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l. Resumen

Los objetivos de este estudio, fue el poder generar graficas de control de la
produccion para tres factores de riesgo (mortalidad de lechones, lechones
retrazados y hembras inapetentes), por semana en la etapa de lactacién, con

un destete de 28 dias (4 semanas).

El trabajo se realizo durante los meses de junio a agosto del 2009, dentro de
las instalaciones de GCM “granjas Carroll de México S. de R.L. de CV.” En
Perote Veracruz, donde se recolectaron datos de 66 salas de maternidad con
una capacidad para albergar a 48 hembras reproductoras cada una con un
promedio de 12 lechones. Los datos recolectados fueron; numero de lechones
muertos por dia, numero de lechones retrasados por dia y numero de hembras

inapetentes por dia.

Para la recoleccion de los datos se utilizo un formato grafico de numero de
lechones muertos, retrasados y hembras inapetentes el cual comienza su
llenado cuando terminaba la labor de parto de cada caseta, la toma de datos
fue diaria hasta los 28 dias con dos lecturas de datos, una por la mafana

7:30am vy otra por la tarde 3:00 pm.

Una vez obtenidos los datos de las 4 semanas de lactacién estos fueron
utilizados para poder generar las cartas de control para variables x y Ry poder
generar los limites de control superior (LCS), linea central (LC) y limites de
control inferior (LCI).los datos resultantes de las ecuaciones para cada una de
los limites de control nos dieron como resultado tres parametros técnicos para
cada semana de lactacion los cuales son indicadores en produccion porcina

durante la etapa de lactacién-predestete.

Por lo tanto los parametros resultantes para: Limites de Control Superior para
lechones muertos por semana (sem1. 12.0, sem2. 5.2, sem3 2.9 y sem4 1.6),
lechones retrasados por semana (sem1. 14., sem2. 10.8, sem3. 6.9 y sem4.
2.7) y hembra inapetentes por semana (sem1. 5.8, sem2. 5.8, sem3 3.2 y
sem4 2.0).



Los parametros resultantes para: Linea central para lechones muertos por
semana (sem1. 8.4, sem2. 3.1, sem3. 1.4 y sem4 .6), lechones retrasados por
semana ( sem1. 7.6, sem2. 5.6, sem3. 3.2 y sem4. 0.8) y hembras

inapetentes por semana ( sem1. 4.0, sem2. 2.9, sem3. 1.9y sem4 0.7).

Los parametros resultantes para: Limites de Control Inferior para lechones
muertos por semana (sem1. 4.7, sem2. 1, sem3. 0 y sem4 0), lechones
retrazados por semana (sem1. 1, sem2. 0.5, sem3. 0 y sem4. 0) y hembras

inapetentes por semana (sem1. 2.2, sem2. 0.8, sem3. 0.5 y sem4 0).

Por lo tanto estos parametros, nos daran la pauta para mejorar la eficiencia en
la produccion de lechones destetados y de esta forma incrementar la

productividad de la empresa porcicola.

Palabras clave: parametros, lechones retrasados, mortalidad, cerdas

Inapetentes, destete



Il. Introduccion

Los métodos tecnoldgicos modernos de la porcinocultura industrial se basan en
la produccion en cadena, mediante la cual se garantiza la obtencidn continua y
uniforme de partos de las reproductoras en sitios 1 de reproduccién durante
todo el afio, sin embargo en los lechones obtenidos de esos partos se
observan variaciones en la mortalidad al destete, lo cual representa para las
empresas porcicolas una perdida en la produccion, debido a la reduccion en el
numero de lechones destetados por camada y el numero de lechones
destetados por cerda por afo; asi mismo causan perdidas indirectas por la

subutilizacién de equipo e infraestructura.

Se menciona que el 30 % de los lechones mortinatos son debido a causas de
agentes patdégenos, mientras que el restante 70 % de la mortalidad en los
lechones al nacimiento estan asociados a patégenos del utero gestante y a
aspectos nutricionales de la cerda, asi como a factores ambientales, de manejo
y genéticos. La identificacion de los factores de riesgo asociados a la
mortalidad durante la etapa de lactacién-predestete podria ayudar a optimizar

la eficiencia productiva en salas de maternidad.

El objetivo principal de este estudio fue la obtencién de graficas de control
estadistico del proceso, a partir de la informacion generada, utilizando cartas
de control para variables X y R las cuales nos indican la variabilidad de las
variables, con el objeto de conocer los parametros de 3 factores de riesgo
(lechones muertos, retrasados y hembras inapetentes) en la etapa de lactancia-
predestete y lograr reducir los indices de mortalidad al destete de las camadas,
conociendo los parametros en esta etapa, con ambientes de alta tecnologia en

explotaciones intensivas.

lIl. Objetivo

EL objetivo del presente estudio es la determinacion de parametros técnicos de

mortalidad, lechones retrasados y hembras inapetentes, durante la etapa de
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lactacion, ya que un parametro es un dato que se toma como necesario para
analizar o valorar una situacion. A partir de este parametro, una determinada
circunstancia dentro de la produccion de lechones puede entenderse o situarse
en perspectiva. asi también poder generar graficas que nos permitan ser mas
eficientes en la produccion de lechones destetados en granjas reproductoras

de alta tecnologia.

IV. Revision de literatura.

1. El tamaio de la camada al nacimiento

El tamano de la camada, es un factor fundamental para la ganancia diaria de
peso de los lechones durante la lactancia y sus futuras fases de crecimiento.

A medida de que el tamano de la camada aumenta se reduce el peso del
lechén al nacimiento. Con un incremento de la morbilidad y mortalidad
postnatal y una disminucién en el crecimiento inicial (Roehe, 1996). Cuando las
camadas son reducidas existe una tendencia lineal a obtener ganancias de
peso mayores (Thompson y Fraser. 1988). En tanto que, cuando las camadas
son mas grandes, existe una mayor variacion de peso entre los lechones
(Milligan et al, 2001), ademas, se incrementa la competencia entre los
lechones, con lo que se excluyen parcial o completamente los lechones mas
ligeros, de las tetas funcionales, obteniendo pobres ganancias o bien muerte
(Van der Lende et al, 2002).

Existen otros factores que pueden afectar en el tamafo de la camada al
nacimiento, destacando aqui la buena deteccién de calores, lo que por si
mismo, puede mejorar hasta en un 15% lo que representa casi un lechon por
cada siete nacidos (Gadd, 2000). Otro factor que influye en el numero de
lechones nacidos vivos, es la época del afo, concluyendo que en las épocas
secas parece estar asociada a mayores aumentos en el numero de lechones
por camada ya que los celos se presentan mas marcados. (Leidenz et al,
1999).



1.1 Mejoramiento genético y heterosis.

El mejoramiento genético de las caracteristicas de la camada es importante en
la produccion porcina estas pueden ser mejoradas por la seleccion genética,
estimando los parametros especificos disponibles de cada raza (Van der Lende
et al, 2002; Chen et al, 2003a). Esto puede conllevar a incrementar la
mortalidad durante el periodo de lactacion, lo que puede afectar el numero de
lechones destetados (Roehe y Kalm 2000).

La hibridacién o heterosis, tiene un efecto beneficio sobre algunas aspectos
productivos en el ganado porcino, como son el tamafio de la camada la
sobrevivencia y la velocidad de crecimiento (Roehe, 1996) la ventaja maxima
se obtiene cuando se aparean animales hibridos pudiéndose esperar un
incremento adicional del 8.7% en el tamafio de la camada al ser destetados,
esta mejora es debida a un incremento de un 4.7% adicional de lechones
nacidos vivos y un elevado porcentaje de sobrevivencia, la ventaja reproductiva
total de los porcinos hibridos sobre los porcinos puros resulta en un 29% mayor
( Clutter et al, 1998). En este sentido las razas puras parecen tener menos

numero de lechones por camada (Roehe et al, 1996).

Las hembras hibridas de la raza Hampshire x Landrace, son las que tienen el
mayor rango de para el factor de tamafio de la camada desde el nacimiento
hasta los 21 dias. (Clutter et al, 1998).

1.2 La raza.
Las razas es otro factor que influye de manera importante sobre el tamafio de

la camada, ya que incluso pueden existir variaciones entre las mismas razas.

Las razas Yorkshire, Landrace, Hampshire y Duroc son las que tienen los
mayores indices de lechones nacidos vivos (Chen et al, 2003b). Las hembras
Chester White son superiores a las hembras Yorkshire con respecto a los
factores de tamafo y peso de las camadas desde el nacimiento hasta el
destete. Las hembras Landrace, Yorkshire y Chester White son superiores con
respecto a los factores de reproduccion y habilidad materna (Clutter et al,

1998). Con relaciona estos aspectos Segura y Segura (1991), menciona que
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las hembras de la raza Landrace tienen camadas mayores que las razas
Yorkshire y Hampshire , pero las de raza Yorkshire, es superior al obtener los
lechones de mayor tamafo al nacimiento de las razas Landrace, sugiriéndola

como un raza optima para los cruzamientos.

1.3 El numero de partos

Las hembras de primer parto tienen camadas poco numerosas si se comparan
con las hembras de dos o mas partos. Las hembras porcinas alcanzan la
mayor produccién de lechones al llegar a la madurez fisica, lo cual sucede al
cuarto o quinto parto después de los cuales empieza a descender de manera
paulatina debido al incremento de la edad del animal (Gomez et al. 1999). Las
camadas mas grandes producen camadas de menor peso sobre el promedio
(Segura y Segura 1999). Sin embargo las hembras primerizas con un buen
estado corporal, podrian producir camadas tan grandes al nacimiento como

hembras adultas (Gémez et al, 1999)

1.4 Heredabilidad del verraco

El tamano de la camada al nacimiento no solo es influenciada por la hembra
porcina, si no también por el semental, si bien, con un porcentaje de
heredabilidad menor que la hembra (Van der Lende et al, 2002)

Las camadas procedentes de verracos Yorkshire obtienen menores tamanos
de las amada al nacimiento que las camadas del verraco Hampshire y Duroc,
también se debe considerar el factor de fertilidad con respecto al numero de
espermatozoides viables disponibles para la concepcion, afirmando que en el
verano o los climas -calurosos tienen un efecto importante sobre la
espermatogénesis, lo cual es reflejado en la fertilidad del macho, siendo los
mas afectados los sementales de las razas menores adaptables (Segura y
Segura, et al 1991).

2. Etologia porcina

2.1 El lech6n neonato en la etapa de lactacion
Inmediatamente después del nacimiento, los lechones neonatos se liberan de

las envolturas fetales, se ponen de pie y comienzan a andar con movimientos
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incoordinados alrededor de su madre, se puede tardar entre 30 y 45 min.
Reconociéndola y accediendo a los pezones. Durante las primeras horas
posparto los lechones permanecen junto a las mamas, moviéndose muy poco.
Mientras la hembra al levantarse o al acostarse puede aplastarlos. Desde la
fase de expulsion de los lechones, el calostro ya esta disponible para los que
van naciendo, aunque el ciclo de amamantamiento no empieza hasta las 6 u 8

horas después de finalizado el parto. (Daza, et al 1995)

El consumo medio de leche por lechdén y por amamantamiento es muy variable
esto puede deberse a intervalo entre los amamantamientos y el tamafio de la

camada, esto determina su vitalidad durante la lactancia. (Daza, et al 1995)

Otros factores que juegan un papel muy importante en mantener la temperatura
corporal son la adaptacion y el comportamiento, el lechon neonato es capas de
seleccionar su microambiente, lo que ayuda a reducir la exposicion a las
temperaturas frias en los primeros tres dias después del nacimiento, esto lo
hace buscando calor con otros cerdos o con la madre, teniendo un mayor
riesgo de ser aplastado por la madre los lechones de bajo peso o los que
permanecen mas tiempo con la teta, los mas hambrientos (Lay et al, 2002), y
los lechones machos por el hecho de tener mas desarrollado el vomeronasal,
permanecen mas tiempo al lado de ella, incrementando asi la probabilidad de

ser aplastados (Lay, et al 2002).

2.2 Seleccion de tetas

Durante los primeros tres dias posparto, los lechones mas vigorosos
establecen la especificidad del pezén, posesionandose primeramente en las
tetas pectorales en las que la eyeccion de leche se produce mas rapidamente
por la estimulacion. La especificidad de los pezones de las mamas
abdominales, se establece entre los 8 y 11 dias pos parto, manteniéndose
generalmente la relacion correspondiente de lechdn-pezén durante toda la
lactancia, aunque pueden darse errores sobre la posicion de las tetas sobre
todo en las mamas de la zona media, originando esto peleas entre lechones.
(Daza, 1995)



La diputa de la teta antes de la eyeccion de leche, se pueden observar desde el
nacimiento, observandose mayores peleas en las camadas grandes. En
general en las camadas grandes desplazan a sus compafieros pequefos,

parcial o completamente de las mamas (Thompson y Fraser, 1986).

2.3 Competencia entre los lechones

La competencia neonatal es importante para la supervivencia del lechon. Este
es un factor importante que influye en la ganancia de peso de los lechones
durante la lactancia, existen dos tipos de competencia la directa y la indirecta
(Thompson y Fraser, 1986;1988).

Competencia directa : esta se basa principalmente en la posesiéon de las tetas,
lo que se refleja por la frecuencia de lucha debido al alto grado de persistencia

de utilizar la misma teta (Milligan et al, 2001).

Competencia indirecta: esta es limitada por la producciéon de leche de la
hembra porcina, los lechones mas grandes obtienen mayor ganancia de peso
debido a que estimulan con mayor efectividad su teta adquiriendo un mejor
incremento de peso en la etapa de lactacion (Thompson y Fraser, 1986;
Milligan et al, 2001)

Los lechones con menor peso 0 menos competitivos, estan comprometidos
fisiologicamente con insuficientes condicion de reserva de energia, siendo una
desventaja al competir con sus hermanos mas pesados por la teta(Lay et al,
2002) o puede no tener éxito en establecer la propiedad de una teta, tales
animales mueren durante los primeros tres dias vida(Alonso et al, 2001), otros
animales no poseedores de tetas, sobreviven consiguiendo apropiarse de una
teta a través de continuas luchas con sus hermanos de camada(Alonso et al,
2001)

2.4 Lechones problematicos
Son lechones que se caracterizan por inconsistencia en la posicion de

amamantamiento tras los primeros dias, lucha continua sobre las tetas,



frecuente fracaso para conseguir leche durante los episodios de

amamantamiento y ganancia de peso anormalmente bajo (Alonso et al, 2001).

3. La hembra

El comportamiento de la hembra es porcina es fundamental en relacion con los
lechones aplastados, por lo general esto sucede en los primeros dias de edad,
cuando la hembra porcina se cambia de posicidn de un lado a otro, anunciando
con gruiidos en que momento va a echarse ocurriendo con mayor probabilidad
los aplastados, en corrales chicos y camadas grandes, afectando
principalmente a lechones con menor peso. Otra causa de muerte de lechones
es por agresion entre el lechdén y su madre principalmente en cerdas salvajes,
observando un mayor porcentaje en hembras primerizas, reduciéndose en

partos distocicos y largos (Lay et al, 2002)

Desfavorablemente, en la hembra porcina moderna genéticamente
seleccionada, se enfatiza en caracteristicas de crecimiento del lechén, numero
de lechones nacidos vivos y numero de lechones destetados por hembra
porcina por afo, omitiendo el comportamiento maternal, lo que varia
grandemente entre cerdas, observando resultados en comportamientos
maternales pobres, que contribuyen a lechones aplastados. Parece ser que
hembra porcina de la raza Duroc, aplasta menos lechones que las hembras de

raza Hampshire y Landrace (Lay e t al, 2002).

4. Factores que determinan la supervivencia del lechén
Los factores que directa o indirectamente determinan la supervivencia del

lechén son muy variados.

4.1 Partos largos y distécicos

El resultado de la camadas numerosas, es que proporcionan partos largos, lo
que puede tener un efecto critico al nacimiento del lechén y su supervivencia al
parto (Lay et al, 2002)



Los partos distécicos tienen con resultado la privacion de oxigeno al lechon,
causando hipoxia y contribuyendo con muertes al momento del parto o
consecuentemente, mas aun disminuyendo el flujo del feto que es comun en
las contracciones uterinas normales del parto. Los nacimientos con un mayor
esfuerzo se asocian a elevadas perdidas por hipoxia, de partos de
aproximadamente 6 horas; otros factores estan asociados a condiciones
inadecuadas durante la gestacion, alojamiento, época de parto, tamafo de la

camada y reservas corporales al parto (Layet al, 2002).

Cualquier factor que influya en la adaptacion del nuevo ambiente y/o a la
vitalidad del lechon para obtener un lugar a la hora de amamantarse, conllevara
a una reduccion en las posibilidades en la supervivencia del animal (Casellas et
al, 2003)

4.2 Reserva corporal del lechon neonato

Las reservas corporales de cualquier individuo son fundaméntales y critica en
las primeras horas de vida. Los requerimientos de energia de la hembra
porcina gestante dependen de la reserva de energia del cuerpo. Por ende los
lechones después del nacimiento dependen de sus propias reservas de

carbohidratos y glucogeno (Noblet et al, 1997)

En los lechones neonatos las reservas de carbohidratos en higado y musculo
es de aproximadamente 100 — 120 mg/kg de tejido, alcanzando niveles
maximos a las 12, 18, 36 a 48 horas de vida (Lay et al, 2002), si bien los
depdsitos de glucégeno al nacimiento sn altos, disminuyen rapidamente en las
12 y 18 horas posparto (Miller et al, 1994).

La energia se almacena en el cuerpo en forma de glucdégeno, proteina o lipidos
en este aspecto, las reservas de glucégeno tienen gran importancia en el
metabolismo energético a corto plazo. El glucogeno del higado y musculo, es
sintetizado a partir de glucosa después de una ingestion de alimentos, y se
utiliza mas tarde para otros propdsitos. A largo plazo las reservas de glucégeno
varian poco y representan una pequefa proporcion de almacenamiento de

energia; el tejido adiposo sera el mas importante almacén de energia, la
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densidad energética del tejido magro adiposo es de tres a cuatro veces mayor
que el tejido magro. La densidad energética tipica de los lipidos se considera
de 39.8kj/g y de proteina 23.8 kj/g (Van Milgen, 2002)

4.3 Termo regulacion del lechén

El nacimiento es un momento crucial en la vida de los lechones al tener que
adaptarlos rapidamente a un nuevo ambiente, ya que cualquier retraso puede
implicar una desventaja importante a la hora de competir con el reto de la
camada por la leche, y reducir drasticamente la probabilidad de supervivencia.
Esta adaptabilidad al ambiente externo se a relacionado con la capacidad de
termorregulacion de los lechones, pero existen otras variables fisiologica, como
la frecuencia cardiaca o la saturacion arterial de oxigeno, que sufre cambios
drasticos durante los primeros minutos de vida y que desafortunadamente son

poco conocidas (Casellas et al, 2002).

El incremento de hipoxia y la cantidad del tiempo entre el nacimiento y la
primera succion de calostro esta asociado con hipotermia, por lo cual se reduce
el crecimiento posnatal y se eleva la mortalidad neonatal. Pero el principal
efecto de la indigestion de calostro es en el metabolismo de los carbohidratos
utilizando las reservas energéticas hasta las 11 o 12 horas de vida (Lay et al,
2002)

El estrés por frio es un factor critico afectando la supervivencia del lechon,
principalmente en los primeros dias de vida, el cambio brusco de vida uterina a
cambios ambientales entre los 15 y 20 grados centigrados es crucial; el lechén
recién nacido tiene una zona termoneutral, protegiendo al corazon
primordialmente manteniéndolo en limites normales, y actuando de 24 a 48

horas después del nacimiento (Lay et al, (2002).

En los lechones recién nacidos el balance homeotérmico es fundamental para
la termo regulacién y depende de la habilidad de los lechones para producir
calor en reaccion al frio, la cuspide del metabolismo es aproximada mente

cuatro veces mayor al primer dia de vida (Noblet et al, 1997),

11



La respuesta o reacciones al cambio en la temperatura ambiental son
derivadas de los estimulos cutaneos y cerebrales. Los cutaneos son menos
sensibles y responden a variaciones de temperatura en el orden de un grado
centigrado, mientras que los cerebrales son altamente sensibles y precisos,
respondiendo a cambios de temperatura en la sangre de milésimo de grado
centigrados. Algunos de los receptores estan localizados en el hipotalamo
anterior y responden a sensaciones de calor y los localizados en el hipotalamo
posterior a sensaciones de frio. El hipotalamo estimula la hipdfisis la que a su
vez estimulan a las glandulas suprarrenales que producen epinefrina y
norepinefrina, hormonas directamente relacionadas con el control de la

temperatura corporal (Zinin y Dos Passos, 1999).

Los mecanismos que reducen la temperatura corporal son: evaporacion
cutanea, poco significativa en los porcinos, ya que practicamente no poseen
glandulas sudoriparas, y la vaso dilatacion. Esta ultima es importante ya que
aumenta la transferencia de calor a través de la piel hasta ocho veces, el
hipotalamo es el centro de control de temperatura corporal, sin embargo, de
acuerdo a evidencias obtenidas recientemente, otras partes del cerebro

también tienen funciones termorreguladoras (Zinin y Dos Passos, 1999).

Otros factores fisiolégicos que actuan contra el frio son: reduccion del flujo
sanguineo periférico, escalofrios y el incremento de porcentajes del
metabolismo como ayuda en la produccion de calor (Lay et al, 2002), el
escalofrio es uno de los principales mecanismos de produccion de calor en el

recién nacido (Noblet et al, 1997).

El tamafno del lechon también es un factor importante asociado a la
termorregulacion, en el recién nacido, los lechones con peso bajo al
nacimiento, tienen un mayor riesgo de hipotermia, a diferencia de los lechones

grandes que tienen mayor reserva de energia (Noblet et al, 1997)

Los animales de menor peso son los mas afectados debido a que poseen una
dimension de espacio mayor y menor reserva de energia en comparacion con

los de mayor peso. Desde el nacimiento la temperatura corporal desciende
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rapidamente de 39 °C a 37 °C en los lechones luego de aproximadamente 1 o 2

horas, lo cual no sucede en los menores pesos (Zinin y Dos passos, 1999)

La rapida ingestion de calostro por los lechones recién nacidos es vital, no solo
para la proteccion inmune, si no también para asegurar el suficiente suministro
para la termorregulacion (Noblet et al, 1997), dadas sus bajas reservas de
grasa y carbohidratos al nacimiento (Schoknecht et al, 1997)

4.4 La ingestion de calostro al nacimiento

Cuando los lechones nacen no han recibido inmunidad materna a través de la
placenta y su propio sistema es aun inmaduro. Por tanto el calostro que reciba
de la madre durante las primeras horas de vida, le proveeran con las primeras
defensas contra las primeras infecciones tempranas, las inmunoglobulinas son
proteinas muy grandes que generalmente no cruzan la barrera intestinal, pero
el intestino del lechon recién nacido tiene una gran permeabilidad que permite
que estas proteinas lo crucen durante las primeras 24 horas de vida, después
de esa edad esa permeabilidad desaparece. Un lechon que no ha consumido
calostro en este periodo, tiene menor probabilidad de sobrevivir, no solo por la
menor permeabilidad intestinal, si no principalmente por la disminucién de los

niveles de inmunoglobulina después de las 24 horas de vida (Goasduf, 2000)

El consumo del calostro es necesario para cada neonato , principalmente en el
primer amamantamiento, ocurriendo usualmente de 20 a 30 minutos después
del nacimiento, con un promedio de consumo de 200 a 300 g/kg por lechén
sobre las 24 horas de vida (Noblet et al, 1997)los porcinos recién nacidos
deben recibir calostro inmediatamente después del parto para alcanzar un nivel
maximo de inmunoglobulinas a las 12 horas de vida. Los mas débiles que no
ingieren o ingieren poco calostro y que pierden peso poco después del parto
tienen una probabilidad de supervivencia menor como consecuencia de adquirir
una inmunidad pasiva mas baja las necesidades de calostro son de 50 a 60
gramos no suponiendo ningun beneficio adicional de ingestidn superior (Danza,
1995), sin embargo la alta concentracion de nutrientes en el calostro es
también critico para la supervivencia y estimulacién del crecimiento posterior
(Schoknecht, 1997).
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4.5 El sistema inmune del lechén neonato.

Como se ha mencionado, el sistema inmune del lechdn no se desarrolla
plenamente hasta que tiene de 3 a 4 semanas de edad. Mientras tanto el
calostro es la unica fuente de proteina inmune que dispone (Kephart, e al,
2001).

Las inmunoglobulinas calostrales se degradan y diluyen en el torrente
sanguineo de manera progresiva durante las dos primeras semanas de vida,
de forma que entre los 14 y 21 dias de edad, el lechén se encuentra en los
minimos niveles de defensa. A partir de la tercera semana de vida, el lechén
comienza hacer inmuno competente, es decir, comienza la propia produccién
de anticuerpos, pero no sera hasta la 6 u 8 semana de vida cuando haya

completado su maduracion inmunolégica (Ribot, 1995).

5. Endocrinologia

Se ha demostrado que los procesos fisiologicos y la actividad de
comportamiento que determina la supervivencia de la camada, estan
controlados por el estado endocrino de los recién nacidos, asi parece que los
estrogenos estan relacionados con el intervalo nacimiento- primera succion de
calostro, y la hormona ACTH (hormona adenocorticotropa) con los niveles de
competencia entre los lechones por las mamas (actividad agonista) en los

intervalos citados (Daza, 1995)

En los procesos termogénicos que mantienen la temperatura corporal durante
la exposicion al frio en la mayor parte de los animales estan involucrados un
conjunto de hormonas: TRH (factor liberador de la tirotropina), TSH (hormona
estimuladora de la tiroides) y la tiroxina, mientras que los glucocorticoides
através de su posible efecto anabdlico en el sistema digestivo del lechon,

podria dotar a la camada de una mayor inmunidad pasiva (Daza, 1995).

En los porcinos neonatos, asi como en los porcinos en crecimiento, la

somatotropina regula el metabolismo del tejido adiposo por medio de una
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disminucién de lipidos, aunque la cantidad de la lipdlisis LPL, de esta manera la
somatotropina puede jugar un rol importante en la reparacién de nutrientes
durante el periodo neonato, la habilidad de la somatotropina para inhibir los
depdsitos de lipidos en el tejido adiposo tiene ya un desarrollo al nacimiento.
En fetos y recién nacidos obesos, la concentracion de somatotropina circulante

es menor que en porcinos normales (Wang et al, 1998)

6. Seleccién genética para la supervivencia

La heredabilidad de la supervivencia del lechdn y la mortalidad de la camada
es dependiente de genes, tanto del lechdn como de la madre. La seleccion
genética del lechén para la supervivencia, puede mostrar un efecto directo al
inicio de la lactacion hasta el destete, hembras con o sin correlacion con el
peso del lechén al nacimiento (Tettle et al, 2009), produciendo mejoras durante

el periodo de lactancia (Roehe y Kalm, 2000).

7. Efecto de la heterosis sobre la supervivencia

El efecto del a heterosis sobre la supervivencia del lechén, mejora (Clutter et al,
1998) entre un 4% y 20 % en camadas cruzadas, comparadas con lechones de
raza pura (Lay et al, 2002) declinando linealmente del nacimiento a los 21 dias
de vida (Jungst et al, 1998).

7.1 Adopcién de lechones

La adopcion de lechones consiste e pasar los lechones mas grandes de las
hembras malas productoras o camadas mas numerosas, a hembras buenas
productoras y con buen instinto materno dejando a los mas débiles con sus
propias madres, procurando homogenizar camadas en numeros y pesos de
lechones, segun el potencial productivo de la hembra porcina involucrada, en
esta dinamica, aumenta la supervivencia global de los lechones, aunque
disminuya la velocidad de crecimiento de los lechones adoptados. (Daza,
1995).

Con la adopcion de lechones existen mas peleas entre residentes y lechones
adoptados (excepto el primer dia) en todos los dias de edad consecutivamente
(Robert y Martineau, 2001).
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8. Lactaciones cruzadas

La lactacion cruzada tiene como objetivo tener camadas homogéneas en peso
y tamafo por lo que se realiza un acomodo de los lechones de diferentes
camadas tomando en cuenta el numero de lechones por hembra y las mamas
funcionales de la cerda. Los lechones criados con lactacion cruzadas,
desarrollas estrés entre el y la hembra porcina, situacién que no mejora el peso
corporal al destete en el tamano de la camada en los primeros dos dias de
nacidos, la crianza cruzada, produce el porcentaje de mortalidad predestete.
Con la desventaja del aumento de infecciones debida al ciclo de trasmisién de

patdgenos, pero con una ventaja de supervivencia (Robert y Martineau, 2001)

9. Peso de la camada al nacimiento
El peso de la camada es una medida de crecimiento de los lechones y
normalmente se expresa a edades prefijas, tales como: nacimiento, 21 dias o

cualquier otra edad antes del destete (Chang et al, 1999)

Los pesos de los lechones al nacimiento y al destete, estan influenciados por el
numero de parto de la hembra porcina (Chang et al, 1999; Gémez et al, 1999),
el peso de la camada al nacimiento es menor en cerdas de primer parto que en
hembras multiparas (Leindenz et al, 1999) ademas esta influido principalmente

por heterosis maternal (Roehe, 1996)

La raza es un factor que influye sobre el peso de la camada (Chang et al,
1999)encontrando los mejores pesos en los lechones de hembras Yorkshire,

Duroc, Hampshire y Landrace (Chen et al, 2003b)

9.1 La cerda

Segun daza (2000), la cerda tiene uno de los ciclos reproductivos y productivos
mas rapidos de las especies domesticas, el reducido intervalo entre partos, 142
a 149 dias en condiciones de produccion comercial , con lactancias de 21 a 28
dias, lo cual permite obtener alrededor de 2.4 partos por afio el numero de
partos depende la plantacion de los ciclos de produccion, del intervalo de parto
y de la duracion de la lactancia, estos parametros puede variar de 143 dias y

21 dias de lactancia (Gonzales, 2004).
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El destete precoz entre 10 y 21 dias de edad permite que la cerda pueda criar
una camada mas cada dos afos, es decir 5 camadas en vez de 4 o,

aumentando el numero de cerdos producidos con 20% de cerdas menos.

Segun Daza (2000), los sistemas convencionales de produccion, la cerda
permanece lactante durante 56 a 60 dias, sin embargo con los avances
técnicos en mejoramiento genético, reproduccion, nutricion y manejo este
periodo se ha reducido a una tercera parte (lactancias de 21 dias). El
acortamiento de este periodo de lactacion tiene dos objetivos: uno productivo
en el cual se obtendran mayor cantidad de partos/hembra/afo y otro sanitario,
pues en la actualidad se sabe que la trasmision de enfermedades cerda-
lechones menor durante las tres primeras semanas de vida dada que la

proteccidon de los anticuerpos maternales esta aun presente.

Para Gonzalez (2004), el intervalo destete-servicio es de 5 dias, la cantidad de
nacidos totales/cerda, es de 11.80 lechones y nacidos vivos/cerda es de 11.15
lechones; nacidos muertos 3.5%; momificados 2% y 7% de mortalidad en
lactancia; el tamafio de la camada al destete es de 10.37 lechones/cerda; 2.48
partos/hembra/afio; lo que lleva a una produccién total de 25.71 lechones

destetados /cerda/ano.

Segun Dalla (1994) citado por Ferreira (2005), los resultados productivos en
confinamiento son de 9.15 lechones nacidos vivos; 8.39% de mortalidad
predestete; peso al nacimiento 1.52 Kg.; con lactancia de 21 dias; intervalo de
parto de 159.6 dias; intervalos destete-servicio de 10.42 dias y 19.62 lechones

destetados/cerda/ano.

Entre tanto Muirhead (2001) constato el tamano total de la camada de 11.8
lechones; 5% de mortinatos; 11.2 lechones nacidos vivos; 7% de mortalidad
durante la lactancia y 10.4 lechones destetados. El tamafio de la camada en
porcinos esta relacionada con la ovulacién al momento del celo, la raza, el nivel
de energia en relacion y la tasa de fertilidad en la monta natural o con

inseminacion artificial. La mortalidad prenatal esta asociada a deficiencias
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nutricionales, espacio uterino limitado, bajo numero de embriones, altas

temperaturas ambientales y causas genéticas.

9.2 La lactacién

Durante la gestacion la prolactina hipoficiaria se encuentra inhibida por la
progesterona, los estrégenos y los corticoides adrenales se unen a una
globulina que impide probablemente que la glandula mamaria los utilice.
Después del parto este estado hormonal cambia sustancialmente; al caer
bruscamente la concentracion de hormonas esteroides la prolactina puede
empezar a actuar y los corticoides se desbloquean inicialmente iniciandose y
manteniéndose la secrecion lactea en la cual esta también involucrada la
hormona del crecimiento, la hormona tirotropa, la insulina y la probablemente la

relaxina. (Evangelista et al 1995b)

Pero para que la camada tenga acceso a la leche secretada se ha de producir
la eyeccién a través de un mecanismo neuroendocrino que implica a la succién
del lechén y a la oxitocina. El estimulo de la tetada de los lechones accede, via
medula espinal, al hipotalamo produciéndose oxitocina que pasa a la
neurohipofisis de donde se libera y, via sangre, llega a la glandula mamaria,
provocando la contraccion, de las células mioepiteliales de los alvéolos vy la

liberacion de la leche. (Evangelista et al 1995b)

Cualquier situacion estresante origina la secrecion de adrenalina por las
glandulas adrenales produciendo una vasoconstriccion que impide o disminuye
el acceso de la oxitocina a la glandula mamaria alterandose el mecanismo de
eyeccion. Por tanto la lactacion de la cerda debe transcurrir con la maxima

tranquilidad posible. (Evangelista et al 1995a)

10. Curva de lactacion
Se admite generalmente que la produccion diaria de leche en la cerda aumenta
progresivamente desde el parto hasta la 2a -3a semana de lactacion

disminuyendo posteriormente. (Sanchez et al 1992)
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La forma de la curva de lactacion puede ser muy variable. Hay cerdas, buenas
productoras, que alcanzan el pico de produccion en la tercera semana mientras
que otras lo retrazan hasta la quinta o sexta semana. Las cerdas primiparas y
las cerdas viejas suelen presentar curvas mas irregulares. (Meredith et al
1988).

La estimacion de la produccion de leche se realiza pesando la camada o la
cerda, antes y después de lactar a intervalos de una hora, también se ha
utilizado aparatos especiales para extraer la leche y marcadores, aplicados a
los lechones, para determinar la ingestion de leche de la camada. En cualquier
caso la estimacion de la produccion resulta laboriosa siendo la doble pesada de

la camada el método mas utilizado. (Evangelista et al 1995b)

11. Produccion de leche: factores de variacion.

La produccion de leche en las cerdas esta influida por factores inherentes a la
produccion: tipo genético. Tamafo de la acamada y factores externos;
condiciones ambientales, alimentacion, estado sanitario, duracion de la

lactancia, etc. (Coupel et al 1991)

11.1 Tipo genético

Se han observado variaciones de la produccién segun raza, e individuo
admitiéndose generalmente que las razas consideradas como maternas: Large
White, Landrace, Hampshire, etc. Producen mas leche que las que, en los
programas de hibridacion, reutiliza como linea padre, Landrace Belga, Pietrain,
etc. Asi por ejemplo, se ha comprobado que cerdas Large White producian 51
kg mas de leche, que cerda Pietrain, en 28 dias de lactacién, amamantando
camadas de igual tamafo. La heredabilidad estimada de la produccion de leche
es de .24 y .30. La heterosis que se logra con el cruzamiento varia entre 5y 10
%. (Gutiérrez et al 1993)

11.2 Edades de la cerda.
La produccion total de leche aumenta con el orden de lactacion debido al
aumento paralelo del tamafio de camada por la que la maxima produccién

puede registrar en la 4a y 5 a lactacion, descendiendo posteriormente. Sin

19



embargo cuando se estima la produccion de leche por lechén amamantado,
segun el orden de la lactacion, las diferencias son menos ostensibles. La
menor producciéon de las cerdas viejas, en muchos casos, es debida a que ha

perdido algunas mamas funcionales. (Evangelista et al 1995b)

11.3 Tamano de la camada.

Como consecuencia del estimulo de los lechones la produccion de leche
aumenta con el tamafo de la camada, aunque la cantidad de leche producida
por lechén disminuye. En este sentido se ha sugerido que la produccion media
diaria de una cerda con 9 lechones es de 7 Kg., aumentando en .5 Kg./dia por
cada lechon suplementaria por encima de nueve que amamante. (Ehiva et al
1994)

11.4 Efecto estacional.

La produccion de leche disminuye en verano debido al estrés calorico, que se
traduce en una disminucion de la ingestién de alimento, fendmeno que suele
aparecer cuando la temperatura media de la maternidad supera los 25 °C y las
humedades relativas son bajas, es posible ademas que las temperaturas
elevadas tenga un efecto directo sobre la produccion al disminuir la irrigacion
sanguinea del aparato mamario y los niveles de la prolactina en plasma.
Nosotros hemos observado un suplemento de produccién de 7.5 Kg. por lechén
destetado en invierno respecto a produccion del verano en lactaciones de 42
dias (Evangelista et al, 1995-b).

11.5 Alimentacién

Durante la lactacion las necesidades nutritivas de la cerda superan
generalmente a su capacidad de ingestion con lo cual la cerda tiene que perder
peso. Esta pérdida de peso es especialmente importante en cerdas primiparas
cuando el numero de lechones amamantados ha sido elevado. Perdidas de
peso en lactacion comprendidas entre 5y 15 Kg., se considera como normales.
Si la disminucion de peso es excesiva se corre el riesgo que aparezca el
“sindrome de la cerda delgada” de efectos nefastos para la produccion al
alargarse excesivamente el intervalo destete-cubricion fértil y reducirse la tasa

de ovulacion. Por todo ello y para no alterar la produccidén de leche. Durante
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esta fase, se recomienda una alimentacién balanceada con los requerimientos
nutricionales de la cerda mas los requeridos para la produccion de leche.
(Duran et al 1993)

11.6 Estado sanitario

Varios cuadros patolégicos donde destaca la mastitis, el sindrome de M.M.A.
originan decremento de la produccion, en algunos casos (MMA) sobresalientes
que obligan a adoptar estrategias de adopcion de lechones a la cria artificial de
la camada. (Wrathall et al 1995)

V. Materiales y métodos.

1. Ubicacion

Este estudio se llevo a cabo en GCM “Granjas Carroll de México S.P.R de R.L
de C.V.” la cual se asienta en los valles de Perote y Guadalupe Victoria y
cuenta con 16 granjas en la region fronteriza de los estados de Veracruz y
Puebla. Construida con tecnologia de punta por lo que es considerada la granja
mas tecnificada de México. El clima de esta region es frio-seco-regular con una
temperatura promedio de 12° C; su precipitacién pluvial media anual es de
493.6 mm. (INEGI). La granja tiene una alto estatus sanitario, y una capacidad

para 60,000 vientres.

2. Animales y origen de los datos.

Se utilizaron 3,168 hembras reproductoras de 66 salas de maternidad y 38,016
lechones durante un ciclo de lactancia de 28 dias, entre los meses de junio y
agosto (3 meses), las hembras utilizadas eran de segundo a séptimo parto de
lineas Landrace y Yorkshire todas inseminadas artificialmente con semen de
verracos de cruza terminal con gran valor genético en crecimiento y ganancia
de peso diario, todos estos lechones destinados a la engorda para su venta
comercial. El estudio inicio el dia 11 de junio y concluyendo el dia 15 de agosto

periodo suficiente para la recoleccion de datos.

21



3. Alojamiento de los animales

Estas hembras estuvieron alojadas en sitios 1 (reproductoras) y en salas de
maternidad con capacidad de 48 hembras, en jaulas individuales de 2,2 X 0,6
m. comun comedero y dos bebederos con piso flotante (slats) de plastico y
metal de 1.5 m por cada jaula, asentados sobre una fosa con un declive de 80
a 40 cm. con una temperatura de 25 °C, controlada por una computadora y un
sistema de censores los cuales abren y cierran cortinas, enciende la estufa,
extraen el aire e introduce aire nuevo, con el fin de proporcionar un excelente

confort a la cerda.

Todas las hembras reproductoras se introdujeron en las salas de parto
(completamente desinfectadas) a los 114 dias de gestacion con una aplicacion
de Bioestrophan (analogo de prostaglandina) para inducir el parto, las hembras
fueron sometidas al protocolo de la granja, el cual consiste en atencién al parto,
establecer una uniformidad en las camadas, manejo farmacolégico de hembras
y lechones, alimentacién de hembras (4.5kg/dia) y lechones (sustituto de leche
y alimento pre-iniciador a libre acceso), estos elaborados por la propia planta
de alimentos de la empresa con las especificaciones para cada etapa. Todo

esto se lleva acabo durante un periodo de lactancia de 28 dias (promedio).

4. Alimentacién

El programa de alimentacion de la granja esta dividido en: gestacién y
lactancia para hembras reproductoras y preiniciador, papillas y sustituto de
leche para los lechones, la formulacién y mezcla de las dietas se llevan acabo

en la planta de alimentos de la granja.

5. Toma de datos.

A partir de que todas las hembras de una sala han parido se comenzo6 a llevar
un registro en un formato grafico del numero de lechones muertos, retrazados y
hembras inapetentes durante los 28 dias de lactancia. Los datos recolectados
se hicieron diariamente con dos registros uno por la mafiana 7:30am y otro por

la tarde 3:00pm para tener un registro final por dia.
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Los datos registrados durante las cuatro semanas de lactacion se utilizaron
para generar las cartas de control X y R de Shewhart. Que para este caso se
calculo: Limite de control superior LCS (formula 1), Linea central LC (formula

2), Limite de control inferior LCI (formula 3)

Formula 1. LCS= limite de control superior,
LCS= X +A;R
X o LC=3Z de las medias/dia de la semana

7 dias

A, = constante para el tamaiio de la muestra 0.153

R =X de los rangos/dia de la semana
7 dias

Formula 2. LC= linea central,

X

LC =

X =3 de las medias/dia de la semana
7 dias

Formula 3. LCS= limite de control superior
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Lci= X—A;R

X o LC=3Z de las medias/dia de la semana
7 dias

A, = constante para el tamaino de la muestra 0.153

R =X de los rangos/dia de la semana
7 dias

Una vez recolectados los datos de los lechones muertos, lechones retrazados y
hembras inapetentes de las 66 salas de maternidad, se vacio de los formatos
graficos de registro a una hoja de calculo electrénica (Microsoft Excel 2003)
para realizar las formulas y generar las graficas de control para monitorear la

media y la variabilidad de las variables.

VI. Resultados

1. Parametros de mortalidad

La siguiente grafica como resultado de los calculos estadisticos de control de la
produccion, nos arrojo los parametros de mortalidad de lechones por semana
de lactacion (4 semanas), se observan variaciones significativas para cada
semana, en la grafica se observa que los limites de control superior tiene un
parametro de hasta 12 lechones para la primera semana y de 1.6 para la cuarta
el cual representa el pico mas critico de ambas semanas en la produccion, la
linea central que es nuestro parametro medio es de 8.4 lechones muertos para
la primera semana y de 0.6 lechones muertos para la 4% semana Y por ultimo
los limites de control inferior nos arroja 4.7 lechén muerto para la primera
semana y de O para la cuarta semana lo cual este parametro se considera el
mas optimo para la produccion ya que este parametro es el mas bajo y con

mayor productividad para la granja. (Figura 1)
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Figura 1. Lechones muertos por semana.

El parametros superiores de la produccion dados por los LCS de lechones
retrasados por semana fue de: 12.04, 5.18, 2.91 y 1.57 lechones muertos
respectivamente. Los parametros centrales por semana dados por la linea
central fueron de: 8.36, 3.08, 1.37 y 0.55 lechones muertos por semana
respectivamente, y los parametros inferiores dados por los LCl por semana

son; 4.68, 0.99, 0 y 0 lechones muertos por semana respectivamente. (Cuadro

1),
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Cuadro .1. Parametros de limites de control para mortalidad en lechones

por semana.

SEMANA 1
DIAS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 12,04 12,04 12,04 12,04 12,04 12,04 12,04
LINEA CENTRAL | 8,36 8,36 8,36 8,36 8,36 8,36 8,36
LCI 4,69 4,69 4,69 4,69 4,69 4,69 4,69
SEMANA 2
DIAS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 5,18 5,18 5,18 5,18 5,18 5,18 5,18
LINEA CENTRAL | 3,08 3,08 3,08 3,08 3,08 3,08 3,08
LCI 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
SEMANA 3
DIAS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91
LINEA CENTRAL 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
LCI 0 0 0 0 0 0 0
SEMANA 4
DIAS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
LINEA CENTRAL | 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
LCI 0 0 0 0 0 0 0

2. Parametros para lechones retrasados

Los parametros obtenidos para lechones retrasados muestran un decremento

para todas las semanas, lo que indica que dentro del periodo de lactacion se

observan lechones retrasados significativamente en las tres primeras semanas

de vida ya que es el periodo de adaptacién para los lechones con su medio

ambiente.

La cuarta semana de vida se observa un decremento mucho mayor que en las

semanas posteriores ya que los lechones han ganado peso y han logrado

adaptar al sistema de produccion.
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La grafica de control de la produccion para lechones retasados indica que para
los limites de control superior en la primera semana son 14.2 lechones
retrasados y de 2.7 para la cuarta semana que representan los parametro mas
critico para la produccién. La linea central para la primera semana es de 7.6
lechones retrasados y 0.8 lechones retrasados para la cuarta semana. En
cuanto a los limites de control inferior son de 1 lechoén retrasado para la primera

semana y 0 para la cuarta semana (figura 2).

Figura 2. Lechones retrasados por semana.

Los parametros superiores de la produccion dados por los LCS de lechones
retrasados por semana fue de: 14.18, 10.80, 6.90 y 2.66 lechones retrasados
respectivamente. Los parametros centrales por semana dados por la linea
central fueron de: 7.60, 5.64, 3.23 y 0.83 lechones retrasados por semana
respectivamente, y los parametros inferiores dados por los LClI por semana
son; 1.02, 0.48, 0 y 0 lechones retrasados por semana respectivamente.
(Cuadro 2)
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Cuadro 2.

Parametros de limites de control para

lechones retrasados por

semana.
SEMANA 1
DIAS |LUNES |MARTES | MIERCOLES |JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 14,18 | 14,18 14,18 14,18 14,18 14,18 14,18
LINEA
CENTRAL | 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60
LCl 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
SEMANA 2
DIAS |LUNES |MARTES | MIERCOLES |JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 10,80 10,80 10,80| 10,80 10,80 10,80 10,80
LINEA
CENTRAL| 5,64 5,64 5,64 5,64 5,64 5,64 5,64
LCI 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
SEMANA 3
DIAS |LUNES |MARTES | MIERCOLES |JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90
LINEA
CENTRAL| 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
LCI 0 0 0 0 0 0 0
SEMANA 4
DIAS |LUNES |[MARTES | MIERCOLES |JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
LINEA
CENTRAL| 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
LCI 0 0 0 0 0 0 0
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3. Parametros para hembras inapetentes.

La grafica de control de la produccion para hembras inapetentes indica que en
las dos primeras semanas ahi una diferencia de tan solo 0.76 hembra, por lo
que esas dos semanas son las de mayor riesgo para la produccion, la tercera
semana indica una diferencia de 1.86 hembras por lo que se ve una decresion

en la grafica con respecto a los limites de control superior.

Figura 3. Hembras inapetentes por semana.

Los parametros superiores de la produccion dados por los LCS de lechones
retrasados por semana fue de: 5.81, 5.05, 3.19 y 2.01 Hembras inapetentes
respectivamente. Los parametros centrales por semana dados por la linea
central fueron de: 4.02, 2.91, 1.86 y 0.64 hembras inapetentes por semana
respectivamente, y los parametros inferiores dados por los LCI por semana
son; 2.22, 0.77, 0.52 y 0 hembras inapetentes por semana respectivamente.
(Cuadro 3)
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Cuadro 3. Parametros de limites de control para hembras inapetentes por

semana.
SEMANA 1
DIAS |LUNES |MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81
LINEA
CENTRAL| 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02
LCI 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
SEMANA 2
DIAS |LUNES |MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05
LINEA
CENTRAL| 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91
LCI 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
SEMANA 3
DIAS |LUNES |MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 3,19 3,19 3,19 3,19 3,19 3,19 3,19
LINEA
CENTRAL| 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86
LCI 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
SEMANA 4
DIAS |LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
LCS 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01
LINEA
CENTRAL| 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
LCI 0 0 0 0 0 0 0
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VIl. Conclusiones

Se concluye que el andlisis realizado mediante cartas de control para la
obtencion de parametros técnicos en la produccion de lechones durante la
etapa de lactacion-predestete, donde ese obtuvieron tres parametros para tres
factores de riesgo en granjas altamente tecnificadas son una herramienta
fidedigna para mejorar la eficiencia productiva de lechones destetados en las

salas de maternidad.

Por otro lado estos parametros nos hacen evidente la tendencia productiva
durante el periodo de lactacion, marcando los tres parametros productivos
donde el parametro mayor nos indica una produccion muy deficiente originada
por un problema en la produccién (manejo, infeccioso, etc) por lo que es
necesario encontrarlo y corregirlo, el parametro central nos indica una
produccion aceptable que aun que hay problemas estan en los limites normales
en cuanto a produccién y por ultimo los parametros inferiores son los mas

eficiente ya que generan una mejor produccion.

En conclusion estos tres parametros indican una mejoria en la produccion de
lechones destetados ya que nos serviran como indicadores de posibles
problemas en la sala de maternidad y asi poder hacer su correccion a tiempo y

bajar los indices de mortalidad predestete.
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VIII. Sugerencias

Para mejorar la productividad de las empresas porcicolas es conveniente tener
un buen control de la produccién esto se puede logra teniendo graficas de
control que indiquen la tendencia productiva de la granja e ir comparandola con
datos reales que se tienen en la misma de esta forma la empresa porcicola

podra anticipar su produccion.

Para esto se sugiere la implementacién de cuadros graficos en las salas de
maternidad que incluyan los parametros para lechones muertos, lechones
retrasados y hembras inapetentes. (Cuadro 4).

Cuadro4. Formato de registro diario con parametros incluidos.
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Anexos 1

Tabla de registro de lechones muertos por dia, que incluye los tres parametros de

mortalidad para su interpretacion practica dentro de la caseta.

Monitoreo de Lechones mueros por Caseta
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Tabla de datos obtenidos para lechones muertos en las 66 casetas de maternidad,
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Esta tabla muestra las diferentes ecuaciones que se utilizaron para la obtencion de

los limites de control, la tabla fue realizada en la hoja de calculo Microsoft Excel
2003

| | Resuitado de las diferenves ecuaciones para Iy obencion e os limiss de control por diay semand para lechones mvettos

1 1 3 i 5 § 1 £ § il 1l i 3 # 1§ L i 3 ¢ bl i 1 B U 3 b 7 B

*Max = Numero mas alto de la muestra

*Min = Numero mas pequefio de la muestra

* R=Max — Min

*n = Numero total de la muestra

*media = la media total de la muestra

* M = Numero de muestra individual (semana, 7 dias)

* Linea central = sumatoria de las medias totales por semana
* Rango medio = sumatoria del total de rangos por semana

* LCS = Linea central + (0.153)(Rango Medio)

* LCS = Linea central - (0.153)(Rango Medio)
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Representacion Grafica de los parametros obtenidos en las ecuaciones para limites
de control. Donde se muestra los tres parametros de mortalidad en lechones
durante la etapa de lactacion.
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XI. Anexo 2

BRUPD:
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Tabla de registro de lechones retrasados por dia, que incluye los tres parametros

para su interpretacion practica dentro de la caseta.




Esta tabla muestra las diferentes ecuaciones que se utilizaron para la obtencion de
los limites de control, la tabla fue realizada en la hoja de calculo Microsoft Excel
2003

Formulss

Resuade d2 o ifrenes ecaetos para o obtencion e s ies de comtol pot dia y semana para lschoes reiasals
10 I 12 13 Kl 15 16 17 1t 't il U P il ] 5 ] b il

Linga Certral

Fengo e

Lhes

CENRAL

*Max = Numero mas alto de la muestra

*Min = Numero mas pequefio de la muestra

* R=Max — Min

*n = Numero total de la muestra

*media = la media total de la muestra

* M = Numero de muestra individual (semana, 7 dias)

* Linea central = sumatoria de las medias totales por semana
* Rango medio = sumatoria del total de rangos por semana

* LCS = Linea central + (0.153)(Rango Medio)

* LCS = Linea central - (0.153)(Rango Medio)
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Representacion Grafica de los parametros obtenidos en las ecuaciones para limites
de control. Donde se muestra los tres parametros de lechones retrasados durante la
etapa de lactacion.
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XIII. Anexo 3
Tabla de registro de hembras inapetentes por dia, que incluye los tres parametros

para su interpretacion practica dentro de la caseta.
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Tabla de datos obtenidos para Hembras inapetentes en las 66 casetas de

tos datos fueron las que se utilizaron

€XI1CO €S

tes de control.

4

maternidad, de granjas Carroll de M

imi

o7

para la elaboracion de los 1

1

Hembras inapetentes:

Grpo

5
15 06

[
(09 0409 05
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0304
90
sem. 21
sem. 21
sem. 21
sem. 21
sem. 2
.08
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B
b

1

4
44
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14

il
24
14
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54
8
B4
iz}
10l
15
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Granja
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[
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111
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11
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111
15 1
15 1
[
[
[
[
[
[

No. De salss
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Farmulas

Linea Certral

Rango Medio

LIEA
CENTRAL

LINEA
CENTRAL

Esta tabla muestra las diferentes ecuaciones que se utilizaron para la obtencion de
los limites de control, la tabla fue realizada en la hoja de calculo Microsoft Excel
2003

| Resultado de las diferentes ecuaciones para la obtencion de los limites de control por dia y semana para hembras inapetentes

*Max = Numero mas alto de la muestra

*Min = Numero mas pequefio de la muestra

* R=Max — Min

*n = Numero total de la muestra

*media = la media total de la muestra

* M = Numero de muestra individual (semana, 7 dias)

* Linea central = sumatoria de las medias totales por semana
* Rango medio = sumatoria del total de rangos por semana

* LCS = Linea central + (0.153)(Rango Medio)

* LCS = Linea central - (0.153)(Rango Medio)
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Presentacion Grafica de los parametros obtenidos en las ecuaciones para limites de
control. Donde se muestran los tres parametros para hembras inapetentes durante
la etapa de lactacion.
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