanas
Peso a la salida de la recria (kg) 30a35 30a35
Duracion del engorde 12 a 13 semanas 12 a 14 semanas
Peso a la venta (kg) 100a 110 100a 110

% mortalidad destete-venta 2a4 4a6

Tiempo de ocupacién de parideras

Es el tiempo en el que una cerda ocupa una paridera mas los dias de vacio sanitario.
Incluye:
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Dias preparto: son los dias que la cerda ocupa la paridera, antes del parto. La
hembra ingresa a la sala de partos el dia 110 de gestacion con el fin de que se
adapte a la instalacion y se le pueda brindar la atencion adecuada en el
momento del parto.

Duracion de la lactancia: corresponde a los dias trascurridos desde el
momento del parto hasta el destete de los lechones.

Dias de vacio sanitario: es el tiempo que se emplea para lavar, desinfectar y
dar un tiempo de descanso a la paridera una vez retirados los animales. En los
sistemas a campo ademas se incluye la rotacién de las parideras, para
disminuir la carga infectiva en lo suelos.
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El tiempo ideal de vacio sanitario es de una semana completa, en la practica se
propone que los dias de adaptacion y descanso sumados duren una semana.

Tiempo de ocupacion de las instalaciones de recria

Es el tiempo que el conjunto de lechones, destetados de una banda, ocupa una sala o
cajon de recria mas los dias de vacio sanitario.

e Dias de ocupacion: son los dias transcurridos desde el momento del ingreso de
los animales a las instalaciones hasta el dia en que alcanzan el peso de salida.
Como objetivo de produccion se busca lograr animales con un peso de salida
de entre 30 y 35 kg en seis 0 siete semanas.

Lo ideal es realizar un periodo de vacio sanitario de una semana, en la préctica
la limpieza, desinfeccion y descanso se realiza en tres a cuatro dias.

Tiempo de ocupacién de las instalaciones de engorde

Es el tiempo de ocupacion de una pista de engorde desde la salida de la recria hasta la
venta.

e Dias de ocupacion: son los dias transcurridos desde el momento del ingreso de
los animales a las instalaciones hasta el dia en que alcanzan el peso de faena.
Como objetivo de produccion se busca lograr animales con un peso de salida
de entre 100 y 110 kg en 12 a 13 semanas.

Lo ideal es realizar un periodo de vacio sanitario de una semana, en la practica
la limpieza, desinfeccion y descanso se realiza en tres a cuatro dias.

Sistema “Todo dentro - todo fuera” (“All in - all out™)

Es un sistema de manejo en el cual se realiza el vaciado completo de las instalaciones
(salas de maternidad, unidades de recria, pistas de engorde), para realizar la limpieza
y el vacio sanitario de las mismas antes del ingreso de la nueva banda.

De esta manera se disminuye el contagio de enfermedades entre las bandas de
animales que circulan dentro del establecimiento y disminuimos la carga de
patdgenos con la que se enfrenta el grupo al ingresar a la instalacion.

Puntos a tener en cuenta antes de implementar un flujograma

e Lasincronizacion de los celos

e Deteccion de celos (capacitacion de personal y manejo del macho)

e Mayor porcentaje de machos con respecto a un manejo continuo debido a que
al tener las hembras sincronizadas estaran los servicios agrupados en una
misma semana.
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e Porcentaje de prefiez para saber cuantas hembras servir por cuota de servicio.
Ejercicio préctico

Datos:

e Numero de cerdas: 35

e Ciclo reproductivo:

= Duracién de la gestacion: 114 dias

Duracién de la lactancia: 28 dias
Intervalo destete-servicio: 5 dias
Ritmo de produccion: cada 3 semanas
Vacio sanitario: 4 dias
Duracién total: 147 dias

PASO 1:

Ndmero de bandas= Ciclo reproductivo= 147 =7 BANDAS
Ritmo de produccién (en dias)= 21

Numero de cerdas por banda= Numero de cerdas totales= 35 =5 CERDAS

NUmero de bandas=7
Importante: Para calcular la cantidad de hembras a servir por banda, hay que
considerar el porcentaje de prefiez de la granja, en nuestro ejemplo, con una tasa de
prefiez del 80% se deberén servir seis hembras, para que cinco queden prefiadas.
PASO 2:
Cantidad de salas de parideras:
La cantidad requerida de salas se obtiene al dividir el tiempo de ocupacion de cada
paridera, por el ritmo de produccion del establecimiento. De acuerdo con las cifras

anteriores, se obtiene lo siguiente:

Cantidad de salas=  Tiempo de ocupacion en dias=37 =1,7 SALAS
Ritmo de produccién (en dias)= 21

Importante: como cada 3 semanas entra una banda de cerdas a una sala y éstas deben
permanecer ahi 5 semanas, se necesitaran dos salas de maternidad de 5 parideras cada
una.

PASO 3:

Cantidad de unidades de recria:
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Se obtiene de dividir el tiempo de ocupacion de la recria, por el ritmo de produccion.

Cantidad de= Tiempo de ocupacion de recria en dias= 42 = 2 RECRIAS
Recrias Ritmo de produccion (en dias)= 21

PASO 4:
Cantidad de pistas de engorde:

Se obtiene de dividir el tiempo de ocupacién de las pistas de engorde, por el ritmo de
produccion.

Cantidad de= Tiempo de ocupacion de pista de engorde en dias= 84 = 4 PISTAS
Pistas Ritmo de produccién (en dias)= 21

Para entender un poco mejor la mecanica del flujograma en el Cuadro 2 se
esquematiza el flujo de animales de dos bandas de nuestro ejemplo. En el anexo, se
puede observar la Programacion semanal de las actividades, con un ritmo de
produccion de tres semanas (Cuadro 3) o de una semana (Cuadro 4).

Ventajas del flujograma o manejo en bandas

El manejo en bandas supone una serie de ventajas para el productor, las cuales se
enumeran a continuacion:

e Mayor eficiencia en el trabajo: planificacion anticipada de actividades en base
a dias laborales.

e Optimizacion en el uso de instalaciones, evitando periodos de sobre y
subocupacion de las mismas. Tanto en lo referido a los animales como al
acopio de alimento.

e Agrupamiento de los animales segln su estado y requerimientos fisioldgicos.

e Mejora el manejo reproductivo; deteccion de celo, asistencia de partos,
servicios y lactancia.

e Planificacion de la reposicion.

e Sincronizacion de los servicios, partos y destetes.

e Control sanitario: al contar con grupos de animales de la misma edad permite
realizar medidas sanitarias grupales (tratamientos, vacunaciones,
desparasitaciones, etc.)

e Aplicacion del sistema “todo adentro-todo afuera™ al destetar todas las
hembras juntas, permite vaciar la sala de forma completa para realizar su
limpieza, desinfeccion y un descanso, para asi evitar el contagio de
enfermedades a la siguiente banda. Lo mismo ocurre en las instalaciones de
recria y engorde.
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Cuadro 2. Esquema del flujo de dos bandas de nuestro ejemplo préctico*

Semanas Maternidad 1 Maternidad2 Recrial Recria2 Engorde 1 Engorde 2

1 B1
2 B1

3 B1

4 Dity V'S B2 RB 1

5 B2 RB 1

6 B2 RB 1

7 B3 Dity VS RB 1 RB 2

8 B3 RB 1 RB 2

9 B3 RB 1 RB2 CAP1

10 Dity VS VSYRB3 RB2 CAP1

11 RB 3 RB2 CAP1

12 RB 3 RB2 CAP1  CAP?2
13 RB 3 VS CAP1  CAP2
14 RB 3 CAP1  CAP2
15 RB 3 CAP1  CAP2
16 RB 3 VtayVS  CAP?2
17 CAP 2
18 CAP 2
19 Viay VS

B1: Banda 1; B2: Banda 2; B3: Banda 3; RB1: Recria Banda 1; RB2: Recria Banda 2; RB3:
Recria Banda 3; CAP 1: Capones Banda 1; CAP 2: Capones Banda 2; VS: Vacio Sanitario;
Dtt: Destete; Vta: Venta.

*Importante: A los fines practicos, con un ritmo de produccién de tres semanas, se debe
realizar un destete a los 26 dias a fin de poder utilizar 2 unidades de recria en vez tres,
optimizando el uso de las instalaciones. Esto trae aparejado un vacio sanitario de menor
duracion (4 dias) en las instalaciones de recria y una duracion de la misma de 3 dias mas.

e Permite administrar una alimentacion especifica para cada categoria.

e Planificacion y optimizacion de los costos de produccion: permite anticiparse
a la cantidad de alimento necesario en un determinado periodo de tiempo.

e Disponer de una oferta constante y homogénea de animales para la venta a lo
largo del afio.

e Permite mejorar los indices productivos.
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Cuadro 3. Programacion semanal de las actividades con un ritmo de produccion

de tres semanas.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Lunes Deteccion de celo Descolmillado Paso de recriaa  Deteccion de celo
y servicios Descole engorde Yy servicios
Hierro
Martes Deteccion de celo Deteccion de celo
y servicios Yy servicios
Miércoles Deteccion de celo Castracion Deteccion de celo
y servicios y servicios
Partos Partos
Jueves Partos Partos
Destete Destete
Viernes Partos Partos
Sabado Sin actividad Sin actividad Sin actividad Sin actividad
Domingo Sin actividad Sin actividad Sin actividad Sin actividad

Cuadro 4. Programacion semanal de las actividades con un ritmo de produccion

de cada una semana.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Lunes Deteccion de celo  Deteccion de celo  Deteccién de celo  Deteccidn de celo
y servicios y servicios y servicios y servicios
Castracion Castracion Castracion Castracion
Martes Deteccion de celo  Deteccion de celo  Deteccién de celo  Deteccion de celo
y servicios y servicios y servicios y servicios
Induccion de Induccién de Induccién de Induccidn de
partos partos partos partos
Paso de recria a Paso de recria a Paso de recria a Paso de recria a
engorde engorde engorde engorde
Miércoles Deteccion de celo Deteccion de celo  Deteccién de celo  Deteccion de celo
y servicios y servicios y servicios y servicios
Partos Partos Partos Partos
Jueves Destete Destete Destete Destete
Viernes Descolmillado Descolmillado Descolmillado Descolmillado
Descole Descole Descole Descole
Hierro Hierro Hierro Hierro
Envio de animales Envio de animales Envio de animales Envio de animales
a faena a faena a faena a faena
Sébado Sin actividad Sin actividad Sin actividad Sin actividad
Domingo Sin actividad Sin actividad Sin actividad Sin actividad
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Sistema Monositio

En este sistema todas las etapas (gestacion, maternidad, recria, desarrollo y
terminacion o cebo), cada una en su respectivas instalaciones, se encuentran en el
mismo predio. Esto hace que sea mas sencillo el traslado de los animales de una
instalacion a la siguiente.

Sistema Multisitio

En este sistema se sitlan las distintas etapas del proceso productivo en predios
diferentes, separados por una distancia minima de 3 kilometros. Este sistema se puede
componer por dos o tres sitios.
e Sistema de dos sitios: se encuentran en el Sitio 1 la gestacion, maternidad y
recria, y en el Sitio 2 el desarrollo y la terminacion.
e Sistema de tres sitios: se encuentran en el Sitio 1 la gestacion y la maternidad,
en el Sitio 2 la recria y en el Sitio 3 el desarrollo y la terminacion.
La aplicacion de estos sistemas se justifica con una produccion que supere las 1000
madres, en donde el alto nimero de animales aumenta las probabilidades de
infeccion.

Ventajas del sistema multisitio

e Evitar la propagacion de enfermedades entre los animales de las distintas
categorias.

e Disminuir la carga de patégenos dentro de la poblacion

e Permite un aislamiento entre categorias.

e En caso de presentarse una epidemia la misma quedaria limitada al sitio de
origen, sin afectar las demas categorias.

e Permite implementar medidas sanitarias como despoblaciones y repoblaciones
parciales.

e Mejora la eficiencia productiva.
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Introduccion

La gestion ambiental debe contemplarse como una parte importante y obligada de
cualquier industria pecuaria, ya que permite organizar las actividades humanas para
evitar la contaminacion ambiental, a través de la aplicacion y analisis de actividades
como el manejo de los recursos utilizados para la produccion animal, previniendo o
mitigando los posibles problemas ambientales.

La contaminacion ambiental generada por la industria pecuaria ha sido como
consecuencia de las practicas intensivas y confinadas de la produccion animal,
instalada en espacios con alta densidad porcina, cercanos a rios o fuentes
hidroldgicas, poblaciones humanas o animales sin ser controladas segun la normativa
existente en los paises.

Algunos de los factores que han influido para que los residuos de la produccion
animal sean considerados una fuente de contaminacion incluyen: disponibilidad de
tierra, calidad y educacion de la fuerza laboral, cultura tecnoldgica del productor y
muy importantemente la cercania a los asentamientos humanos, ya que la actitud y la
opinién publica han jugado un papel determinante para la definicién de los desechos
como un problema de contaminacion.

En particular el sector porcicola ha sido estrechamente supervisado, ya que se ha
considerado como el sector con mayor impacto ambiental. Sin embargo, aspectos
como la nutricion, genética, sistemas de alimentacion, tipo de instalaciones, sistema
de almacenamiento, asi como la gestion de aguas residuales, de purines y heces y de
animales muertos han sido modificados y mejorados a través de la aplicacion de
normativas. Con ello se ha evitado, reducido y controlado el impacto de los desechos
producto de la cria de cerdos. Por otra parte, no seria adecuado ver el efecto
ambiental de la produccion porcina de forma parcial, por ello hay que considerar
todas y cada una de las fases del proceso productivo. El impacto ambiental debe ser
observado como un todo, evitando la transferencia de contaminantes de un medio
«Agua (subterranea o superficial)-Suelo-(acumulacion de nutrientes)-Atmosfera
(calentamiento global y olores, polvo o ruido)» a otro, considerando las
particularidades de cada instalacion y de cada entidad ambiental receptora.

En el entendido que todo proceso de produccion genera residuos, los cuales pueden
ser sustancias u objetos, que desprenden contaminantes. Por lo que, para cada uno de
estos productos existe un proceso de evaluacion y analisis, utilizando valores limites
de emision de sustancias contaminantes (VLESC) considerando las caracteristicas
técnicas de las instalaciones, su implantacion geografica, y las condiciones locales
ambientales.

En la actualidad, existe una tendencia a visualizar de forma diferente a los desechos

de las granjas porcinas, reconociendo que no todos son productos perjudiciales para el
ambiente, y por lo tanto, su uso puede ofrecer beneficios. Una nueva forma de
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describirlos es mediante la utilizacion de conceptos como “Uso eficiente de los
desechos porcicolas” (UEDP), ademas de implementar un plan de gestion de
nutrientes (PGN), para el aprovechamiento de los desechos porcicolas liquidos y
solidos.

Manejo de desechos sélidos

La gestion de residuos sélidos incluye los procesos de reduccion, reutilizacion,
reciclado, acondicionamiento y disposicion final. Para poder llevar a cabo estos
procesos se requiere la separacion de dichos residuos en la fuente de los mismos, por
lo que, la sefializacion resulta de suma importancia. La generacion de residuos sélidos
puede categorizarse en tres tipos, en funcion de su procedencia:

e Residuos sélidos orgéanicos. Constituidos por las excretas de los cerdos,
quienes en promedio producen al menos un decimo del peso vivo dia™
animal™. Se estima que desde el destete hasta su sacrificio producen 1.36 Kg
de heces dia™, y que una hembra y sus cerdos pueden producir 13 toneladas de
excretas por afio, con un contenido de materia seca del 10%. Asimismo,
aungue en menor cuantia la mortalidad, el alimento, placentas y restos de
material para la cama de hembras en lactancia (paja, periodico y aserrin).

e Residuos solidos domésticos. La mayor parte de estos son vidrio, plastico,
papel, sacos, y materiales de oficina.

e Residuos solidos peligrosos. Dentro de estos residuos se incluyen todos
aquellos provenientes de productos farmacologicos, y biolégicos que son
resultado de su mal manejo (productos vencidos, dafiados, jeringas, agujas,
navajas, etc.).

La cantidad de desechos sélidos que se producen en las granjas porcinas esta
en relacion a la cantidad de animales existentes, al grado de tecnificacion de
las mismas y a la capacitacion del personal. En los siguientes Cuadros (1 y 2)
se observa la cantidad de desechos solidos que se generan en un proceso de
produccién.

Cuadro 1. Produccion mensual de residuos sélidos en una granja porcicola

Tipo de Residuo Cantidad por cada 1000 Proporcion (%)
hembras (kg)
Empaque de alimento (polipropileno) 205.2 83.3
Vidrio 22.3 9.1
Metal 0.2 0.1
Plastico 17.7 7.2
Caucho 0.9 0.4
TOTAL 246.3 100

*Desechos calculados en una granja de 1000 hembras.
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Cuadro 2. Produccion mensual de residuos solidos en una granja de 975

lechones.

Tipo de Residuo Cantidad por cada 975  Cantidad por lechén  Proporcion
lechones (kg) producido (g) (%)

Empaque de alimento 1.17 12 7.7

(polipropileno)

Empaque de alimento 13.58 136 89.1

(papel)

Vidrio 0.04 0 0.2

Metal 0.11 1 0.7

Plastico 1.28 13 8.4

TOTAL 15.24 162 100

Los desechos sélidos mas importantes y viables de controlar son:
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Alimento: Los principales puntos de desperdicio se encuentran en:

o Comedero. Alimento que puede quedar pegado a las paredes del
comedero, o aquel que no fue consumido y debe ser retirado, asi como, el
que cae a la fosa de deyecciones o a los pasillos y se combina con el agua
residual, orines y excretas. La cantidad de desperdicio de alimento en este
caso, esta en relacion con el tipo, colocacion y capacidad del comedero,
caracteristicas del alimento como sabor, olor y granulometria.

o Sistemas de suministro. Los gusanos transportadores, cangilones,
carretillas, costales, cucharones pueden presentar roturas, y con ello
contribuir al desperdicio y mal manejo del alimento ya que el operario
puede tener poco cuidado al suministrarlo.

o Almacenamiento: El inadecuado manejo y/o descuido en el
almacenamiento y resguardo de los sacos de alimento, ya que pueden
encontrarse sacos rotos, tolvas agujeradas, rotas o desoldadas, pisos
hamedos, rejillas quebradas. Los cuales pueden contribuir al deterioro del
alimento (presencia de micotoxinas, alimentos rancios, presencia de
roedores). Todo este desperdicio de alimento ocasiona procesos de
contaminacion que deben evitarse. Por lo que, un permanente sistema de
vigilancia y mantenimiento puede reducir las pérdidas por estas causas. En
este sentido la trascendencia de dicho desperdicio es la mezcla que se
genera con el purin y que aumenta el nivel de Nitrégeno y gases que se
producen. Una buena gestion en el manejo de estos residuos puede llevar a
una perdida no mayor del 5%, la cual es considerada como normal.

Estiércol: El estiércol o excremento es frecuente que se mezcle con el

alimento, orines y agua del bebedero y lavado, por lo que el 80% de este

producto suele ser separado una vez que sale de la nave de produccion. El

20% restante se retira sin ser mezclado con los liquidos, pero si con otros

productos dependiendo de su procedencia (etapa o edad de los cerdos). En el
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caso de las cerdas en lactancia se puede encontrar el excremento combinado
con placentas o loquios, paja o cualquier material utilizado como cama, y en
el caso de los lechones, una mezcla con alimento desperdiciado y paja.
Asimismo, es frecuente encontrar en el area de cerdos de engorda una mezcla
de excremento con alimento desperdiciado. A pesar de ello, el excremento
como materia solida puede ser utilizado de diversas maneras:

o Fertilizante organico a través de:

» Compostaje. Empleado para mejorar las propiedades quimicas y
bioldgicas de los suelos. Los terrenos se vuelven mas sueltos y
porosos, permitiendo que el suelo retenga mas agua. EI compostaje
consiste en almacenar una pila de excretas humedas (normalmente
mezcladas con paja), de consistencia suelta, para que tenga lugar la
digestion aerdbica. ElI material se transforma lentamente en una
masa organica friable, himeda, estable y libre de olores, que se
esparce en los terrenos.

» Lombricultura. Es una herramienta practica y rentable, que permite
el reciclaje de la materia organica, (genera abono organico). Este
proceso se lleva a cabo en presencia de oxigeno, digestion aerobia,
que permite que las proteinas se transformen en aminoacidos.

» Excremento sin procesamiento. Favorece la contaminacion de los
campos y por tanto de rios y mantos freaticos. EI manejo del
excremento como fertilizante ha contribuido a la degradacion de
los suelos, por lo que, debe ser utilizado en funcién de la superficie
del terreno, tipo (riego o secano) y época. La cantidad anual
maxima de excremento a aplicar al terreno serd aquella que
contenga 170 Kg de Nitrogeno por hectarea y afio. No obstante,
durante los primeros programas de actuacion cuatrienal, se podra
permitir una cantidad de estiércol que contenga hasta 210 Kg por
hectarea y afio. Su uso como abono debera respetar una distancia
de al menos 200 m respecto a los nacleos urbanos. La presencia de
metales pesados u compuestos organicos en el excremento puede
contribuir a una menor calidad de suelo, por lo que, es necesaria su
identificacion y cuantificacion

o Alimento: El empleo de excretas en la alimentacion animal demanda
baja infraestructura y tecnologia, ademas de requerir poca energia para
su procesamiento y asi contribuir en la disminucion de los costos de
produccion por concepto de alimentacion. Las excretas porcinas
pueden considerarse un ingrediente con niveles medios de minerales,
fibra, proteina y extracto etéreo. Es importante sefialar que su uso
como alimento, debe ser cuidadosamente tratado para evitar la
contaminacion por parésitos, virus o bacterias que alteren el estado
sanitario de la granja.

o Generador de gas metano. Se puede utilizar el excremento para
producir gas metano y con ello proveer de energia, la cual es utilizada
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para calentar agua para regaderas, o los sistemas de calefaccion de las
naves para lechones.

Basura. Envases de medicamentos, otros materiales sanitarios y de oficina.
Los envases de medicamentos, desinfectantes, detergentes y productos de
limpieza, que no son peligrosos, deben ser desechados conforme a la
normativa, debiendo ser depositados en recipientes homologados. Los equipo
0 envases médico-clinico como recipientes de bacterinas o vacunas, agujas,
jeringas, guantes desechables, cuchillas de bisturi, o vacutainers, deben ser
depositados en contenedores especiales, los cuales se almacenan separados del
resto de residuos, asi como, desinfectados o inactivados para su envid y
posterior eliminacion ya que son considerados como materiales peligrosos. El
resto de los residuos sanitarios, constituidos principalmente por envases de
medicamentos (no bioldgicos), no tienen la categorizacion legal de peligrosos,
pero tampoco son asimilables a urbanos, por lo que también, deben
almacenarse en contenedores especiales y gestionarse como corresponde. Una
vez separados y almacenados los distintos productos considerados como
basura y los residuos considerados como tdxicos, se solicita que sean retirados
de la granja por los organismos pertinentes. El resto de residuos que no son
considerados peligrosos se retiran de forma directa en los contenedores
ubicados en la granja para su eliminacion y retiro por parte del municipio. No
es recomendable la utilizacion de recipientes vacios (desechados) para
almacenar alimentos, agua u otras sustancias que puedan ser consumidas por
las personas o proporcionadas a los animales por equivocacion. Por otra parte,
cajas de carton, bolsas de papel o plastico, asi como de poliuretano, son
también almacenadas y enviadas como productos no toxicos, urbanos, de
acuerdo a la normativa.

Manejo de liquidos

Los desechos liquidos generados en una granja porcina, provienen de diferentes
fuentes, dentro de las que se encuentran:
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Bebederos

Limpieza de las instalaciones

Bario, regadera y cocina utilizada por los empleados de la granja

Vados de entradas

Agua de lluvia

Aspersores para los animales, areas verdes

Orines

Orines mezclados con excremento, tanto de animales como de humanos
Parte del agua incluida en los alimentos
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Uno de los componentes liquidos que se producen en los sistemas porcicolas en
grandes cantidades son los purines, los cuales son una mezcla de diferentes materiales
con un contenido medio de humedad superior al 85%. Dado sus componentes,
orgénicos, los purines se pueden considerar como un abono de gran valor para la
agricultura. Sin embargo, pueden representar un problema ambiental en zonas con
altas concentraciones ganaderas, ocasionando un exceso de contaminantes hacia el
suelo, debido a la acumulacién de minerales (Fosforo, Zinc, Cobre, entre otros),
atmosfera (malos olores debido a los compuestos amoniacales y descomposicion
organica) y al agua (contaminacion por Nitrato, ion altamente soluble).

Dentro de la gestion de purines y con base a las normativas vigentes, se pueden
utilizar metodologias para tratar de disminuir la cantidad de deyecciones producidas y
el manejo de las mismas, por lo que, en primera instancia, se deberian caracterizar los
purines pudiendo con ello determinar el posible fin de de los mismos, asi como el
volumen extraido. Al mismo tiempo daria un indicio de alguna problematica existente
en el sistema de produccion (exceso de agua, limpieza, etc.)

Cuando sea utilizado para abono, se deberd justificar el cumplimiento del régimen de
distancias de los cursos de agua, fuentes, pozos, nucleos de poblacion, etc. en la
dispersion de purines. Cuando la gestion se haga mediante otros sistemas, deberd
justificarse adecuadamente el tratamiento aplicado. Si la gestion la realiza una
empresa externa, se dispondrd del correspondiente contrato de aceptacion. Si es el
propio titular de la instalacion quién lleva a cabo la gestion de este residuo, debera
someter a los tramites oportunos el sistema de tratamiento instalado.

Con respecto a los lugares de almacenamiento de purines (ejem. fosas de purin,
balsas, fosas de decantacion y lagunas), la frecuencia de vaciado , ha de estar en torno
a los 4-5 vaciados anuales y siempre antes de superar los 2/3 de su capacidad, ademas
de garantizar una capacidad total para su retencion, en especial durante las épocas en
que no es factible su utilizacion para cultivos (4 a 6 meses) evitando presentar fugas
por derrames o infiltraciones al subsuelo, lo anterior de acuerdo con las normatividad
existente Tomando en cuenta que existen zonas vulnerables a la contaminacion por
Nitratos procedentes de fuentes agrarias. Otra manera de gestionar los purines, es
tomando en cuenta que la mayor parte de las emisiones gaseosas se producen durante
la fase de almacenamiento de las deyecciones en las fosas y durante su aplicacion
agricola, por lo que, una manera sencilla para reducir la contaminacion atmosférica
de la explotacion es a través del cubrimiento de las fosas de purines, lo cual puede
transformar el deposito en un reactor de biogas de bajo coste que trabaja a
temperatura ambiente.

Aunque ningln tratamiento es capaz de hacer desaparecer completamente los purines,
existen algunos componentes que se pueden eliminar mediante su transformacion en
compuestos gaseosos: el agua (se transforma en vapor de agua), la materia organica
(se transforma en didxido de Carbono) y el Nitrogeno (se transforma en Nitrégeno
molecular). El resto de componentes Gnicamente se pueden separar o concentrar.
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Por lo anterior, un manejo que es recomendable implementar es la separacion de
solidos, con lo cual facilita el manejo posterior de los productos obtenidos. Por otro
lado, el agua residual, es agua cuya calidad ha sido modificada por la incorporacion
de agentes contaminantes, que conllevan al deterioro de la calidad fisica, quimica o
bioldgica de la misma. El agua residual se caracteriza por su mal olor, por poseer
altos contenidos de sélidos totales, coliformes fecales y materia organica. Ademas de
poseer considerables cantidades de nutrientes (minerales y compuestos nitrogenados)
los cuales inciden directamente en la calidad del agua del afluente receptor.

Contaminacion del agua

Debido a que el agua que se utiliza en los animales y humanos debe ser potable, la
calidad debe determinarse a nivel de laboratorio con una muestra representativa. Los
contaminantes en el agua se miden rutinariamente en funcion de los solidos
contenidos. El total de sélidos disueltos (TSD), son un buen indicador de la calidad
del agua, los cuales no deben rebasar los 5,000 mg L™(aun cuando se prefieren menos
de 500 mg L.

El Oxigeno disuelto, es un importante parametro de calidad del agua, en donde es
deseable que el contenido de Oxigeno disuelto sea de 5 mg L™ Las aguas de desecho
crean una demanda de Oxigeno, misma que debe ser satisfecha por el Oxigeno
disuelto en los cuerpos receptores de agua, si se excede, entonces habra una mayor
proliferacion bacteriana que consumira el Oxigeno, creando condiciones de
anaerobiosis.

Para evitar tan alto impacto ambiental del agua residual, se utiliza como primera
instancia la recuperacién de los sélidos (ejemplo: dilucion de los contaminantes en el
agua usada).

Muestreo de agua

El muestreo de aguas residuales debe ser representativo a fin de lograr veracidad de
los datos a obtener en el proceso de andlisis. EI muestreo de aguas residuales sera
realizado por el personal del laboratorio de andlisis de constatacién que este
certificado, si se quiere que cuente con caracter legal En dicho muestreo, es
importante considerar la procedencia de los liquidos residuales, esto es, si provienen
de un sistema que cuenta con tratamiento, 0 que provengan de distintos puntos de
coleccion, como pueden ser el agua de lluvia, de uso domestico, de charcas o
bebederos, o de la separaciéon de solidos, lo anterior debido al nimero de sitios a
muestrear y volumen requerido para el analisis.
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Contaminantes de suelo

El Nitrato es una de las formas en las que el Nitrogeno se encuentra en el suelo, el
cual es uno de los elementos esenciales para el desarrollo de las plantas. La
fertilizacion nitrogenada de los suelos agricolas con abonos minerales u organicos y
las précticas de eliminacién de residuos con alto contenido en Nitrégeno procedentes
de la actividad agricola o ganadera, en especial de liquidos residuales de las granjas
porcinas, son el principal contaminante del suelo, pudiendo llegar a contaminar
también, aguas superficiales y freaticas con concentraciones superiores a los limites
de seguridad permisibles.

Contaminacion del suelo y aguas subterraneas: Las aguas subterrdneas, como recurso
destinado principalmente a satisfacer el consumo humano, deben protegerse. Existe
un incremento en el contenido de Nitratos en las aguas subterraneas, los cuales en
ocasiones superan los limites establecidos como aptos para el consumo humano (50
mg L™). El principal origen de la contaminacion hidrica por Nitratos son las fuentes
agrarias, debido a las practicas inadecuadas de abonado nitrogenado (estiércol).
Cuando se aplica estiércol al terreno con fines agricolas, el Amoniaco sufre un
proceso de oxidacion (nitrificacion) mediante el cual se transforma en Nitrato. El
Nitrato es una forma muy soluble que se mueve facilmente en el perfil de suelo, de tal
manera que todo lo que no es absorbido por el cultivo es susceptible de lixiviacion vy,
por lo tanto, fuente potencial de contaminacion de las aguas subterraneas. Por esta
razon, es necesario controlar las cantidades de estiércol que se aplican al suelo,
sumando a lo anterior la permeabilidad, textura del suelo, condiciones climaticas vy,
por supuesto, el tipo de cultivo y momento de aplicacion.

Por su parte el Fosforo contenido en el estiércol es liberado por la accion de los
microrganismos. En los suelos agricolas el Fosforo es un elemento esencial,
debiéndose aportar regularmente después de cada cultivo por la alta demanda de las
plantas, que lo absorben en forma de iones fosfato monobasico y dibasicos. Al
contrario de lo que ocurre con el Nitrédgeno, el Fsforo es uno de los nutrientes menos
moviles en el perfil del suelo debido a que los fosfatos forman compuestos insolubles
con los iones Hierro y Aluminio en suelos &cidos y con Calcio en los suelos alcalinos,
por lo que, no se producen riesgos de lixiviacion y de contaminacién de las aguas
subterraneas. Proteccion de las aguas superficiales. El agua residual no debe ser
arrojada a zonas vulnerables, las cuales se definen como aquellas zonas cuya
escorrentia o filtracion afectan a las aguas superficiales o subterraneas, superando los
limites fijados en la normativa de cada pais.

Manejo de olores
La nocidn de bienestar y de calidad ambiental implica en lo que a olores se refiere, la
existencia de un ambiente que desde el punto de vista sensorial, sea agradable, ya que

junto con el polvo y el ruido son las molestias que continuamente son denunciadas
por la poblacion. Los olores tienen un fuerte componente psicolégico que puede
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Ilevar a un estado de incomodidad e intolerancia. Las unidades de produccion que son
fuente de olores, y que tienen cercania a nucleos de poblacion humana, tienen
frecuentemente demandas ciudadanas por el olor que de ahi se genera, el cual puede o
no ser motivo de disgusto en toda la poblacién, pero que inducen al retiro de estas
unidades porcicolas.

Los olores se pueden clasificar de acuerdo a sus caracteristicas sensoriales
(organolépticas) més trascendentes como: a) Intensidad, la cual se expresa en ppm y
cada olor presenta una curva caracteristica que refleja la intensidad olfativa y su
concentracion; b) Calidad, la cual llega en primer lugar al cerebro por lo que, la
primer impresion es del tipo hedonista mas que algo real pudiendo definirla como
perfumado, acido, rancio, pdatrido, quemado; y c) Aceptabilidad, la cual es un valor
subjetivo (aceptable, desagradable, intolerable).

Los compuestos responsables del olor son muy variados. Los principales compuestos
en estado molecular son polares, algunos acidos, otros basicos y/o neutros y sus
emision depende del disefio y mantenimiento de las instalaciones (Cuadro 4), asi
como, de la gestion que se realice durante el proceso de almacenamiento, tratamiento
y reutilizacion de excremento, aguas residuales, desechos organicos y agricolas. Se
han descrito cerca de 170 compuestos volatiles, relacionados con olores
desagradables, siendo algunos productos de la degradacién anaerobia incompleta de
carbohidratos, acidos grasos y proteina excretados (Cuadro 4).

Cuadro 3. Principales fuentes de emisién al aire, originadas de la produccién animal.

Emision al aire Punto de Produccion

Amoniaco Alojamientos, almacenamiento y aplicacion de purines,
estiércol y aguas residuales en campo

Metano Alojamientos, almacenamiento y tratamiento del estiércol

Oxido nitroso Almacenamiento y aplicacion de estiércol

Dioxido de Alojamientos, energia usada para iluminacion, ventilacion y

carbono transporte

Olor Alojamientos, almacenamiento y aplicacion en campo

Polvo Preparacién y almacenamiento del pienso, alojamientos

animales, almacenamiento y aplicacion de estiércol solido

El depdsito en la atmdsfera de compuestos como el dioxido de Azufre, dxidos de
Nitrogeno y Amoniaco, puede originar en el medio receptor una serie de efectos
nocivos que de forma colectiva se denominan “acidificacion”. Por su parte, el 90%
del Amoniaco generado tiene su origen en el sector agricola y ganadero, produciendo
también acidificacion y eutrofizacion. Asimismo, el Amoniaco se asocia
principalmente al intenso y rechazado olor que producen las granjas porcicolas. Por
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ello, normativas relativas a la prevencion y control integrado de la contaminacion,
tienen como objetivo evitar o cuando ello no sea posible, reducir y controlar la
contaminacion de la atmdsfera, agua y suelo, mediante el establecimiento de un
sistema de proteccion del medio ambiente en su conjunto.

Cuadro 4. Compuestos relacionados con el olor de las granjas porcinas

Limite de deteccion

Compuesto Origen olfatoria (ug m*)
Acido acético Fibra: degradacion en heces 25 a 25000
Acido propidnico Fibra: degradacion en heces 3.0a890
Acido butanoico Fibra: degradacion en heces, Histidina 4.0 a 3000
Acido 3 metilbutanoico Fibra: degradacion en heces 5.0

Acido pentanoico Fibra: degradacion en heces 0.8a70
Fenol Fenilalanina, Tirosina 22 a 4000
4-metilfenol (p-cresol) Triptéfano, Tirosina 0.22a35
Indol Triptofano 0.6
3-metilindol (escatol) Tript6fano 04a0.8
Metanetiol Metionina, Cisteina, Sulfatos 0.5
Dimetilsulfuro Metionina, Cisteina, Sulfatos 2.0a30
Dimetildisulfuro Metionina, Cisteina, Sulfatos 30al4
Dimetiltrisulfuro Metionina, Cisteina, Sulfatos 7.3
Sulfuro de Hidrégeno Metionina, Cisteina, Sulfatos 0.1a180

Por lo tanto, los gases y olores en una explotacion deben ser analizados en su punto
de origen, el cual suele encontrarse en los:

o Edificios e instalaciones,
Depositos de estiércol,
e Terrenos de la aplicacion de estiércol, purines o liquidos residuales.

De los contaminantes gaseosos mas importantes se puede sefialar:

e Metano. Que es producto de la fermentacion entérica (ciego e intestino
grueso), depende de la calidad y cantidad de alimento consumido, gasto
energético, edad, tipo racial y peso del animal. Se genera durante la
estabilizacion anaerdbica de los purines, como consecuencia de degradacion
de acidos organicos, en donde la cantidad liberada depende de la cantidad de
desperdicio producido y la cantidad que de esté se descompone
anaerdbicamente, lo cual dependera del manejo que se dé a este desecho, ya
que si es tratado como liquido (lagunas y pozos) tiende a descomponerse
anaerdébicamente y con ello favorecer la produccion de Metano, mientras que
si se maneja como sélido (apilado o en montones) o cuando se recicla para
uso en praderas, tiende a descomponerse aerébicamente reduciendo la
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produccién de Metano. Un sistema para controlar las emisiones de esté gas
procedente de los desperdicios de animales que se emiten a la atmdsfera, es a
través de la remocion frecuente del fango y el material solido, lo cual, resulta
en un bajo nimero de bacterias metanogénicas. Asimismo, se puede favorecer
el desarrollo de bacterias productoras de Metano, para generar biogas. Esté
gas es explosivo a concentraciones de un 5y un 15%.

Amoniaco. Generado y acumulado dentro de las instalaciones, es dependiente
de factores como el sistema y frecuencia de coleccion de deyecciones (orina y
heces), contenido de urea, temperatura, flujo de aire, area (m?), capacidad de
las fosas de deyeccion, hacinamiento y declive del drenaje. Muchos de estos
factores estan determinados por el disefio de las instalaciones (corrales y tipo
de materiales). Otro factor que influye sobre la concentracion de Amoniaco es
el pH. El Amoniaco en solucion est4 en equilibrio con el Amonio en forma
dependiente del pH y solamente el Amoniaco puede ser expulsado, por tanto,
si se disminuye el pH de las excretas resultar4d en una conversion de
Amoniaco a Amonio y con ello una disminucion en la emisién de Amonico al
medio. Por otra parte, un sistema de alimentacion adecuado ayuda a evitar
problemas de contaminacion. Esto debido a que se puede tener mayor control
sobre el animal y el aprovechamiento de los nutrientes. Los programas de
alimentacion en fases, han mostrado que reducen la excrecion de nitrogeno en
un 13% a 17%.

Sulfuro de hidrogeno. Se genera en condiciones de anaerobiosis por
descomposicion bacteriana de materia organica con Azufre (aminoécidos
azufrados) en las heces. Es producido continuamente, concentrandose en la
fosa de purin, debido a que su peso es mayor que el aire, aunque al mover o
vaciar el purin se libera rapidamente. En humanos, concentraciones mayores a
10 ppm suele producir irritacion y a partir de 100 ppm el olfato se
desensibiliza y no es capaz de detectar el tipico olor a “huevos podridos”. A
partir de 200 ppm es letal ya que provoca edema pulmonar, inconsciencia,
coma y muerte. Entre 500-700 ppm, produce semicoma, y a 1000 ppm se
produce la muerte de los animales.

Dioxido de carbono. Proviene de la propia respiracion de los animales, aunque
también se puede originar por degradacion de los acidos organicos. Un cerdo
genera 450 Kg/afio y en la atmdsfera tiene una concentracion de 30 ppm. En
granja no se debe sobrepasar los 2000 ppm. Entre 5000 ppm y un 1% de este
gas predispone a mordeduras de colas. Por encima de un 4%, puede generar
asfixia ya que desplaza al Oxigeno.

Monoxido de carbono. Su origen es debido a un fallo de combustion de los
sistemas de calefaccion o bien de procesos catabolicos. Puede causar
mortalidad en lechones cuando existen niveles de entre 200 y 300 ppm, la tasa
de crecimiento se reduce (25%) y a niveles de 4000 ppm puede causa la
muerte de lechones.

Polvo. La emision de polvo, procedente de una granja no se considera como
un problema de contaminacién ambiental, pero puede contribuir a la difusion
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de olores. Es frecuente que un alto nivel de polvo se observe dentro de las
naves cuando se utilizan piensos molidos sin granular, y con bajo nivel de
compactantes, asi como, cuando los sistemas de alimentacion son defectuosos,
la limpieza es incorrecta y poco frecuente. También, una inadecuada
ventilacion favorecen el acumulo de polvo. Sin embargo, el efecto que causa
sobre la respiracion de los animales y personas es lo mas preocupante.

Mecanismos para controlar la emision de olores

Existen cuatro actividades para disminuir la cantidad de gases:

Adecuado manejo nutricional para mejorar la fisiologia digestiva de los
animales, aprovechando los nutrientes (minerales y Nitrogeno principalmente)
y evitando la excrecién de compuestos (AGV) que produciran los gases;
Disminucion del desperdicio de alimento.

Separacién anticipada del material orgénico (alimento, placentas, heces),
evitando la mezcla con liquidos residuales.

Tratamiento de los desechos que los animales producen (separacion de
solidos, lagunas de oxidacion, adicion de controladores de pH y enzimas).

Desde el punto de vista de estrategias alimenticias, algunas se enlistan a continuacion:

Es deseable favorecer la disminucion del indice de conversion al menos en
0.1%, lo cual puede reducir un 3% la excrecion de nutrientes;

Reducir el desperdicio de alimento. Se estima que el contenido de Nitrégeno y
Fésforo del purin aumenta en un 1.5% por cada 1% de incremento en la
cantidad de alimento desperdiciado por el cerdo, por lo tanto, el nivel maximo
de desperdicio no debe superar un 5%. Es conveniente poner particular interés
en areas como maternidad y destete.

Evitar excesos de suministro, procurando no rebasar la capacidad de los
comederos.

Utilizacion de Proteina ideal.

Programas de alimentacion por fases.

Alimentacién por sexos.

Formulacion con base a la digestibilidad de nutrientes y biodisponibilidad de
las materias primas.

Implementacion de tecnologias para la fabricacion de alimentos.

Uso de aditivos en el alimento para mejorar la eficiencia.

Reduccion de sustratos fermentables.

Sistemas de depuracion de gases

Adsorcién: Es un proceso utilizado para recuperar disolventes. Se emplean
adsorbentes que se recuperan mediante procesos de regeneraciéon térmica o
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quimica. Estos sistemas, cuentan con una alta eficiencia (95%) y la
posibilidad de recuperar los contaminantes, pero generan residuos sélidos y
liquidos.

Absorcion: Proceso en el cual una sustancia penetra en la estructura interna de
otra. Este sistema tiene una alta eficiencia (99.9%), sin embargo, genera
residuos liquidos que deben ser tratados. La absorcion en casos de
contaminacion atmosférica suele realizarse a través de medios liquidos (agua
generalmente). Los factores que intervienen en el proceso de absorcion son la
relacion liquido-gas, solubilidad de contaminantes en la fase liquida,
condensacion de vapores, superficie de contacto, tasa de riego Yy
pulverizacion.

Combustion: Consiste en la oxidacion completa de compuestos gaseosos
organicos que se transforman en CO, y en vapor de agua. La principal ventaja
de estos procesos es que consiguen eliminar o disminuir la capacidad
contaminante de las sustancias. Sin embargo, requiere de gran inversion y de
desactivacion del catalizador en el caso de que se utilice combustion
catalitica. No obstante, el propio proceso genera residuos que deben también
ser desechados.

Medidas correctivas o preventivas para evitar la emision de gases y olores en la
atmosfera.
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Limpieza y sanitizacion de las instalaciones. Debiendo considerarse techos y
zonas por donde fluya aire desde o hacia los galpones y lugares que acumulan
grandes cantidades de polvo que se convierten en fuentes importantes de olor.
Remocion de excretas. Se deben considerar horarios, frecuencias y direccion
del viento dominante, para minimizar la posibilidad del surgimiento de olores
y particulas en zonas cercanas como areas residenciales y lugares publicos. El
estiércol debe ser vaciado cada 5 a 7 dias, ya que la porcién de solidos que
permanecen en la fosa después de que se vacia puede ser causa de niveles
elevados de olor.

Emision de olores. Controlarlos durante el tratamiento de residuos liquidos y
solidos.

Cortinas vegetales, El uso de arboles o arbustos aromaticos para minimizar la
emisién de olores hacia sectores poblados o viviendas aisladas se observa
como una solucion. Las cortinas vegetales deben estar orientadas hacia las
plantas de tratamiento o de almacenaje de purines y no en direccion de los
pabellones, ya que las condiciones ambientales de éstos se pueden ver
afectadas.

Pérdidas de agua. Supervision de bebederos y charcas.

Eliminacion inmediata de cadaveres y residuos bioldgicos (placentas, tejidos
etc.).

Remocion y limpieza de comederos que contenga alimento hdmedo y
fermentado.
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Manejo de la mortalidad

La eliminacién de cadaveres de animales se ha convertido en un tema importante en
el ambito mundial como consecuencia de la crisis de la encefalopatia espongiforme
bovina (BSE). Los cadaveres producidos en las granjas han de ser recogidos,
transportados, y destruidos por empresas certificadas (autorizadas).

Los manejos recomendados para que la gestion de cadaveres sea eficiente y adecuada,
evitando que la bioseguridad y el ambiente se vean afectados negativamente, son:

e Los cadaveres inmediatamente después de ser encontrados y como minimo al
final del dia, tienen que ser retirados y llevados al sitio destinado para su
almacenaje (contenedor), en el cual no deben durar mas de 48 h.

e El traslado de las bajas hasta el contenedor tiene que ser de forma higiénica,
evitando sobre todo derramar las secreciones (sangre, o cualquier otro
material producto de la descomposicién). Es conveniente que los operadores
que manejan los cadaveres, utilicen, carros transportadores, y guantes para no
exponerse directamente a los cadaveres (Fig. 1).

e Los contenedores (cualquiera que este sea), deberan de ser de un material que
se pueda limpiar y desinfectar con frecuencia y ademas seran de uso exclusivo
para este trabajo. (Fig. 2).

e Evitar que el traslado de los cadaveres se realice a través de naves ocupadas
por animales sanos.

e En ningun caso, los cadaveres deben quedar expuestos a la intemperie (via
publica o al alcance de animales domésticos, salvajes o de la misma granja),
ya que pueden convertirse en vectores directos o indirectos.

e Llamar al servicio de recogida lo mas pronto posible para evitar problemas de
olores, liquidos, crecimiento de insectos, incremento de poblacion de
roedores, etc.

Figura. 1. Carro transportador de cadaveres.
(Fuente: www.3tres3.com)
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Figura 2. Contenedores de cadaveres. (Fuente: www.3tres3.com)

Sistemas de gestion de cadaveres

La gestion eficaz de los cadaveres a nivel de granja, permitird reducir el riesgo de
enfermedades, la toma de medidas especificas que eviten y/o minimicen el riesgo de
transmision de patologias de una explotacion al exterior.

Las normativas vigentes sefialan que los caddveres deberan ser desechados de una
manera sanitaria. La forma mas higiénica y menos peligrosa es la incineracion de los
cadaveres en los centros especificos de destruccion, los cuales estan generalmente
subvencionados por organismos publicos y amparados por los seguros agrarios. O
enterrados, no obstante, es necesario disponer de una fosa de cadaveres, hermética e
impermeable dentro del recinto pero con valla independiente.

Dentro de los diferentes sistemas para la gestion de la mortalidad se tienen las
siguientes alternativas:

e Fosa de enterramiento o fermentacion. Quizas el método mas barato y préactico
para los pequefios porcicultores, paises con pocos recursos, con climas
calidos, y siempre y cuando la fosa sea impermeable, utilice cal viva o sosa
para inactivar a los microorganismos. En caso del recurrir a enterrar los
cadaveres, debera ser en un pozo u hoyo no menor a 2 a 3 m de profundidad,
colocando un cercado alrededor del sitio de depdsito de cadaveres que
delimite la zona, cumpliendo asi con la norma de bioseguridad. La ubicacion
debera ser fuera de los limites de la granja, inspeccionandola una vez por
semana y empleando para ello personal capacitado para su manejo (Figura 3).

Fig. 3. Fosa de fermentacion para cadaveres.
(Fuente: Jacho Lopez, 2010.)
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Entierro in situ. En el caso del enterramiento, debera realizarse a suficiente
profundidad para que los animales carnivoros no puedan tener acceso a los
cadaveres o desperdicios, y en terreno adecuado para evitar la contaminacion
de las capas freaticas o cualquier dafio al ambiente. Antes del enterramiento,
los cadaveres o los desperdicios deberan rociarse en caso necesario con un
desinfectante apropiado recomendado y regulado por las autoridades
competentes.

Compostaje. Existen diferentes formas de llevar a cabo este sistema, pero el
principio es basicamente el mismo. Consiste en una sucesion de capas de
varios materiales (viruta, paja, restos de poda, etc.) por capas de cadaveres.
Hay que tener cuidado a la hora de colocar los cadaveres, ya que, no pueden
estar cerca de la pared del compostador (a 15 cm aproximadamente) porque el
proceso no resulta eficiente y existirian partes que ni siquiera se procesarian.
Evidentemente es mucho mejor si son despojos y/o cadaveres pequefios. El
tiempo que se requiera para ello depende de la temperatura. EI material es
entonces molido y usado como abono agricola. La materia orgénica es
transformada en composta en alrededor de 2-3 meses.

Incineracién. Con respecto al sistema de deposicion de cadaveres, el uso de
incinerador, el cual debe estar ubicado en la parte externa de la granja y
manejarlo con criterio, es recomendable que cuente con una cerca o barda
para evitar la entrada de personas ajenas y animales a la granja. Asimismo, el
incinerador debera contar con un sistema de control y anélisis de emisién de
gases, asi como con un deposito inferior para recuperar las cenizas. El
transporte de las cenizas a las plantas procesadoras aprobadas, sera funcion de
las empresas que estan certificadas para el retiro de residuos.

Las caracteristicas generales de un incinerador adecuado son: Un cuerpo, una
chimenea, una cubierta de cemento refractario en su parte inferior, con uso de
gas o electricidad. Por otra parte, existe una alternativa, un Horno Incinerador
transportable, montado sobre un remolque. En los lugares donde se cuente con
un incinerador o planta de transformacion, las condiciones de seguridad,
equipo, transporte y manejo adecuado de desechos deberan estar dentro de las
normativas de cada region.

Existe otro mecanismo de destruccion de cadaveres que esta tomando
importancia, y es la Hidrolisis de cadaveres. La hidrolizacion, es el proceso
mediante el cual un organismo convierte sus estructuras organicas en otras
mas sencillas a través de la rotura. Donde el tiempo juega un papel importante
para la obtencién de un liquido inocuo que posteriormente puede ser utilizado
para compostaje e inclusive mezclado con purines para producir biogas. Por
tanto, una vez lleno el silo (bunker), debe mantenerse cerrado hasta el final de
la hidrolisis. Proceso que requiere entre 6 y 9 meses, dependiendo de la época
del afio. Una vez retirado el producto de la hidrdlisis, se puede volver a
utilizar el mismo banker para un nuevo proceso.
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Por otra parte, la recogida de cadéaveres soluciona el problema de la
contaminacion ya que los controles se centralizan en la planta de tratamiento
correspondiente. No obstante, los caddveres generan otros dos problemas:
olores y posibilidad de transmision de enfermedades. La recogida podria
solucionar también el problema de olores si se aplicaran algunas medidas
adicionales, tal y como se esta haciendo en algunos paises de la UE,
implementando el uso de contenedores adecuados para ello como los
refrigerados, o camiones con cierres a presion (Figura 4).

Fig.4. Contenedores homologados portatiles de cadaveres. (Fuente:
Marco E., 2004)

Los puntos criticos de este sistema son:

o Minimizar riesgos de transmision de enfermedades entre granjas mediante
la recogida de cadaveres.

o No manipular directamente el contenedor de cadaveres, dentro de la
granja.

o Recogida inmediata de los cadaveres

o Evitar la entrada del camién de recogida en el perimetro de la granja.
disponer de un contenedor hermético de cadaveres que pueda ser cargado
por el camién de recogida con un brazo articulado desde el exterior.

Ademas, hay que tener en cuenta que la recogida de cadaveres para el proceso
de incineracién por plantas procesadoras aprobadas implica la posible
contaminacion durante el proceso.

Se deberan implementar métodos de pronta eliminacion de cadaveres de los
corrales para evitar el canibalismo. Ademas de evitar la presencia de moscas,
roedores o animales silvestres atraidos por los olores. Por lo que, la higiene
general de las instalaciones debe ser controlada.
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Bienestar animal

Conceptos generales
Concepto de bienestar animal. El principio de las cinco libertades

El término “bienestar animal” se ha definido de muchas maneras. En general, sin
embargo, la mayoria de autores coinciden en los siguientes aspectos:

e Resulta indudable que el sufrimiento de los animales es un aspecto clave de su
bienestar. Por lo tanto, las situaciones que causan sufrimiento —tales como el
dolor o el miedo, por ejemplo-, constituyen un problema de bienestar.

e Es muy probable que la incapacidad para adaptarse al entorno cause
sufrimiento y, por lo tanto, estudiar los pardmetros que permiten cuantificar el
grado de adaptacion de los animales a su ambiente aporta informacion (til
sobre su bienestar. Entre estos parametros destacan la prevalencia de lesiones
y de enfermedades multifactoriales, las consecuencias de la respuesta de estrés
y la disminucién de la produccidn.

e Hay conductas naturales que son importantes en si mismas y que, por lo tanto,
el animal deberia poder llevar a cabo incluso en una explotacién intensiva.

Siguiendo un enfoque parecido, el Farm Animal Welfare Council (FAWC), un
6rgano asesor del gobierno britanico en asuntos relacionados con el bienestar de los
animales de granja, propuso en 1992 que el bienestar de un animal queda garantizado
cuando se cumplen cinco requisitos:

Ausencia de hambre y sed crénicas

Ausencia de incomodidad fisica y térmica

Ausencia de dolor, enfermedades y lesiones

Posibilidad de mostrar una conducta normal

Ausencia de miedo y distrés (es decir, estrés intenso o duradero que sobrepasa
la capacidad de adaptacién del animal)

Debido a la forma en que estos requisitos se redactaron inicialmente en inglés, la
propuesta del FAWC se conoce habitualmente como “principio de las cinco
libertades”. Este principio constituye una aproximacion practica muy util al estudio
del bienestar animal y a su valoracion en las explotaciones y durante el transporte y
sacrificio de los animales de granja. Ademas, ha constituido la base de muchas de las
leyes de proteccion de los animales en la Unidn Europea y en otras partes del mundo.
Es necesario tener en cuenta, no obstante, que el principio de las cinco libertades no
establece las condiciones minimas aceptables, sino las condiciones ideales que
garantizarian un nivel éptimo de bienestar. En el Cuadro 1 se indican algunos de los
principales problemas de bienestar animal en produccion porcina de acuerdo con el
principio de las cinco libertades.
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Importancia del bienestar animal

Garantizar el bienestar de los animales es importante no sélo por razones éticas, sino
también porque muchos problemas de bienestar son al mismo tiempo problemas
productivos o sanitarios. Por lo tanto, mejorar el bienestar de los animales resulta
muchas veces en una mejora de la produccién. Ademas, el bienestar se ha convertido
en un requisito exigido por algunos mercados —especialmente europeos-, de forma
que garantizar unas condiciones adecuadas de bienestar abre oportunidades
comerciales que son especialmente interesantes para los paises o productores que
desean exportar a la Union Europea. Finalmente, los problemas de bienestar durante
el transporte y el sacrificio causan una disminucion de la calidad del producto final.

Cuadro 1. Principales problemas de bienestar animal en granjas de cerdos de

acuerdo con el principio de las cinco libertades

Problema de bienestar

Fase del ciclo productivo

Principio comprometido

Castracion, corte de colay
corte o limado de dientes
Caudofagia

Estereotipias

Estrés causado por el
destete
Estrés térmico

Imposibilidad de mostrar la
conducta de nidificacion
Miedo crénico

Mortalidad neonatal

Peleas entre animales

Suelos inadecuados

Lechones

Cebo

Cerdas gestantes en jaulas

Lechones

Todos, pero sobre todo
cerdas lactantes y gestantes,
y final del cebo

Cerdas a punto de parir

Todas
Lechones

Transicion, cebo y cerdas
gestantes en jaulas

Todas

Ausencia de dolor, lesiones
y enfermedades

Ausencia de dolor, lesiones
y enfermedades

Posibilidad de mostrar una
conducta normal

Ausencia de hambre y sed
cronicas

Posibilidad de mostrar una
conducta normal

Ausencia de miedo y distrés

Ausencia de incomodidad
fisica y térmica

Posibilidad de mostrar una
conducta normal

Ausencia de miedo y distrés
Ausencia de dolor, lesiones
y enfermedades

Ausencia de incomodidad
fisicay térmica

Ausencia de miedo y distrés
Ausencia de dolor, lesiones
y enfermedades

Ausencia de dolor, lesiones
y enfermedades
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¢ Como puede medirse el bienestar de los animales?

No existe ningun parametro que por si solo nos permita medir el bienestar de los
animales, sino que siempre deben combinarse varios indicadores, que en la practica
son de cuatro tipos principales:

¢ Indicadores relacionados con las instalaciones y el manejo.

¢ Indicadores de comportamiento, tales como estereotipias y caudofagia.

e Indicadores relacionados con la salud de los animales, especialmente la
prevalencia de enfermedades multifactoriales (tales como las cojeras, las
enfermedades respiratorias o las diarreas postdestete).

¢ Indicadores relacionados con la produccién: una disminucion de la produccion
debe considerarse un indicador de falta de bienestar, pero es importante tener
en cuenta que una produccion satisfactoria no implica necesariamente que el
bienestar sea adecuado.

Importancia de la formacion y actitud del personal responsable de los animales

La calidad de la interaccion entre los animales y las personas responsables de su
cuidado tiene un efecto muy importante sobre el bienestar y la produccion de los
animales, puesto que determina que éstos tengan miedo de las personas o no. El
miedo disminuye la produccion y tiene también efectos negativos muy pronunciados
sobre el bienestar de los animales. Algunos estimulos —como los ruidos, por ejemplo-
desencadenan una respuesta de miedo sin necesidad de que se produzca ningln
proceso de aprendizaje. Ademas, los animales asocian estimulos en principio neutros
—tales como un ser humano- con experiencias negativas tales como golpes, gritos o
empujones. El pardmetro que determina de forma mas marcada el miedo que los
animales tienen de las personas es el porcentaje de interacciones negativas sobre el
total de interacciones que tienen lugar entre el ganadero y los animales. Un segundo
aspecto a tener en cuenta es que, en general, los animales que son manipulados
regularmente de una forma positiva suelen tener menos miedo de las personas que
aquéllos que tienen poco contacto con ellas. Finalmente, los efectos negativos de una
practica de manejo que cause miedo o incluso dolor en los animales —tales como una
vacunacion, por ejemplo- podrian reducirse asociando dicha practica a un estimulo
positivo.

Bienestar en maternidad
En las naves de maternidad se alojan dos tipos de animales -las cerdas reproductoras

y los lechones- con necesidades muy distintas y, por lo tanto, con problemas de
bienestar también muy diferentes.
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Bienestar de la cerda

La entrada en la nave de maternidad causa normalmente una respuesta de estrés que
puede reducirse siguiendo las recomendaciones que se explican a continuacion:

e Deberia permitirse un tiempo de adaptacion de la cerda a la jaula de
maternidad de entre 4 y 6 dias antes del parto.

e En condiciones naturales las cerdas construyen un nido antes de parir. En las
explotaciones intensivas, sin embargo, las cerdas no tienen normalmente la
oportunidad de llevar a cabo la conducta de nidificacion, lo que desencadena
una respuesta de estrés que puede resultar en partos méas largos y en una
inhibicion de la eyeccién de calostro. El hecho de proporcionar virutas de
madera —0 cualquier material que permita a la cerda realizar la conducta de
nidificacion, como papel de periddico o paja- resulta en partos mas cortos y
reduce el porcentaje de lechones que nacen muertos.

e Es importante evitar ruidos y un exceso de movimiento de personal en las
salas de maternidad.

e Debe proporcionarse un confort térmico adecuado, controlando la temperatura
y manejando la ventilacion adecuadamente.

e Es importante comprobar que no hay corrientes eléctricas “erraticas” que
pudieran causar incomodidad a la cerda.

e EIl miedo a las personas tiene un efecto negativo muy importante sobre la
expresion del comportamiento maternal.

Uno de los principales objetivos productivos y de bienestar en la fase de lactacion es
impedir una pérdida excesiva de condicion corporal de la cerda. La lactacion supone
un gasto de energia muy alto para la cerda y frecuentemente el consumo voluntario de
alimento no es suficiente para compensarlo. Por lo tanto, es muy importante tomar las
medidas necesarias que garanticen un consumo de alimento lo més alto posible por
parte de la cerda. Esto es incluso méas importante todavia para las cerdas de primer o
segundo parto, que estan todavia en fase de crecimiento. Las principales
recomendaciones al respecto son las siguientes:

e Se recomienda ofrecer a la cerda una cantidad creciente de pienso hasta
alcanzar un maximo entre los siete y diez dias posparto. Por otra parte, ofrecer
el pienso en tres comidas en lugar de dos también mejora la ingestion total de
pienso, en especial en verano.

e La temperatura Optima para la cerda lactante esta entre los 16 y los 18°C, y
temperaturas superiores causan una disminucion del consumo de pienso. La
magnitud de esta disminucidn es considerable y, de una forma sencilla, puede
estimarse con la siguiente formula: reduccién de consumo en gramos de
pienso por dia = peso vivo en Kg. x diferencia en grados entre la temperatura
real y la temperatura ideal (18°C). Los dias inmediatamente anteriores al parto
y los tres primeros dias post-parto puede mantenerse una temperatura algo
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mas elevada en las salas, para evitar problemas de hipotermia en los lechones.
No obstante, es necesario recordar que cuando la temperatura es superior a los
25°C el parto puede alargarse, lo que tiene efectos negativos sobre la
supervivencia de los lechones. A partir del tercer dia, sin embargo, se deberia
mantener la temperatura de la sala lo més cerca posible de 18-20°C, aportando
fuentes de calor adicionales para los lechones. En ambientes calidos puede
aumentarse el consumo de alimento durante la lactacion utilizando sistemas
de refrigeracion, tales como paneles de agua o suelos construidos con un
material muy conductor del calor.

e El consumo de agua también tiene un efecto muy importante sobre el
consumo de alimento. Las cerdas en lactacion pueden llegar a beber més de
40 litros de agua al dia, aunque la cantidad exacta depende de la produccion
de leche, la dieta y la temperatura ambiente, entre otras cosas. Se recomienda
que los bebederos tipo “chupete” deberian ofrecer un caudal minimo de 2-4
I/m y los bebederos tipo “bafiera” deberian tener una profundidad minima de
unos 4 cm. Algunos autores también han sefialado que la alimentacién liquida
puede resultar de ayuda en muchas granjas con problemas de ingestion
reducida durante la lactacion.

Bienestar de los lechones

Mortalidad neonatal: El principal problema de bienestar de los lechones es la
mortalidad neonatal, que en muchos paises alcanza cifras del 10-15% como media.
En general, la mayoria de las bajas se producen durante las primeras 24-48 horas de
vida.

La mayoria de estudios sobre la mortalidad neonatal han tratado de identificar las
causas inmediatas de muerte de los lechones. Estas causas son el aplastamiento de los
lechones por la cerda, el sindrome de hipotermia-inanicion y —especialmente en el
caso de camadas de cerdas primiparas- la agresividad de la hembra hacia los
lechones. Sin embargo, la muerte de un lechdn es a menudo el resultado final de una
cadena de acontecimientos; cuando se ha estudiado el problema responsable del inicio
de dicha cadena, se ha concluido que la debilidad del lechon es uno de los factores
principales. Asi pues, la mayoria de lechones que mueren durante los primeros dias
de vida son lechones que nacen sanos pero demasiado débiles para mamar y sobre
todo para competir con sus hermanos.

El vigor del lechdn depende de factores genéticos, de sus reservas de hierro y de la
concentracion plasmatica de varias hormonas, especialmente estrogenos. No obstante,
los dos factores principales son el peso del lechon al nacimiento -y, mas
concretamente, la diferencia entre el peso de un lechon y el peso medio de la camada-
y la hipoxia durante el parto.

Los lechones méas grandes experimentan una reduccion menos marcada de la
temperatura rectal después del nacimiento que los lechones méas pequefios. Esto es
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especialmente importante si tenemos en cuenta que una de las principales causas de
muerte de los lechones neonatos es el sindrome de hipotermia-inanicion. Esto es
debido a que los lechones mas pequefios tienen un cociente entre la superficie
corporal y el peso corporal més alto que los lechones mas grandes. Ademas, los
lechones mas pequefios estan en desventaja a la hora de competir con sus hermanos
por el acceso a las mamas de la cerda, por lo que tardan més tiempo en ingerir
calostro. El resultado final de todos estos factores es que los lechones mas pequefios
son menos activos y mas susceptibles de ser aplastados por la cerda, puesto que al
tener hambre permanecen mas tiempo cerca de ella. Uno de las practicas de manejo
que pueden reducir la mortalidad neonatal consiste en reducir variabilidad de pesos
dentro de una camada mediante adopciones cruzadas. Es importante destacar que la
eficacia de estas adopciones es mayor si se efectan antes de las 24 horas de vida,
puesto que las cerdas empiezan a reconocer a sus lechones a partir de las 12 horas de
vida y esta capacidad de reconocimiento alcanza su punto maximo a las 24 horas. La
hipoxia es consecuencia de un parto muy largo o de un intervalo muy largo entre el
nacimiento de dos lechones. La edad de la cerda y la temperatura ambiente en la nave
de maternidad son dos factores bien conocidos que afectan la duracién del parto.
Ademas, el estrés inhibe la liberacion de oxitocina y por lo tanto puede alargar el
parto. Entre los posibles factores de estrés para la cerda destaca la conducta del
personal responsable de la maternidad, que determina a su vez que las cerdas
muestren o no una respuesta de miedo cuando los cuidadores estan cerca.

Mutilaciones: Poco después del nacimiento los lechones son objetos de varios
procedimientos susceptibles de causar dolor, entre los que se encuentran la castracion
—en el caso de los lechones machos-, el corte de cola y el corte o limado de dientes. El
objetivo principal de la castracién es evitar el olor sexual, presente en la carne de
algunos machos enteros cuando llegan a la pubertad. La castracion quirdrgica sin
anestesia es dolorosa a cualquier edad y, segln parece, la fase méas dolorosa de la
castracion es la exposicion de los testiculos y el corte del corddn espermatico; el
dolor postquirdrgico puede prolongarse durante 5 dias. Entre las alternativas a la
castracion quirdrgica sin analgesia se incluyen la inmunocastraciéon y la castracion
quirdrgica utilizando analgesia.

El corte de cola es una practica comdnmente utilizada para prevenir la caudofagia
(ver més adelante). Dicha préctica, sin embargo, resulta discutible por varias razones.
En primer lugar, la amputacién de la cola da lugar a la formacién de neuromas, que a
su vez causan muy probablemente dolor cronico en los animales. En segundo lugar,
algunos autores sugieren que el corte de cola es menos eficaz de lo que habitualmente
se piensa y que, en realidad, no disminuye la incidencia de caudofagia severa.

El corte o limado de dientes se realiza para disminuir las lesiones que los lechones
pueden causar a otros lechones o en la ubre de la cerda. Sin embargo, los resultados
de los trabajos que han intentado evaluar la necesidad de llevar a cabo esta préctica
no son en absoluto concluyentes y es muy probable que los supuestos beneficios del
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corte o limado de dientes dependan, entre otros muchos factores, del estado sanitario
de la explotacion.

Destete: En el momento del destete el lechon se enfrenta a varios factores estresantes
entre los que se encuentran la separacion de la madre, el cambio de alimentacion y de
alojamiento, y la mezcla con animales desconocidos. Las consecuencias del estrés del
destete son (1) un aumento de la mortalidad, (2) la aparicion de conductas anormales
(por ejemplo, mordisquear, chupar o frotar con la jeta las orejas, el flanco o el
abdomen de otros lechones) y (3) una reduccién del consumo de pienso que puede
prolongarse hasta 14 dias y representar un 25-40% de reduccion del crecimiento en
comparacion con lo que ocurriria si los lechones se hubieran mantenido con la madre.
El bajo consumo de pienso después del destete hace que los lechones sean
especialmente susceptibles al frio, favorece la aparicién de diarrea cuando el lechon
recupera el consumo normal y causa un aumento de los dias necesarios para que el
cerdo alcance el peso de sacrificio, incrementando por lo tanto los costes de
produccion.

Probablemente, los dos aspectos mas importantes a tener en cuenta para minimizar el
estrés del destete son, en primer lugar, procurar que el peso al destete sea lo mas
elevado posible y, en segundo lugar, mejorar las instalaciones y el manejo en la fase
de transicion. La temperatura en la nave de transicion deberia estar entre los 22 y los
28 © C en funcion del peso de los animales, y la ventilacion debe garantizar una buena
calidad del aire. El espacio recomendado por animal es de 0,15 a 0,20 m?, seg(n su
peso. Si es posible, resulta conveniente evitar la mezcla de lechones procedentes de
camadas diferentes.

Bienestar en la fase de cebo
Caudofagia

El término caudofagia hace referencia a una conducta anormal que se observa en la
especie porcina y que consiste en morder la cola de otros cerdos (Caudo- cola, -fagia,
comer, morder). Para el animal mordido, la caudofagia supone un problema grave de
bienestar ya que las heridas causan dolor, que a su vez tiene efectos negativos sobre
la conducta y el crecimiento..Por otro lado, la herida puede provocar infecciones que
son susceptibles de extenderse por diferentes vias, especialmente la vena caudal y el
canal vertebral. Finalmente, es importante tener en cuenta que la caudofagia puede en
ocasiones desembocar en un problema de canibalismo, que es todavia mas grave.
Ademés de todas las consecuencias negativas que la caudofagia tiene para el
bienestar de los animales, debemos recordar que la aparicion de un brote de
caudofagia indica un problema de manejo. La forma habitual de prevenir la
caudofagia es el corte de cola, que es una practica cuestionable desde el punto de
vista del bienestar de los animales.

104



Manteca X

Existen diversas teorias sobre el origen de la caudofagia. De acuerdo con la teoria
probablemente mas aceptada, la caudofagia seria una ‘conducta redirigida’, es decir,
una conducta que es normal en si misma pero que se dirige hacia un estimulo distinto
del habitual. En condiciones naturales, el cerdo dedica un porcentaje muy elevado del
tiempo que permanece despierto a la conducta exploratoria, relacionada
principalmente con la buasqueda del alimento. Concretamente, la actividad
exploratoria se lleva a cabo mayoritariamente mediante la conducta de hozar, en la
que el cerdo remueve el suelo con el hocico. Segun parece, la conducta de hozar es
importante en si misma, independientemente de que las necesidades nutritivas del
animal estén cubiertas 0 no. En las explotaciones con suelo de cemento o
emparrillado, en las que el cerdo no puede dirigir la conducta de hozar hacia un
estimulo normal, dicha conducta es dirigida hacia estimulos alternativos, tales como
la cola de otros animales.

Por otra parte, existen evidencias epidemiologicas que indican que el riesgo de que
aparezca caudofagia en una explotacion depende de una serie de factores relacionados
con las instalaciones y el manejo. Entre estos factores destacan los siguientes:

e Temperatura y ventilacion: tanto las temperaturas muy bajas como las muy
altas facilitan la aparicion de caudofagia.

e Tipo de suelo: el riesgo de caudofagia es tres veces mayor cuando los
animales se alojan sobre emparrillado total o parcial que cuando se alojan
sobre suelo continuo. En general, todos los estudios coinciden en sefalar el
emparrillado como un factor de riesgo muy importante en la aparicion de
caudofagia.

e Alimentacion: la competencia excesiva por el alimento es un factor importante
en la aparicion de la caudofagia. Ademas, la alimentacion seca aumenta el
riesgo de caudofagia en comparacion con la alimentacién himeda; este efecto
puede explicarse por el hecho de que el tiempo destinado a ingerir la racion es
maés prolongado en los cerdos que consumen alimento himedo. Finalmente,
las carencias nutricionales pueden desencadenar o contribuir a desencadenar
un episodio de caudofagia. En particular, las carencias de aminoacidos
esenciales y de minerales —especialmente de sal- parecen ser muy importantes.

e Densidad de animales y tamafio de grupo: de acuerdo con un trabajo reciente
sobre la caudofagia, densidades superiores a 110 Kg/m?® aumentan muy
marcadamente —hasta 2,7 veces- el riesgo de caudofagia.

e Enrigquecimiento ambiental y presencia de materiales que permitan la
conducta exploratoria: sin duda, uno de los factores mas importantes en la
aparicion de caudofagia es el hecho de que, en la mayoria de explotaciones,
los cerdos carecen de estimulos hacia los que dirigir su conducta exploratoria
y, mas concretamente, la conducta de hozar. Practicamente todos los estudios
que han analizado la relacién entre la caudofagia y la presencia de materiales
que permiten dicha conducta —tales como paja o viruta- han obtenido
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resultados similares: el aporte de estos materiales reduce entre 10 y 12 veces
la probabilidad de que aparezca un brote de caudofagia.

El protocolo de actuacion frente a un brote de caudofagia puede resumirse de la
siguiente manera:

e Aislar a los animales que presentan heridas sangrantes y a aquellos que
muestran la conducta de manera especialmente intensa.

e Revisar la composicion del pienso, especialmente en lo que se refiere a su
contenido en sal y aminoéacidos esenciales.

e Revisar las condiciones ambientales de la explotacion y las practicas de
manejo, con especial énfasis en la densidad de animales, la ventilacion y la
mezcla de animales.

e Estudiar la posibilidad de suministrar a los animales materiales que les
permitan mostrar su conducta exploratoria.

Disponibilidad de espacio por animal

Existen numerosos trabajos que demuestran que tanto la velocidad de crecimiento
como el bienestar de los animales aumentan conforme mayor es el espacio disponible
por animal. El espacio que ocupa un cerdo cuando esta echado depende de la postura
que adopte. Asi, cuando el cerdo se echa en decubito esternal, es decir, sobre el
abdomen y con las patas recogidas bajo el cuerpo, la superficie ocupada en m?
equivale a 0,018 x Peso (en Kg.)®". A titulo de ejemplo, esto equivale
aproximadamente a 0,4 m? para un cerdo de 100 Kg. de peso. Por el contrario, si el
cerdo se echa en decubito lateral, es decir, de lado y con las patas extendidas, la
superficie ocupada en m? equivale a 0,047 x Peso (en Kg.)’®’. Esto equivale
aproximadamente a 1 m? para un cerdo de 100 Kg. de peso.

La postura que adoptan los cerdos para echarse depende en buena medida de la
temperatura, ya que cuando los cerdos tienen calor prefieren echarse en decubito
lateral y con las extremidades extendidas, de forma que la superficie de contacto con
el ambiente circundante y el suelo es maxima, lo que favorece la pérdida de calor por
conveccion y conduccién. Por el contrario, cuando tienen frio, se echan
preferentemente en decubito esternal y con las extremidades replegadas, reduciendo
asi la superficie de contacto con el ambiente circundante y con el suelo para
minimizar las pérdidas de calor. Ademas, los cerdos buscan el contacto con otros
individuos cuando hace frio, mientras que se mantienen separados unos de otros
cuando hace calor. En condiciones termoneutras (es decir, cuando los cerdos se
encuentran en una situacion de confort térmico), el espacio necesario para echarse
cémodamente en m? serfa equivalente a 0,033 x Peso (en Kg.)*®', es decir, estaria
exactamente entre el espacio necesario para echarse en decubito esternal y el
necesario para echarse en decubito lateral. La temperatura a partir de la cual los
cerdos prefieren echarse en decubito lateral depende I6gicamente del peso de los
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animales y es tanto mas baja cuanto mas pesados son los cerdos. A titulo de ejemplo,
los cerdos de 90-100 Kg. prefieren echarse en decubito lateral cuando la temperatura
efectiva es superior a 25°C.

Hasta aqui hemos discutido los criterios que nos permiten calcular el espacio que
necesita un cerdo para echarse. Logicamente, ademéas de estar echados los cerdos
hacen otras cosas Yy, en consecuencia, necesitan un espacio adicional para moverse,
defecar y orinar, e interactuar unos con otros. Este espacio adicional es dificil de
calcular, pero algunos autores estiman que seria necesario proporcionar a los cerdos
entre un 10 y un 15 % maés de espacio del que estrictamente necesitan para estar
echados. Asi pues, si asumimos condiciones termoneutras, el espacio minimo por
cerdo en m? seria equivalente a 0,033 x Peso (en Kg.)*®" + 10 %, mientras que en
condiciones de estrés por calor serfa equivalente a 0,047 x Peso (en Kg.)®" + 10 %,
En el Cuadro 2 se indica el espacio recomendado por animal para cerdos de diferentes
pesos y en condiciones termoneutras o de estrés por calor.

Cuadro 2. Espacio minimo recomendado por animal segun su peso Vvivo en
condiciones termoneutras (TN) y de estrés por calor (EC)

Peso (Kg) Espacio por animal en m® Espacio por animal en m’
(TN) (EC)

Hasta 10 0,16 0,22

10-20 0,28 0,35

20-30 0,36 0,46

30-50 0,50 0,65

50-85 0,72 0,92

85-110 0,85 1,10

Finalmente, hay otros tres factores que modifican el espacio necesario por animal:

e Tipo de suelo: en general, si el suelo es de slats, el espacio por animal es
ligeramente inferior al que se necesita si el suelo es continuo.

e Tamafo del lote de animales: si el grupo de animales es muy numeroso, el
espacio por animal puede reducirse ligeramente.

e Estado sanitario: cuanto peor es el estado sanitario, mas recomendable es
aumentar el espacio por animal.

Mezcla de animales de lotes distintos
La mezcla de animales que no han tenido contacto previo puede dar lugar a
agresividad y estrés, lo que a su vez tiene efectos negativos sobre el bienestar de los

animales y su produccion. Normalmente, durante las primeras horas tras la mezcla se
produce un pico de agresiones, tanto en numero como en intensidad, que disminuye

107



Bienestar animal

progresivamente a lo largo de las 24-48 horas siguientes. Al cabo de 72 horas, la
jerarquia queda précticamente definida y el numero de agresiones se mantiene
reducido

Es conveniente realizar la mezcla de grupos al atardecer, puesto que el incremento de
agresiones que se produce entonces es menor que si la mezcla se realiza por la
mafiana. Igualmente, el hecho de que los animales dispongan de espacio suficiente
tras la mezcla tiene efectos positivos. Finalmente, algunos estudios indican que la
presencia de separaciones en el corral disminuye los efectos negativos de la mezcla.
Desde hace unos afios se encuentra disponible en el mercado la denominada
“feromona apaciguadora del cerdo” (PAP), que es una feromona producida por
glandulas cutaneas especializadas de la cerda lactante y que inhibe la agresividad
entre los lechones. Segun parece, el efecto se mantiene en cerdos adultos y la PAP
tiene una cierta utilidad para evitar los efectos negativos de la mezcla de animales.

Tipo de suelo

Las caracteristicas del suelo tienen un efecto muy importante sobre el bienestar de los
animales. Disponer de una yacija de paja o similar ofrece ventajas importantes en
cuanto al bienestar de los animales. La paja permite la expresion del comportamiento
natural del cerdo y reduce muy considerablemente el riesgo de caudofagia. Por otra
parte, los suelos con cama de paja causan una menor incidencia de lesiones y cojeras,
aumentando el confort fisico de los animales. Sin embargo, la paja tiene una
conductividad térmica muy baja, por lo que en climas calidos y sobre todo en el caso
de cerdos relativamente grandes, los suelos con cama de paja pueden agravar los
efectos del estrés por calor. Finalmente, no hay que olvidar que utilizar paja supone
un aumento de los costes de produccién y puede en algunas circunstancias aumentar
el riesgo sanitario. Sea como fuere, en la mayoria de las explotaciones los cerdos de
cebo se mantiene sobre slats parciales o totales. La evidencia disponible acerca de las
ventajas e inconvenientes de los suelos de slats no es en absoluto concluyente, puesto
que los efectos de dicho tipo de suelo dependen en muy buena medida del material,
disefio y mantenimiento del mismo. Concretamente, se ha observado que los suelos
de slats en mal estado, con un espacio entre viguetas excesivo 0 con una anchura de
viguetas insuficiente causan un aumento de las lesiones en los animales.

Bienestar en gestacion

Las cerdas gestantes pueden alojarse en jaulas individuales o en grupo, y los
problemas de bienestar son diferentes segun el sistema de alojamiento que se utilice.

Cerdas gestantes en jaulas
Las jaulas permiten una alimentacion individualizada, facilitan la supervision de los

animales y evitan peleas. Paralelamente a estas ventajas, sin embargo, tienen también
una serie de problemas importantes en relacion con el bienestar de los animales.
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Probablemente el problema de bienestar que ha recibido mas atencion son las
estereotipias. EI término "estereotipia” hace referencia a cualquier secuencia de
movimientos que sea repetitiva, invariable y sin funcion aparente. En las cerdas
gestantes, las estereotipias mas frecuentes consisten en morder las barras de la jaula
(Figura 1), hacer movimientos de masticacion con la boca vacia y manipular el
bebedero, a veces ingiriendo grandes cantidades de agua. El porcentaje de cerdas que
hace estereotipias en sistemas restrictivos (cerdas en jaulas o cerdas atadas) varia
entre el 20 y el 100%. EI porcentaje de tiempo empleado en hacer estereotipias oscila
entre el 10 y el 25% del tiempo total; a menudo, los animales realizan las
estereotipias inmediatamente después de comer. Las estereotipias no suelen aparecer
en sistemas menos restrictivos, tales como parques. Las estereotipias se consideran
indicadores de un problema de bienestar, suponen un gasto de energia y pueden
contribuir a empeorar la condicion corporal de la cerda.

Figura 1. Cerda gestante realizando una estereotipia oral.

Las estereotipias aparecen como consecuencia de la combinacion de hambre cronica
que experimentan las cerdas gestantes al ser alimentadas de forma restringida y la
imposibilidad de mostrar una conducta normal En efecto, cuando experimentalmente
se aumenta el aporte de pienso, la incidencia de estereotipias y el tiempo dedicado a
realizarlas disminuyen significativamente. Ofrecer “ad [libitum” un pienso
convencional bajo en fibra no es una opcion viable dado que las cerdas se engrasan
demasiado, presentan problemas al parto, reducen la ingestion de pienso en lactacion
y, ademas, representa un coste adicional innecesario. Por otra parte, los piensos con
alto contenido en fibra aumentan el tiempo de ingestion y satisfacen la motivacion de
la cerda por el alimento sin incrementar exageradamente la ingestion de energia.
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Cerdas gestantes en grupo

Uno de los principales problemas de bienestar de las cerdas alojadas en grupo son las
peleas, que se producen por dos motivos diferentes: introduccion de nuevos animales
al grupo y competencia por la comida y el espacio. Las peleas causadas por la
introduccidn de animales podrian evitarse de varias maneras. En primer lugar, parece ser
que cuando es necesario introducir varias cerdas en un grupo numeroso, es preferible
introducir varios animales a la vez. En segundo lugar, puede ser util exponer
previamente a los animales a estimulos visuales, auditivos u olfativos procedentes de los
individuos que van a ser introducidos. En tercer lugar, es conveniente colocar vallas o
separaciones dentro del parque para que los animales puedan esconderse. Finalmente, y
al revés de lo que ocurre en otras especies, los grupos grandes de cerdas gestantes
resultan en una reduccion de la frecuencia de interacciones agresivas. En cualquier
caso, siempre es preferible evitar la introduccion de nuevos animales al grupo.

Las peleas que se producen durante las comidas son un problema potencialmente muy
grave. En ocasiones, la competencia por la comida puede resultar en que hasta un 5-
10% de las cerdas son incapaces de adaptarse al sistema de alojamiento en grupo.
Ademas, la competencia por la comida hace que unas cerdas pierdan condicion
corporal y otras engorden excesivamente. La sensacion de hambre de la cerda
aumenta la frecuencia de peleas. Por lo tanto, un manejo adecuado de la alimentacion
que resulte en una mayor sensacioén de saciedad —y que tenga en cuenta tanto la
regulacién metabdlica, es decir, la ingestion de energia, como la regulacion fisica, es
decir, la ingestién de fibra- podria tener consecuencias positivas tanto desde el punto
de vista productivo como de bienestar animal.

El disefio del corral tiene un efecto importante sobre la competencia por el espacio.
Asi, por ejemplo, varios estudios han demostrado que la existencia de particiones o
barreras en el corral tiene efectos positivos al reducir la frecuencia e intensidad de las
agresiones. Otro elemento a tener en cuenta es la condicion corporal y tamafio de los
animales. En efecto, en los sistemas de alojamiento de cerdas gestantes en grupo es
importante que las cerdas se incorporen a los parques de gestantes teniendo una
buena condicion corporal y un peso suficiente para evitar agresiones y
desplazamientos por parte de los otros animales.
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Introduccion

El transporte es una de las fases de la produccidn porcina mas critica desde el punto
de vista del bienestar animal. Durante esta fase los animales son sometidos en un
periodo de tiempo relativamente corto a un elevado numero de factores estresantes.
Estos factores incluyen la falta de agua y alimento, el proceso de carga y descarga, la
mezcla de animales desconocidos, los movimientos del vehiculo, los cambios de
temperatura y humedad relativa, y la interaccion con personal desconocido asociado a
un manejo diferente, y a veces méas brusco, que el recibido previamente (SCAHAW,
2002). Si bien alguno de estos factores por separado tendria poco o ningun efecto
negativo sobre el bienestar del animal, la combinacién de varios de ellos tiene efectos
aditivos, potenciando la respuesta de estrés del animal. En general, cuanto mas intensa
0 duradera es la respuesta de estrés —y, por lo tanto, cuanto peor es el bienestar de los
animales-, mayores son las repercusiones negativas sobre la calidad de la canal y de
la carne. Por lo tanto, mejorar el bienestar de los animales durante su transporte y
sacrificio permite responder simultdneamente a dos requisitos de mercado cada vez
mas importantes, un mejor trato a los animales y una mayor calidad alimentaria.

De los animales de abasto, la especie porcina es la que peor se adapta a los diferentes
factores estresantes del transporte. Esto es consecuencia de una serie de
caracteristicas propias de la especie. En primer lugar, debido a su incapacidad de
perder calor mediante la sudoracion, el porcino es particularmente sensible a las
temperaturas elevadas, especialmente cuando otros mecanismos de pérdida de calor
(tales como la vasodilatacion periférica) se ven comprometidos a consecuencia de la
misma respuesta de estrés. En segundo lugar, el ganado porcino, al ser una especie
monogastrica, es muy propenso a sufrir mareos y vémito durante el transporte. En
tercer lugar, el cerdo es un animal social cuyos grupos se organizan en torno a una
jerarquia, que se establece mediante interacciones agresivas entre los animales.

Durante el transporte, si se mezclan animales procedentes de grupos distintos, la
jerarquia debe establecerse otra vez mediante peleas. Las interacciones agresivas
resultantes pueden por una parte causar lesiones en los animales y son por otra parte
un factor estresante particularmente intenso.

Dentro de la especie porcina, la respuesta de estrés durante el transporte tiene también
una variabilidad individual. Las experiencias vividas anteriormente por el animal, y si
les resultaron o no aversivas, tienen un efecto determinante en la respuesta de estrés.
Se ha observado que, experiencias previas con los cuidadores pueden condicionar el
comportamiento de los animales durante el manejo de la carga y la descarga. La
genética del animal también puede variar la respuesta de estrés. Animales con la
presencia de una mutacion en un gen mayor, conocido como el gen del halotano
muestran una respuesta mas acusada al transporte y peor capacidad de adaptacion
(Fabrega et al 2002).
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Indicadores de bienestar durante el transporte

La magnitud de la respuesta de estrés indicaria el esfuerzo que esta realizando el
individuo para adaptarse a la nueva situacion del transporte y se puede medir a partir
de cambios de conducta, de parametros fisiologicos, de calidad de la canal, y de
calidad de la carne (Cuadro 1). En condiciones comerciales, los principales
indicadores de falta de bienestar durante el transporte son la presencia de animales
muertos, la presencia de heridas y lesiones y el deterioro de la calidad de la carne y de
la canal.

Cuadro 1. Indicadores de estrés durante el transporte

Cambios de conducta Vocalizacion
Intentos de huida
Rechazo a seguir avanzando
Reculadas
Jadeo

Fisioldgicos Frecuencia cardiaca
Ritmo respiratorio
Temperatura corporal
Hematocrito
Niveles plasméticos de cortisol, creatin kinasa, &cido
lactico, urea, vasopresina, proteinas totales, LDH,

glucosa, etc
Mortalidad
Calidad de la canal Lesiones y heridas
Rendimiento de la canal
Calidad de la carne pH a los 45 min y a las 24h
Color
Conductividad

La muerte de los animales durante el transporte es el indicador mas claro de falta de
bienestar. Un estudio realizado en Espafia (Guardia et al., 1996) revel6 que existe una
tasa de mortalidad del 0,22 % en transporte y espera en los mataderos de porcino. La
mayoria de muertes se deben al sindrome de muerte subita, que cursa con un cuadro de
hipertermia y acidosis metabolica. EI manejo de los animales (ayuno, carga y descarga,
etc), el disefio del vehiculo y el tipo de conduccion son factores que se asocian a la
mortalidad durante el transporte. No obstante, un factor determinante es la temperatura
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efectiva durante el transporte, consecuencia, entre otros factores, de la temperatura
ambiental, la humedad relativa y la ventilacion. Parece existir un punto de inflexion
en la relacion entre la temperatura ambiental y la tasa de mortalidad (Warris et al.,
1994). La temperatura ideal para el transporte se sitGa entre 10°C y 15°C.
Temperaturas superiores a 25°C provocan incrementos muy marcados de la tasa de
mortalidad.

Diferentes estudios han demostrado que la tasa de mortalidad durante el transporte
esta también determinada por la presencia del gen del halotano en la poblacion.
Fabrega et al. (2002) encontraron que de 107 muestras de cerdos muertos durante el
transporte o en la espera en dos mataderos, el 71% eran homocigotos positivos (nn),
el 24% heterocigotos (Nn), y tan solo el 4,7% libres de la mutacion (NN). Por lo
tanto, cerdos portadores del gen del halotano, tienen mas susceptibilidad a desarrollar
el sindrome de la muerte subita ante cualquier situacion que les provoque estrés. Su
eliminacidn causaria una significativa reduccion de las tasas de mortalidad durante el
transporte. Otros factores a considerar son el estado en que llega el animal al camion.
Un animal excitado o que ha realizado una gran actividad antes de subir al camion
tendrd mayor facilidad para sufrir de hipertermia y acidosis. Un animal no ayunado
en plena digestién puede marearse con facilidad y esto también causa un incremento
en la temperatura corporal. Por Gltimo, el propio estado de los animales durante el
transporte, como la dificultad para sostener una posicion en conducciones bruscas,
produce un aumento en la actividad muscular y estado de alerta del animal que
también hace incrementar su temperatura corporal. Todos estos factores hacen que
una misma temperatura ambiental pueda tener efectos distintos seglin el manejo que
hayan recibido los cerdos.

Las heridas (Figura 1) y lesiones son consecuencia principalmente de tres problemas:
(1) peleas entre animales por mezcla de grupos desconocidos o una densidad muy alta
durante el transporte, (2) un manejo brusco durante la carga o la descarga, y (3) un
disefio inadecuado del camion, de los corrales de espera en el matadero o de los
pasillos. En un estudio realizado en Francia (Chevillon et al., 1996), se encontraron
que un 46% de las canales de cerdo tenian lesiones en la piel, debidas en un 24% de
los casos a un manejo inadecuado y en un 16% a peleas entre los animales. Las
lesiones en la piel causadas por peleas entre los animales estan relacionadas con
problemas de calidad de la carne (la aparicion de carnes DFD) y también con un
aumento en la concentracion plasmatica de cortisol —que es un indicador de estrés- y
de CPK —que es un enzima indicador de dafio muscular- (Warriss et al., 1998). Por lo
tanto, las lesiones en la piel constituyen un buen indicador de la calidad del manejo
de los animales durante el transporte y espera en matadero.
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Figura 1. Presencia de heridas en una canal después del degollado.

La calidad de la carne esté relacionada con el metabolismo del musculo durante el
periodo antemortem. Tanto la genética como un manejo estresante del animal previo
al sacrificio pueden provocar en el animal un desarrollo anormal del proceso de caida
del pH muscular, lo que da lugar a dos tipos principales de alteraciones en la calidad
de la carne (Figura 2): las denominadas carnes PSE (del inglés, pale, soft and
exudative) y las denominadas carnes DFD (del inglés, dark, firm and dry).
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La aparicion de carnes PSE se asocia a un manejo estresante de los animales justo
antes del sacrificio y es més frecuente en animales portadores del gen del halotano.
Un periodo de estrés corto y agudo estimula la glicolisis anaerdbica y la formacion de
acido lactico antes del desangrado, lo que causa una disminucion del pH muscular por
debajo de 6 durante la primera hora despues del sacrificio, cuando la carne esta
todavia caliente (>35 °C). La combinacion de pH bajo y temperatura alta causa una
marcada desnaturalizacion de las proteinas que, a su vez, resulta en una disminucion
de la capacidad de retencion de agua. El resultado es la aparicion de carnes palidas,
blandas y exudativas, denominadas PSE. Esto es frecuente en musculos compuestos
mayoritariamente por fibras glicoliticas.

7 -

DFD

Normal
pH 6=
PSE

24

O =

Hours after death

Figura 2. Patrén de acidificacion en carnes normales, PSE y DFD

La aparicion de carnes DFD no depende del gen del halotano, sino de animales que
han sufrido un estrés prolongado o han sido obligados a realizar un ejercicio fisico
intenso durante periodos prolongados antes del sacrificio (Warriss et al., 1998), de
modo que hay un agotamiento de las reservas glucidicas del organismo. De hecho, un
ayuno prolongado, la conduccion brusca y las peleas derivadas de la mezcla de los
animales son los principales factores implicados en la aparicion de carnes DFD. Si
antes del sacrificio las reservas de glucdgeno se agotan, la acidificacion post-mortem
que se produce en los musculos es insuficiente y el pH a las 24 horas del sacrifico es
superior a 6-6,2. A su vez, el pH elevado aumenta la capacidad de retencion de agua,
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lo que disminuye el paso de oxigeno y la absorcién de luz en la superficie del corte.
En este caso la carne presenta un aspecto oscuro, seco Yy firme, afectando
negativamente la apariencia. En estas condiciones, ademas, se favorece el crecimiento
bacteriano, especialmente si las condiciones de conservacién no son las adecuadas,
por lo que la durabilidad del producto también se reduce.

Puntos criticos del transporte

Asi pues, durante el transporte los animales estan sometidos a una serie de factores
que tienen efectos negativos sobre su bienestar y la calidad de la canal y de la carne.
Para mejorar el bienestar de los cerdos transportados es importante identificar estos
puntos criticos y aplicar las medidas correctoras necesarias:

Aptitud para el transporte

La respuesta de estrés durante el transporte, y por lo tanto el bienestar de los
animales, se agrava si éstos estan heridos o enfermos. Por este motivo es necesario
realizar una inspeccion de los animales antes de la carga para determinar si son aptos
para el transporte, teniendo en cuenta las especificaciones que correspondan en cada
caso (Reglamento CE 1/2005; OIE, 2011). Ademas, los animales que enfermen o se
lesionen durante el transporte deben ser separados de los demas, y si fuera necesario,
proporcionarles atencion veterinaria adecuada. Por otro lado, segun las condiciones
en que lleguen los animales al matadero se procedera a su sacrificio de urgencia, de
modo que se les evite todo sufrimiento innecesario.

Ayuno previo al transporte

El ayuno antes del transporte tiene efectos beneficiosos tanto para el bienestar de los
animales como para la calidad de la carne, ya que disminuye la mortalidad y el
porcentaje de animales que sufren nauseas y vOmitos como consecuencia del
movimiento del vehiculo. Por lo tanto, el ayuno previo al transporte es considerado
como una causa de estrés necesaria para mejorar el bienestar de los animales.
Ademas, el hecho de que el tubo digestivo esté vacio cuando se realiza el sacrificio
facilita el eviscerado, disminuye el riesgo de contaminacion bacteriana de la canal y
reduce el volumen de residuos. No existe acuerdo acerca del periodo ideal de ayuno.
Algunos trabajos recomiendan ayunos de 4 a 12 horas antes del transporte, aunque 4
horas puede ser insuficiente si la conduccion es muy brusca o el transporte muy corto.
Otros autores recomiendan ayunos de 12 a 18 horas.

No obstante, un ayuno demasiado largo puede tener consecuencias negativas sobre el
bienestar de los animales y la calidad del producto. En primer lugar, induce en el
animal la sensacion de hambre y aumenta la incidencia de agresiones dentro del
grupo, sobretodo tras la mezcla de animales desconocidos. En segundo lugar,
aumenta la tendencia a presentar carnes DFD y reduce el peso de la canal a partir de
las 24 horas. Aunque faltan estudios para determinar el tiempo ideal de ayuno,
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periodos de 6 a 12 horas —dependiendo de la duracion estimada del transporte y la
espera- parecen adecuados.

Carga y descarga.

La carga y la descarga son, con diferencia, los momentos méas estresantes del
transporte. Durante este proceso los animales son desplazados desde los corrales
hasta el camidn y subidos a éste en ascensor o a través de una rampa. El estrés que se
les causa a los animales es por un lado fisico, ya que el animal debe realizar un
sobreesfuerzo durante su desplazamiento al camidn, y por otro lado psicoldgico, ya
que los animales salen de un ambiente que ha permanecido inalterado durante los
ultimos meses para ser alojados en otro completamente diferente y nuevo para ellos.
Ademas, los animales son manejados por personal desconocido. Para reducir el estrés
de la carga y descarga se deben de tener en cuenta una serie de requisitos:

e Debe evitarse, en la medida de lo posible, el tratamiento brusco de los
animales. Para ello, es necesario que el personal implicado en esta tarea tenga
conocimientos de la conducta normal del cerdo y experiencia en el manejo de
estos animales. En general, para facilitar el avance de los animales, los
desplazamientos deben realizarse en grupos reducidos y de lugares oscuros a
otros mas claros. La utilizacion de picas eléctricas y palos deberia evitarse a
toda costa, puesto que aumenta el estrés de los animales, causa dolor y tiene
efectos en la calidad final del producto.

e Deben disefiarse las granjas de modo que el desplazamiento de los animales
hasta el camion pueda realizarse con la mayor facilidad posible. El
desplazamiento de los cerdos es méas rapido por pasillos anchos (120 cm) y
con angulaciones poco pronunciadas. EI nimero de animales por grupo debe
corresponder con la anchura del pasillo de carga. Para pasillos de 120 cm de
ancho el niamero de animales indicado por grupo seria de 5-6. También es
importante evitar cualquier factor que provoque reticencia al avance, como
pueden ser cambios bruscos de textura o color de los pasillos y camiones,
placas metalicas que puedan provocar reflejos, que se muevan o hagan ruido
cuando los animales pasen sobre ellas, zonas muy oscuras o incidencia directa
del sol o luces artificiales en los ojos de los animales.

La utilizacion de ascensores es preferible a las rampas, ya que facilita el manejo y
reduce el tiempo de carga. Si se utilizan rampas, éstas no deberian ser resbaladizas y
su inclinacion inferior a 20° aunque lo ideal es que tengan menos de 15° Los
escalones de las rampas deben estar muy proximos entre si, siendo la distancia 6ptima
de 5 cm entre escalones. En rampas demasiado inclinadas o carentes de escalones
apropiados, los animales no avanzan voluntariamente, lo que a menudo conduce a
que sean forzados a moverse mediante practicas incompatibles con el bienestar
animal.
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Para reducir el tiempo de carga y sus efectos negativos, es imprescindible que se
realice un plan organizado de transporte (Perez et al., 2002). Es decir, que llegado el
dia previo al transporte, se tengan decidido el transportista (caracteristicas del
vehiculo), el trayecto y la hora de carga y salida (caracteristicas del transporte). Los
animales deben ser descargados inmediatamente después de la llegada al matadero.
Al igual que en los corrales de origen, el disefio debe permitir el flujo de animales
desde los muelles de descarga hasta los corrales de espera y hasta el punto de
aturdimiento sin tener que utilizar picas eléctricas.

Mezcla de animales

Durante la carga, es frecuente que se mezclen lotes de animales que no han tenido
contacto previo. Esto es debido a que bien los animales se seleccionan por pesos o
tamanos similares haciendo lotes con animales de distintos corrales o bien porque la
capacidad de las jaulas del camion o de los corrales del matadero no se corresponden
con los de la granja. Al mezclarse cerdos de diferentes grupos, se rompe la jerarquia
establecida y los animales tienden a establecer una nueva estructura social mediante
interacciones agresivas. Estas peleas son especialmente importantes durante las
primeras 24-48 h después del agrupamiento, hasta que se determina claramente quien
seran los animales dominantes y quienes los subordinados. Las peleas son un
problema grave porque producen lesiones en la piel, aumentan el porcentaje de carnes
DFD -y también PSE, si se producen inmediatamente antes del sacrificio- y causan
estrés y dolor en los animales (Spoolder et al., 2000). Las peleas son méas frecuentes
en machos enteros que en castrados y hembras. Por lo tanto, una de las primeras
recomendaciones para mejorar el bienestar animal durante el transporte es evitar la
mezcla de animales desconocidos. Para eliminar la necesidad de mezcla, el disefio de
camiones con sistemas de divisiones mdviles seria una solucién préctica. Si es
necesario mezclar animales, se recomienda la mezcla de ellos durante la carga en
lugar de realizarlo posteriormente en los corrales de espera del matadero, ya que el
movimiento del vehiculo reduce el nimero e intensidad de las agresiones, pero los
animales ya establecen sus relaciones de dominancia-subordinacion.

Densidad de animales en el vehiculo.

La densidad de carga durante el transporte debe permitir a los cerdos tener espacio
suficiente para permanecer de pie en posicién natural y para tumbarse todos
simultaneamente. Una densidad muy alta hace que los animales experimenten una
fatiga adicional durante el transporte al no tener espacio para tumbarse
adecuadamente y tener que realizar cambios frecuentes de postura. Ademas, una
densidad alta aumenta la frecuencia de peleas, lo que causa heridas y estrés social, y
aumenta la temperatura del interior del vehiculo, lo que puede causar estrés térmico
en los animales. Por otra parte, una densidad muy baja aumenta el riesgo de golpes
cuando los animales pierden el equilibrio a causa del movimiento del vehiculo. No
obstante, los problemas derivados de una densidad excesiva son mas frecuentes y
graves que los derivados de una densidad muy baja.

120



Velarde Ay Dalmau A

Establecer la densidad optima no es facil, puesto que depende de factores tales como
el genotipo de los animales, la duracion del transporte y la temperatura ambiente,
entre otros. En cualquier caso, la Directiva 95/29/CE de 29 de junio de 1995 sobre la
proteccion de los animales durante el transporte establece, basdndose en numerosos
trabajos, una densidad méxima de 235 kg/m? para animales de 100 kg de peso vivo,
es decir aproximadamente 0,42 m? por cerdo. Ademas, indica que el espacio
disponible deberia aumentarse hasta un 20% en funcién de la duracion del transporte
y la temperatura ambiente.

Duracion del viaje

Cuando aumenta la duracion del viaje el bienestar animal, por lo general, empeora, ya
que aumenta la fatiga, el déficit de energia (si no se alimentan), la sed y la
susceptibilidad a infecciones ya presentes en el grupo o de nueva presentacion
(Fabrega et al., 2007). Preferiblemente, la duracion del viaje no deberia ser superior a
los tiempos recomendados de alimentacion y provision de agua para los animales.
Teniendo en cuenta esta premisa, el Reglamento CE 1/2005 diferencia entre viajes
cortos (menos de 8 h) y viajes largos (méas de 8h). En este ultimo caso, el vehiculo
tiene que reunir una serie de requisitos, entre los cuales, destacar: ElI ganado porcino
se podré transportar un maximo de 24 h y debera disponer de agua durante todo el
trayecto. Al término del tiempo de viaje establecido, los animales seran descargados,
se les suministrard agua y alimentos y descansaran durante al menos 24 horas. Por
otro lado, viajes muy cortos, en los que se puede producir un efecto aditivo del estrées
de la carga con el estrés de la descarga antes que el animal se haya podido calmar,
también deben considerarse cuidadosamente.

Disefio del vehiculo.

Viajes que se realizan en malas condiciones de temperatura, ventilacion, etc, pueden
ser mas estresantes que otros independientemente de su duracion, por lo que las
condiciones del transporte son también importantes. De hecho, los vehiculos para
transporte de animales deben ser disefiados y utilizados para garantizar que estos no
sufran molestias ni estrés innecesarios. Asi, el suelo de los camiones debe ser
antideslizante, capaz de absorber o eliminar el exceso de deyecciones y estar
construido de forma que evite la produccién de heridas a los animales. Es importante
que el vehiculo esté disefiado de forma tal que permita una buena limpieza y
desinfeccion. Por otro lado, el techo y las paredes deben asegurar una proteccion
eficaz contra la intemperie y grandes variaciones climaticas. Ademas, los camiones
deben estar provistos de un sistema de ventilacion ya sea manual o automatico que
permita la renovacion del aire en todos los compartimentos, y que mantenga el
ambiente dentro de unos limites aceptables de temperatura (inferior a 30°C), humedad
(relacionada con la temperatura) y concentracion de gases (dioxido de carbono
<3ml/I; amoniaco <0,02 ml/l). Hay que tener en cuenta que el mantenimiento de estas
condiciones también depende de otros factores como la densidad de carga y la altura
de los pisos del vehiculo. Para cerdos de 100 kg, la altura minima necesaria para
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permitir una correcta ventilacion es de 90 cm. Si el vehiculo carece de ventilacion
automatica, en verano la temperatura tiende a subir durante las paradas. Por este
motivo se recomienda en estaciones calurosas realizar los viajes sin paradas y en los
periodos mas frescos del dia. Las temperaturas ambientales muy bajas también
pueden ser un problema en algunas partes del norte de Europa.

Durante el trayecto, la vibracion que se produce en el camion puede provocar en el
animal fatiga, falta de confort y mareo. Para evitar estos problemas, el camién debe
contar con un buen sistema de suspension. Ademas, una conduccion cuidadosa, que
evite cambios subitos de velocidad y virajes bruscos, tiene una considerable influencia
positiva tanto para reducir las pérdidas econdmicas como para aumentar el bienestar de
los animales.

El objetivo de la espera de los cerdos en el matadero antes de su sacrificio es permitir
al animal recuperarse del estrés provocado por el transporte y la descarga y reducir
asi su efecto sobre la calidad de la carne. Durante este periodo se le proporciona al
animal refugio de condiciones climaticas adversas, agua de bebida y alimento en caso
de que el sacrificio se retrase mas de 12h desde su llegada (Regulacion del Consejo
(EC) No 1099/2009). Para recuperarse del estrés de transporte, el tiempo minimo de
descanso en los corrales de espera es de 2 a 3 horas, aunque el viaje haya sido corto.
Periodos de espera inferiores proporcionan peor calidad de la carne y de la canal.
Periodos de espera méas largos provocan incremento de los tiempos de ayuno,
aumentando el nimero de agresiones y la incidencia de carnes DFD.

Instalaciones inapropiadas o un incorrecto manejo durante esta fase pueden aumentar
el estrés de los animales. La capacidad éptima de los corrales de espera deberia ser de
15-20 cerdos, el equivalente al compartimiento de un camidn, y en ningln caso
superior a 40 animales. Los grupos sociales de la granja de origen o del vehiculo se
deben mantener y la densidad no debe ser superior a 2 cerdos de 100 kg por m?, de tal
manera que permita a todos los animales estar de pie, tumbados o caminar al mismo
tiempo si lo desean. El andlisis de las condiciones ambientales (temperatura,
humedad, corrientes de aire, concentraciones de gases, ruido, dimensiones de los
corrales, etc) permite evaluar el bienestar de los animales.

Si la temperatura es elevada, la aplicacién de duchas con agua fria (9-10°C) puede
tener efectos beneficiosos para el bienestar animal y la calidad de la canal y de la
carne. En primer lugar, la ducha hace disminuir la temperatura corporal, reduciendose
el riesgo de hipertermia, y por lo tanto la tasa de mortalidad en los corrales de espera.
En segundo lugar, la aplicacion de duchas calma los animales, reduciendo el
comportamiento agresivo y facilitando el manejo de estos. En tercer lugar, la ducha
limpia los animales, lo que reduce la contaminacion bacteriana del tanque de
escaldado.
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Anexo I. Principales aspectos legales relacionados con el bienestar de los animales en
el transporte (segun Reglamento CE 1/2005).

Formacion del personal transportista. La legislacion Europea establece que las
personas encargadas de manipular el ganado durante el transporte deben seguir una
formacion en bienestar animal.

Animales no aptos para el transporte:

e Los animales incapaces de moverse por si solos sin dolor o de desplazarse sin
ayuda.

e Los animales que presenten una herida abierta grave o un prolapso.

e Hembras prefiadas que hayan superado al menos el 90% del tiempo de
gestacion previsto, o hembras que hayan parido la semana anterior.

e Mamiferos recién nacidos cuyo ombligo no ha cicatrizado completamente

e Cochinillos con menos de tres semanas de vida, salvo si la distancia del
transporte es inferior a 100 km.

Viaje largo: viaje cuya duracion supere las ocho horas, y potencialmente mas nocivo
para el bienestar de los animales que los viajes efectuados en distancias cortas. En el
Reglamento se establecen procedimientos especificos con el fin de garantizar un
mejor control del cumplimiento de las normas, en particular, mejorando la
trazabilidad de este tipo de operaciones de transporte.

Dispositivos que administran descargas eléctricas: Se deberan evitar en la medida de
los posible y solo estaran permitidos en porcino adulto que rehisen moverse y sélo
cuando tengan espacio delante para avanzar. Las descargas no deberan durar mas de
un segundo, deberan espaciarse convenientemente y deberan aplicarse Unicamente a
los musculos de los cuartos traseros. Las descargas no deberan utilizarse de manera
repetitiva si el animal no reacciona.

Referencias

+  Chevillon P, Le Jossec P Limiter les défauts sur couennes. Techni-Porc; 19.1.96,
1996.

- Fabrega E, ComaJ, Tibau, J, Manteca, X, Velarde, A. Evaluation of parameters
for monitoring welfare during transport and lairage at the abattoir in pigs. Animal
Welfare 2007; 16: 201-204.

- Fabrega E, Diestre A, Carrion D, Font J, Manteca X. Effect of halothane gene on
pre-slaughter mortality in two Spanish commercial pig abattoirs. Animal Welfare
2002; 11: 449-452.

Guardia MD, Gispert M, Diestre A. Mortality rates during transport and lairage
in pigs for slaughter. Meat Focus International; 1996 5(part 10): 362-366.

OIE. 2011. Codigo Sanitario para los Animales Terrestres. 20% edicion.
http://www.oie.int/es/normas-internacionales/codigo-terrestre/

123



Transporte

Perez P, Palacio J, Ruiz de la Torre JL. And Garcia-Belenguer S. Bienestar
aniamls durante el transporte, relacién con la calidad de la carne. Porci; 2002;
67:49-62.

Reglamento CE 1/2005 del consejo de 22 de diciembre de 2004 relativo a la
proteccion de los animales durante el transporte y las operaciones conexas.
Scientific Committee on Animal Health and Animal Welfare (SCAHAW) The
welfare of animals during transport (details for horses, pigs, sheep and cattle).
2002; Brussels: European Commission.

Spolder HAM, Edwards SA, and Corning S. Aggression among finishing pigs
following mixing in kennelled and unkennelled accomodation. Livestock
Production Science; 2000; 63: 121-129.

Warriss PD, Brown SN. A survey of mortality in slaughter pigs during transport
and lairage. Vet Rec 1994; 134: 513-515.

Warriss PD The welfare of slaughter pigs during transport. Animal Welfare
1998; 7: 365-381.

124



