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RESUMEN

Para evaluar el comportamiento productivo y etolégico de cerdos en fase de inicio bajo tres
sistemas de piso, se utilizaron 15 cerdos de la linea TN60 de aproximadamente 8.72 + 0.52 kg
de peso vivo, distribuidos en tres ambientes, ambiente uno: piso de concreto, ambiente dos:
cama profunda a base de cascarilla de arroz y ambiente 3: piso de tierra. Las variables evaluadas
fueron las siguientes variables productivas: consumo de alimento, ganancia media diaria y
conversion alimenticia y las variables etoldgicas fueron: Categoria alimentaria (tres conductas);
categoria jerarquia social (dos conductas); categoria reactividad (dos conductas); categoria del
comportamiento investigativo (dos conductas); categoria del comportamiento de descanso (dos
conductas); categoria de conductas redirigidas (cinco conductas); categoria de conductas
estereotipadas (siete conductas); categoria del comportamiento excretor (miccién y deyeccion).
El procesamiento de datos de las variables productivas fue realizado mediante estadistica
descriptiva, para las variables etoldgicas los resultados fueron determinados mediante registros
observacionales de frecuencia (repeticiones) y duracion (tiempo/minutos) mediante la técnica
de muestreo focal representando a través de un etograma. El consumo de alimento (kg cerdo™
dia), la ganancia media diaria (g) y conversion alimenticia presento un mayor valor
numéricamente para el ambiente dos en comparacién al ambiente tres y ambiente uno: 0.83,
0.82, 0.79; 450, 404, 334 y 1.93, 2.20, 2.65, respectivamente. Se observd mayor frecuencia y
duracion de las categorias del comportamiento reactivo, investigativo y de descanso en el
ambiente dos en relacion al ambiente tres y ambiente uno, la categoria alimentaria fue mayor en
el ambiente tres debido a la conducta de hozar, sin embargo, consumo de alimento fue mayor
en el ambiente dos y consumo de agua en el ambiente uno. El ambiente dos demostré una
disminucion de las conductas estereotipias y no tuvo presencia de conductas redirigidas, estas
fueron prevalecientes para el ambiente uno y ambiente tres de forma respectiva. Se concluy6
que la tecnologia de cama profunda proporciona mejores condiciones de bienestar animal en los
cerdos en comparacion al sistema convencional (piso de concreto) y piso de tierra bajo
confinamiento.

Palabras clave: Suinos, patrones de comportamiento, etograma, estereotipias

Vi



ABSTRACT

To evaluate the productive and ethological behavior of pigs in the initial phase under three floor
systems, 15 pigs of the TN60 line of approximately 8.72 + 0.52 kg of live weight were used,
distributed in three environments, environment one: concrete floor, environment two: deep bed
based on rice husks and environment 3: dirt floor. The variables evaluated were the following
productive variables: feed consumption, average daily gain and feed conversion and the
ethological variables were: Food category (three behaviors); social hierarchy category (two
behaviors); reactivity category (two behaviors); investigative behavior category (two
behaviors); rest behavior category (two behaviors); category of redirected behaviors (five
behaviors); category of stereotyped behaviors (seven behaviors); category of excretory behavior
(urination and dejection). The data processing of the productive variables was carried out
through descriptive statistics, for the ethological variables the results were determined through
observational records of frequency (repetitions) and duration (time/minutes) through the focal
sampling technique represented through an ethogram. Feed consumption (kg pig™ day), average
daily gain (g) and feed conversion presented a higher numerical value for environment two
compared to environment three and environment one: 0.83, 0.82, 0.79; 450, 404, 334 and 1.93,
2.20, 2.65, respectively. Greater frequency and duration of the categories of reactive,
investigative and rest behavior were observed in environment two in relation to environment
three and environment one, the food category was higher in environment three due to rooting
behavior, however, consumption of food was higher in environment two and water consumption
in environment one. Environment two showed a decrease in stereotypic behaviors and had no
presence of redirected behaviors, these were prevailing for environment one and environment
three respectively. It was concluded that deep litter technology provides better animal welfare
conditions in pigs compared to the conventional system (concrete floor) and dirt floor under
confinement.

Key words: Swine, behavior patterns, ethogram, stereotypies
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1. INTRODUCCION

La produccion porcina global ha seguido aumentando y algunos paises de Europa continental
han reducido los sistemas de produccion; sin embargo, América Latina ha mostrado un
incremento en estos sistemas, principalmente debido al nimero de cerdas con alta productividad
y desempefio reproductivo (Cuadra, 2019). Raudez y Garcia (2020), mencionan que, “En
Centroamérica el nimero de cerdos se estima en cinco millones, de los cuales el 55% son criados
por aproximadamente 500.000 pequefios productores en el sistema de traspatio, y el 45% son

en 965 granjas tecnificadas” (p.1).

En Nicaragua, la cria de cerdos siempre ha sido una tradicién de produccion; segun la
Organizacién Internacional de Sanidad Agricola de Nicaragua, se estima que el nimero de
cerdos es de unos 500.000, lo que contribuye con unos 35 millones de délares estadounidenses
al Producto Interno Bruto (PIB) cada afio (Vallecillo y Rostran, 2019), ligada fundamentalmente
con la produccion de traspatio, de la cual el sistema intensivo ocupa el segundo lugar con
aproximadamente 14.500 unidades (Béez, 2017).

Hoy en dia, los cerdos son uno de los animales productores de carne mas eficientes, sus
caracteristicas Unicas, como madurez temprana, ciclo reproductivo corto, fuerte conversion de
productos agricolas y secundarios, lacteos y desperdicios de cocina, lo hacen particularmente
atractivo como fuente de alimento, siendo la tercera fuente de proteina consumida por los

nicaraglienses segun el Instituto Nacional Tecnoldgico (INATEC, 2018).

Con el tiempo, la evolucién de la produccion porcina es evidente, el sistema de produccion
tradicional es reemplazado gradualmente por sistemas de produccion intensivos, técnicos y
semitécnicos, maximizando el uso de todos los recursos de produccién disponibles, lo que se

traduce en altos beneficios economicos (Buste, 2017).

Las consecuencias de estos sistemas tradicionales de cria de cerdos sobre el medio ambiente, el
bienestar animal y humano se han convertido en una preocupacion a nivel mundial, ademas, el
alto costo de inversion inicial requerido para las instalaciones no siempre es adecuado para la

cria de cerdos (Medranda y Zambrano, 2017).



Frente a esta problematica, han surgido sistemas de produccion alternativos, como bajos costos
de inversion inicial, buen desempefio productivo, produccién secundaria de fertilizantes
organicos, y lechos profundos con menor impacto ambiental, brindando mas posibilidades de
enriquecimiento, asi el entorno animal es mas natural y reduce la incidencia de problemas de

comportamiento animal (Rondén et al., 2014).

Este sistema representa una alternativa, teniendo en cuenta el impacto ambiental de los sistemas
tradicionales sobre el bienestar animal y el bienestar socioecondmico (Campifio y Ocampo,
2010). A pequeiia escala, se ha incrementado significativamente por sus enormes ventajas sobre
la produccién tradicional, lo que se traduce en similares variables de comportamiento
productivo, menos moscas, olores y uso racional del agua, y excelente Bienestar animal y
humano (Buste, 2017).

En este sentido, se desarrolld6 una investigacion en la unidad de produccion porcina de la
Facultad de Ciencia Animal perteneciente a la Universidad Nacional Agraria para evaluar el
comportamiento etoldgico y productivo de cerdos en la fase de inicio en el sistema de cama
profunda, con el fin de mejorar los indicadores productivos y de comportamiento, de la unidad

de produccion.



1. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

Evaluar el comportamiento productivo sanitario y etoldgico en cerdos de inicio bajo tres
sistemas de piso, en la unidad de produccién porcina, Finca Santa Rosa, Managua, Nicaragua,
2021.

2.2.0bjetivos especificos

e Estimar indicadores productivos de consumo de alimento, ganancia media diaria (GMD) y
conversion alimenticia (CA) en cerdos de la categoria inicio alojados en sistema de piso de
concreto, cama profunda y piso de tierra.

e Determinar indicadores etologicos de patrones de conducta en cerdos de inicio bajo sistema
piso de concreto, cama profunda y piso de tierra.

e Determinar la carga parasitaria en cerdos de inicio bajo sistema piso de concreto, cama

profunda y piso de tierra.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Produccion de cerdos a nivel mundial

A nivel mundial, el aumento de la productividad en la industria porcina se basa en la
universalizacion de las practicas de destete temprano, sumado a otras técnicas de manejo,
pueden hacer que la produccion sea mas organizada y optimizar las instalaciones laborales, al

tiempo que se reducen los riesgos para la salud (Vallecillo y Rostran, 2019).

Las précticas de manejo inadecuadas y el entorno fisico hostil pueden provocar una mala salud
y un rendimiento deficiente de los cerdos que causan enfermedades. De hecho, muchas bacterias
acusadas de causar enfermedades son francamente parte de la piara porcina, y debido a un
manejo inadecuado los microorganismos tienen la oportunidad de convertirse en patdgenos
(Hernéndez, 2014).

Para sostener una eficiencia y eficacia en las explotaciones porcinas debe empezarse desde los
lechones, en lo cual debe tenerse en cuenta las buenas préacticas de bioseguridad y eliminar fallas
a la produccion (Chacon, 2016). Incluir alimentaciones adecuadas ayudara a que los cerdos
obtengan un mejor peso en el menor tiempo posible y convertiran a las cerdas en una factoria

de lechones de alta produccion (Garcia y Gonzélez, 2017).

Las estadisticas sobre el consumo total de carne muestran que la produccion porcina es vital
para el mundo. El cerdo represento el 40%, 16,5 Kg / residente / afio, seguido del pollo 30% y
12,8 Kg / residente / afio, y finalmente el ganado vacuno 24% y 10 Kg / residente / afio (Diaz y
Gonzélez, 2017).

3.2. Produccién porcina en Latinoamérica

En America Latina, ante la colonizacion espafiola, el principal recurso genético fueron los
cerdos traidos por los colonos, posteriormente, varios paises desarrollaron en cierta medida la
industria porcina, por lo tanto, los recursos genéticos porcinos adaptados fueron los cerdos
criollos, estd muy cerca de Cerdos ibericos, sin embargo, la industria porcina basada en la
produccion de piensos concentrados y equilibrados requiere de razas mejoradas, como

Landrace, Yorkshire, Hampshire, Duroc, etc (Diaz, 2019).



En este contexto, segln la organizacion de investigacion de mercado "Central América Data",
demuestra que el consumo ha aumentado en los ultimos afios, de 197.000 toneladas en 2014 a
279.000 toneladas en 2019, un aumento del 42%, de estas cifras, el 80% corresponde a
produccién local, por lo que el resto es abastecido principalmente por importaciones de Estados
unidos (CentralAmericaData, 2020).

3.3. Produccion porcina en Nicaragua

La produccion de cerdos en Nicaragua mayormente ha sido realizada bajo un sistema de
traspatio. El nivel de consumo de sus productos en la poblacién nicaragiiense es muy alto y en
cuanto al nimero de cerdos vivos en el pais se estima en 500.000 cabezas, aportando unos 35
millones de ddlares por afio segun el Instituto Nicaragiense de Tecnologia Agropecuaria y
Instituto Nacional Tecnoldgico (INTA, INATEC, 2010). Segun el presidente de la Camara de
Comercio de Productores de Cerdo de Nicaragua (canipor), la produccion de la industria
aumento en un 6% en el afio 2013 y alrededor del 5% en el 2014 (EI Sitio Porcino, 2015).

La ganaderia porcina juega un papel importante en la economia nacional, principalmente en
términos de creacion de empleo y alimentacion humana. Depende fundamentalmente del
subsistema de produccidn de traspatio representada principalmente por pequefios y medianos
productores (Flores, 2007).

La situacion actual de la industria porcina es abastecer Unicamente al mercado local, porque los
ganaderos estan un poco frustrados con los altos precios de los insumos y la economia actual,
cabe sefalar si este es el unico motivo de no exportacion o de higiene y calidad intervenir
durante el sacrificio (Rivera y Torrez, 2013). La cria de cerdos a mano es una operacion
domeéstica, donde los cerdos estan sueltos o amarrados en el patio trasero de una casa o0 en una
instalacion simple, méas sin embargo las practicas de manejo suelen ser deficientes (INTA;
INATEC, 2010).

En la actualidad, el pais no tiene peste porcina clésica (PPC) y puede exportar carne de cerdo
de alta calidad, donde las mayores manadas de cerdos de traspatio se encuentran en las
provincias de Matagalpa, Jinotega y las regiones auténomas de las costas del Caribe Norte y Sur
(INATEC, 2018).



Existen 4 grandes empresas procesadoras de carne de cerdo en Nicaragua, Delmor, Cainsa, La
Lonja y La Hacienda, que utilizan carne de cerdo nacional, pero por cuestiones de cantidad y
calidad, la tendencia a importar desde Panama es muy fuerte. Los procesadores antes
mencionados procesan principalmente la carne de cerdo en salchichas y ya han introducido

algunos trozos de carne para el consumo (Saravia y Garcia, 2014).

3.4. Bienestar animal

El bienestar animal (BA) es un parametro importante del sistema de produccion porcina, es una
ciencia con significado ético y productivo. Representa la forma en que los animales enfrentan
las condiciones ambientales, considerando las condiciones de bienestar animal, si se expresa
como sano, cémodo, bien alimentado y seguro, puede expresar su forma innata de
comportamiento sin sufrir dolor, miedo o ansiedad desagradables (Medranda y Zambrana,
2017).

Para tomar en cuenta que el animal se encuentra en un estado de salud, las principales
caracteristicas que se deben mostrar deben ser no tener hambre, sed y desnutricion; no tener
miedo y estrés constante; no tener malestar (cuerpo y calor, etc.), sin dolor, lesiones y/o
enfermedad, y libertad para mostrar un comportamiento natural. Hay que tener en cuenta que
garantizar el bienestar animal es muy importante para mejorar los parametros de produccion e

higiene y por tanto la produccion (Medranda y Zambrana, 2017).
Por otro lado, Feijoo (2014) enfatiz6 que el bienestar animal se destaca en tres categorias:

e Agquellos que definen la felicidad en base a las emociones que experimentan los animales.

e Los que definen los organismos de los animales en funcion de sus funciones.

e Aquellos que definen a un animal en funcion de su comportamiento y el entorno en el que
se encuentra, y su similitud con el comportamiento y entorno "natural” de la especie.

El concepto de bienestar animal adoptado por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal

(OIE) se basa en la definicion propuesta por el profesor Broom (1986), “el bienestar es un estado

de un organismo en el proceso de intentar adaptarse al medio ambiente”. Por lo tanto, se refiere

a un individuo en un momento especifico. Es necesario considerar los siguientes efectos:



e Bienestar animal es una caracteristica de un animal y no se le puede proporcionar; el
comportamiento humano puede potenciar BA, pero BA no significa proporcionar recursos
0 acciones.

e Tiene una escala de puntuacién que puede variar entre mala o muy buena.

e Es medible y su interpretacion debe ser objetiva.

El bienestar puede variar de pobre a mejor a lo largo de una linea solida: los animales pueden

tener un buen nivel de bienestar en algunos factores (como las instalaciones), pero bajo en otros

factores (como las condiciones sanitarias y la relacion entre humanos y animales), por lo tanto,

un buen nivel de bienestar animal requiere prevencién de enfermedades y tratamiento

veterinario, manejo adecuado, alimentacion adecuada, métodos de manipulacion humanitarios

y supresion / sacrificio simultaneos segun el Departamento de medio ambiente, alimentacion y

asuntos rurales (Segato et al., 2015). Para la mayoria de los expertos en el tema, el bienestar

animal es el equilibrio entre el animal y el entorno que lo rodea (Vaarst et al., 2004).

El bienestar animal es inseparable de las consideraciones éticas: partiendo de este supuesto,
significa que la actitud basica hacia los animales varia segun la visién y concepto del animal

mismo, asi como la naturaleza general y natural de la vida (Vaarst et al., 2004).

3.5. Razones para implementar el bienestar animal

De acuerdo con la Ley No. 747, (Ley de Proteccion y Bienestar de los Animales Domésticos y
Animales Domesticados Silvestres) Considerando que todos los animales considerados

domesticados son muy importantes, deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Tener instinto de sociabilidad

e Transmitir hereditariamente la mansedumbre

e Conservar la fecundidad

e Someterse a las condiciones de vida impuestas por el ser humano

e Tener un fin (til

Teniendo en cuenta el bienestar animal, es decir, el estado de salud fisica y mental de los
animales en completa armonia con el medio ambiente circundante, también se deben considerar

cinco libertades bésicas:



e Libertad contra el hambre y la sed: metas logradas al proporcionar una dieta satisfactoria,
adecuada y segura y acceso a agua dulce.

e Manténgase alejado de molestias e inconvenientes: cree un entorno adecuado, que incluya
refugios y areas de descanso comodas.

e Manténgase alejado del dolor, las lesiones y las enfermedades: prevencion o diagnostico
rapido y tratamiento adecuado.

e Expresar libremente el comportamiento normal: asegurarse de que haya suficiente espacio,
instalaciones adecuadas y la compariia de animales de la misma especie

e Libre de miedo y dolor: proporcione condiciones y atencion para evitar miedos, estrés o
dolor innecesarios.

Por otro lado, Feijoo (2014) sefial6 que uno de los principales motivos para promover el

bienestar animal son los beneficios que se pueden obtener a través del mismo, entre los que se

encuentran los siguientes:

e Mejorar el crecimiento y desarrollo de los animales y reducir el dolor, el miedo y el estrés
provocados por un manejo inadecuado.

e Al proporcionar una dieta adecuada y agua de alta calidad, ayuda a mantener la salud y la
productividad de los animales.

e Reducir la ocurrencia de conductas anormales que pongan en peligro la produccién y
brinden condiciones de vida adecuadas

El mismo autor describié que lo mas importante es considerar la ética, el trabajo, la economia,

la calidad y el mercado, y enfatizar el bienestar animal, el foco debe estar en promover el buen

trato a los animales, optimizar la calidad de la carne y satisfacer las necesidades de las personas

consumidoras.

3.6. Enriquecimiento ambiental

Segun estudios EIl enriguecimiento ambiental en la produccion porcina estd centrado en el
comportamiento de los animales y los parametros fisioldgicos, productivos, de salud, y
crecimiento de estos, favoreciendo en su totalidad el comportamiento animal; si por el contrario
este perjudicara unos de los parametros de dicho animal no debe ser tomado en cuenta. Es por

tal razon que deben cumplir las siguientes condiciones (Quiles, s.f).



e Debe favorecer al comportamiento de la especie.

e Mejorar los niveles de salud de los animales.

e Ayudar a mejorar la economia del sistema de explotacion.

e Técnicas préacticas y facil de usar.

Velasquez (2020) define el enriquecimiento ambiental como un sistema opcional que ha influido
en los diferentes sistemas de produccion de una manera eficaz y eficiente, ayudando a mejorar
el bienestar animal, adaptando su medio a necesidades fisioldgicas y etoldgicas, tomando en
cuenta su estado emocional que de alguna u otra manera esta influenciado por las condiciones

de su entorno, estando en juego los procesos cognitivos, de interpretacion y de discernimiento.

Segun estudios hechos por diferentes autores mencionando en este caso a Quiles (s.f) el cual
menciona gque uno de los elementos principales para mejorar el bienestar animal es el uso de
paja como piso, el cual se usa mas en sistemas intensivos donde este material ayuda al confort
animal reduciendo los niveles de estrés, sirviendo como fuente a actividades de exploracion y
manipulacion, mejorando asi su estado emocional. De igual manera este mismo autor menciona
que el bienestar solo es evaluado desde la perspectiva etoldgica, sabiendo que los parametros
productivos y de salud son también parte fundamental. Es por tanto que hace hincapié en los

siguientes:

Sistema respiratorio: Se deduce que la cama de paja puede causar efectos negativos sobre la
salud de los cerdos ya que esta puede influir en el incremento de polvo en los sistemas de
alojamiento, ademas de contener patdgenos como hongos, virus o bacterias, sin embargo, segun
el autor al comparar dos sistemas de alojamiento uno 100% slat y el otro con piso de cama, se
obtuvo que los resultados fueron mejores para el tratamiento con piso de paja, donde se obtuvo
menos mortalidad por trastornos respiratorios y de igual manera los niveles de polvo fueron

bajos.

Aparato locomotor (aplomos): Este es otro parametro muy importante dentro de la salud del
cerdo, es por tanto que en el estudio antes mencionado donde se utiliz6 piso de paja vs slat, los
resultados fueron negativos para el uso de slat ya que se obtuvo mayor nimero de lesiones en
la zona dorsal y plantar de las pezufias en mas del 50% de los cerdos en evaluacién. Resultados
gue estan muy correlacionados con otro estudio de Scott et al., 2006 citado por el mismo autor

Quiles (s.f), donde menciona que el nimero de cerdos con cojera es mas alto en el sistema



implantado con slat. Sin embargo, en los dos estudios revelan que, aunque el nimero de lesiones

son mas bajas al utilizar cama de paja la puntuacion es mas alta.

Ulceras gastricas: El mismo autor define que esta patologia es a causa de estrés de los cerdos,
donde influyen factores de diferentes tipos como genéticos, de manejo y nutricion, de la misma
manera el sistema de alojamiento es un factor que no se puede obviar y mas especificamente el
enriquecimiento ambiental, el cual segun resultados del mismo estudio donde se utilizo piso de
paja impactaron de una manera positiva en la disminucion de ulceras gastricas. Segin otros

estudios este también influye de manera positiva en comparacion con suelos de enrejillado.

3.7. Sistema cama profunda

El sistema incluye la produccién de cerdos en una instalacion, donde el piso de concreto es
reemplazado por una cama de 50-60 cm de profundidad, la cama puede estar compuesto de
heno, cascara de arroz, cascara de maiz, paja de trigo, paja de soja y una mezcla de varios de
ellos (Feijoo, 2014).

Aunque Hill (2000) definio el sistema de cama profunda de la misma manera, el concepto es
permitir que los cerdos muestren su capacidad natural para elegir y cambiar el entorno a través
de la camada; el mismo autor define dos cosas que deben considerarse en comparacion con los
sistemas restringidos, estos factores son: una alternativa viable a la produccion porcina a
pequefia escala y ayudar a incrementar la produccion porcina en los paises en desarrollo con un

impacto minimo en el medio ambiente, que es exactamente igual al nuestro.

El periodo de destete es una de las etapas mas criticas y estresantes en la produccion y la vida
del cerdo, porque debe adaptarse a los cambios en la dieta, nuevos lugares y jerarquias, asi como
a los cambios en el entorno en un corto periodo de tiempo, lo que es propicio a los cambios

posteriores y la aparicion de infecciones virales y bacterianas (Mota et al., 2014).

Por tal razon para el presente estudio se tomaran cerdos en fase de inicio ya que en estudios
anteriores realizados a nivel internacional autores como Alvarez, 2016; Bautista, 2020; Cruz et
al., 2009, entre otros, demuestran que este es un sistema que mejora el bienestar animal
obteniendo asi un mejor desempefio productivo del cerdo, de igual manera se obtiene

produccion secundaria de abonos organicos y menor impacto ambiental.

10



Segun los mismos autores otra de las razones por las cuales utilizar cerdos en fase de inicio, es
debido a que estos requieren de baja mano de obra y menos costes, ya que al compararlos con
lechones, estos demandarian de mayor espacio vital, instalaciones mas amplias al estar en apego
con sus madres, tomando en cuenta el cuido tanto de ellos, como de la madre, de igual manera
estos son mas susceptibles a que el material a utilizar para la cama profunda se le introduzca en
algunos de sus fosas nasales u oidos, evitando asi complicaciones que se podrian dar debido a

esto.

3.8. Linea TN60

Son cerdos hibridos procedente del cruce de dos lineas maternales: la Linea Z (tipo Large White)
y la Linea A (tipo Yorkshire), ésta segunda incorporando en su objetivo de incorporar la
rusticidad en condiciones tropicales. La TN60 es ideal para mercados que demandan elevada
calidad de canal y de carne, ademas de ser cerdos rasticos y de facil manejo produce grandes
camadas de animales uniformes de rapido crecimiento. Su elevada capacidad de ingesta y sus

excelentes aplomos contribuyen a una longevidad sin igual (Topigs Norsvin, s.f).

La cualidad mas significativa de estos cerdos se debe a su excelente adaptabilidad al medio
marginal (clima, manejo, instalaciones, cria, sanidad, etc.), considerando que tienen facilidad
de entrar en celo a altas temperaturas, son prolificos, se necesita una mano de obra limitada.
requisitos, y tienen un equilibrio excelente y una vida muy larga (Granja De Cerdos La Miel,
2020).

3.9. Etologia porcina

La etologia es la ciencia encargada de estudiar el comportamiento animal, la cual ha demostrado
tener importancia en la produccién animal, esto con respecto a los conocimientos sobre aspectos
alimenticios, reproductivos y productivos los cuales llegan a ser importantes ya que a partir de
ellos pueden desarrollarse los manejos eficientes y a la vez el disefio del espacio o las
instalaciones adecuadas en dependencia de la edad o categoria de la especie (Braun, s.f). Por
ende, es importante determinar dichos comportamientos naturales de la especie porcina lo cuales

pueden catalogarse de la siguiente manera.
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Cuadro 1. Comportamientos naturales de los cerdos

Comportamiento

Descripcion

Social

Alimentario

Sexual

Et-epimeletico

Agonistico

Alelomimético

Los cerdos se estructuran generalmente en una jerarquia social desde
una edad temprana, lo cual es realizado principalmente por ser presas,
esto permite manejarlos en grandes grupos, dichos animales
regularmente se comunican a través de vocalizaciones las cuales
tienen distintos significados desde un llamado de alimentacién hasta

uno de peligro (Braun, s.f).

El patron caracteristico del cerdo es hozar, el cual es caracterizado por
insertar la nariz en el suelo y levantarla hacia adelante y arriba

(Fernandez, s.f).

Durante el estro de la cerda existe una gran atraccion por el macho, la
cual empieza un dia antes de la receptividad sexual y se prolonga hasta
los 2 dias. En cuanto el macho se aproxima a la cerda y empieza a
realizar una exploracion, olfatea la regién anogenital y golpetea los
flancos de la hembra con el hocico, miccion frecuente, vocalizaciones,
salivacion profunda e intentos de monta, en cuanto a la monta es
realizada si la hembra muestra inmovilidad, arqueo de espalda y en
dependencia de la raza mantiene las orejas arqueadas (Manteca et al.,
s.f).

Es realizado por los lechones el cual se caracteriza por emitir sonidos,

lo cuales son un llamado de peligro (Braun, s.f).

Caracterizado por realizar peleas, exaltacion, es normalmente
observada cuando los porcinos ocupan areas desconocidas, aumento

de la poblacion y cuando se mezclan verracos (Braun, s.f).

Involucra animales que realizan la misma actividad juntos, por
ejemplo, cuando los animales comen en grupo, los porcinos al

permanecer o existir varios individuos en una misma area consumen
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Cuadro 1. Continuacion ...

Investigativo

més alimento que cuando estan separados, ademas este
comportamiento permite que sean menos miedosos Yy que se
encuentren mas satisfechos (Braun, s.f).

Es una actividad realizada cuando se integra a un nuevo ambiente, en
el cual explora los alrededores con sentidos, lo cual lo realizan

mayormente con la vista y el olfato (Braun, s.f).

Fuente:(Braun, s.f; Fernandez, s.f; Manteca, s.f)

Cuadro 2. Factores ambientales que afectan el comportamiento natural

Factor

Descripcion

Temperatura

Contaminacion

ambiental

Densidad de

animales

Jerarquia

Incluye aspectos como movimiento del aire, temperatura y la
humedad relativa. Se debe tener en cuenta que el rango de
temperatura 6ptimo de los cerdos ronda entre los 20°C y 25°C, por lo
cual si la temperatura ambiental esta por encima del limite los cerdos
activan un mecanismo de termorregulacion como: aumento del ritmo

respiratorio, cambios de postura y la disminucion de alimento.

El amoniaco y el polvo influye negativamente sobre el bienestar

animal afectando los bronquios y en disminuir el apetito.

El espacio optimo en cerdos en crecimiento es de 0.6 m? cada
reduccion de 0.1 m? provoca una disminucion de 50g/dia de alimento,
pero si el sistema de alimentacion es ad libitum no existen

modificaciones en el consumo.

Las competencias en la jerarquia pueden limitar el consumo

voluntario de los cerdos.

Fuente: (Fernandez, s.f)
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3.10. Estereotipias de los cerdos

Las conductas repetitivas sin una finalidad son consideradas estereotipias, estas principalmente
afectan a animales enjaulados o enclaustrados, una estereotipia se suele diferenciar de otras
conductas ya que consiste en una secuencia de movimientos repetida muchas veces con muy
poca 0 ninguna variacion. Sin embargo, los repertorios del comportamiento normal de los
animales incluyen muchos patrones de accion repetitivos (por ejemplo: caminar o aletear) que
no son considerados estereotipias ya que se consideran como conductas del comportamiento

natural de los animales (Braun, s.f).

El mismo autor Braun (s.f) menciona que la presencia de estereotipias en los animales les
permite disminuir el estrés debido a la liberacion de sustancias similares a la morfina, opioides,
los cuales interacttian con las hormonas haciendo que disminuya la produccién de prolactina y
estrégenos y dando posibilidades de un posible aborto en caso de cerdas gestadas, esto por la
caida de progesteronas que ademas provoca. Esto sucede principalmente en cerdas gestadas ya
que estas se encuentran el 85% del tiempo en reposo y el restante del tiempo en los comederos;
ademas de la disminucion de somastotatina, hormona de la grasa dorsal de los cerdos. (Braun,
s.f).

Por otro lado, Manteca (2012) define estereotipia como una secuencia de movimientos
repetitivos, sin ninguna funcion relevante y muy invariable; mencionando los mas comunes en
cerdos como los son, el masticado al vacio, mordida de barrotes, manipulacion de bebederos y
comederos e ingestion de alta cantidad de agua o comida, de igual manera menciona gue estas
son consideradas como un problema de bienestar animal, dandose los gastos de energia que
empeoran la condicién corporal de los cerdos, estas actividades las hacen mas a menudo después

de ingerir alimento y en sistemas confinados o restrictivos.

Los comportamientos anormales o conductas andmalas como intentos de fuga, cambios en la
ingesta de agua y alimento, inmovilidad repentina, alteraciones de tiempo de descanso, jadeo,
posturas, patrones, agresion, escalofrios, apifiamiento, entre otros, comportamientos que se
presentan en los cerdos son problemas de bienestar y salud animal; una de los que mas influye
en contribuir a reducir el bienestar animal es las estereotipias, las cuales indican un bienestar

pobre, pero que de igual es un problema para el animal o un problema pasado que ya ha resuelto,
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lo cual se debe tener extrema prudencia cuando se usa como medidas de confort que emiten

aislamiento de otros factores (OIE,2019).

3.11. Sistema de produccién porcina de traspatio

La porcinocultura de traspatio se caracteriza por sistemas de bajo manejo y menos uso de
insumos donde se aprovecha la rusticidad y bajos requerimientos nutricionales que determinan
a estas poblaciones porcinas segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion
y la Agricultura (INTA, INATEC, 2010).

La préctica de tener animales en campo alrededor de la vivienda esta profundamente arraigada
en América Latina, conocida como agricultura de traspatio. De esta manera, se producen
productos de origen animal que, si bien no alcanzan el rendimiento que se produce en los
sistemas comerciales, son de gran importancia socioecondmica debido a las grandes cantidades

beneficiarias de estas actividades (Gutiérrez et al., 2012).

Tener animales para produccién y reproduccidn criados a traspatio en areas rurales proporciona
un sistema de ahorro que ayuda a reducir la pobreza de las familias que los crian. En este caso,
los pequefios productores desarrollan estrategias encaminadas a maximizar la produccion para

asegurar su propio alimento y utilizar el resto para la venta (Gonzélez et al., 2014).

La ganaderia en las zonas rurales coexiste con una serie de enfermedades endémicas, algunas
de las cuales son zoonéticas, por lo que no solo afectan a la salud animal y a la economia
familiar, sino también a la salud humana. Es popular debido a la falta de gestion de la salud
animal, comercializacion de animales, productos y subproductos sin controles de calidad y

seguridad, y recursos limitados para programas de salud humanay animal (Alberca et al., 2020).

3.12. Sistemas intensivos

Los sistemas cerrados de produccion porcina, también conocidos como intensivos, se
caracterizan por una alta inversion de capital, principalmente en materiales y equipos. El
objetivo es lograr la mejor conversion posible de alimentos en carne, reducir la necesidad de
mano de obra, estandarizar el producto final y especializarse en las diferentes etapas de
produccién (FAO, 2012).
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Estos sistemas intensivos corresponden a un tipo de organizacion de granjas industriales
abarcando desde las fases reproductivas de los animales hasta alcanzar el peso para la venta o
sacrificio de los mismo; Los sistemas intensivos son una respuesta a la produccion de carne en
superficies pequefias. Esto hace posible criar cerdos en regiones o paises donde el suelo o clima
no son adecuados para esta actividad. Para esto se realizan infraestructuras cerradas donde los
cerdos son alojados en espacios de acuerdo con su categoria; sin embargo, esto conduce a un
estrés en los animales por lo que deben asegurar una adecuada ventilacion y regulacién de

temperatura por medio de los equipos y disefio de la instalacion (Capra et al., 2005).

3.13. Prevalencia de parasitos gastrointestinales en porcinos

La presencia de altas cargas parasitarias en la produccion porcina aumentan los costes de
produccion debido a la necesidad de implementar planes de control (manejo, farmacos, etc),
porotro lado, la pérdida de produccién por retraso en el crecimiento, diarrea
y mortalidad de los animales, ademas de los decomisos de 6rganos por parte de los mataderos
(Melara y Gutiérrez, 2017). Los parésitos se consideran una de las enfermedades mas comunes
en los sistemas de produccion porcina (Ruiz y Quesada, 2017).

Los parasitos gastrointestinales ocasionan dafios significativos en la salud animal y las
producciones, generalmente son producidos por bacterias, protozoos y helmintos, representando
una amenaza para los animales ya que conlleva a la reduccién en el consumo de alimento,
anorexia, reduccion de minerales, perdida de proteina y sangre plasmatica en el tracto
gastrointestinal, alteraciones en el metabolismo proteico y diarrea, ademas de los riesgos por

zoonosis (Melara y Gutiérrez, 2017).

3.13.1. Formas de trasmision

Las infecciones parasitarias vienen trasmitidas por ooquistes o huevos que se liberan en el medio
ambiente junto con las deyecciones, sobreviviendo a largos periodos de tiempo en el ambiente
en el que se encuentran los cerdos por lo que constituye una forma de contaminacion continua
para dichos animales (Quijada, 2012). Los helmintos son de dificil control, sin embargo,
proyectando y llevando a cabo un buen programa para el control de estas infecciones se

contribuye a sistemas de producciones porcinas mas rentables (Quijada, 2012).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro Académico de Formacion Practica
(CAFOP Porcino) de la Finca Santa Rosa, propiedad de la Universidad Nacional Agraria
(UNA), la cual estd ubicada al norte de la comunidad de Sabana Grande, Municipio de Managua,
con coordenadas geograficas 86° 09°36"" longitud oeste y 12° 08"15™" latitud norte, con una
altitud de 56 msnm. La zona presenta una zona seca definida en los meses de noviembre a abril
y otra lluviosa que va de mayo a octubre. La precipitacion media anual oscila entre los 800 mm
y la temperatura media 33.5 °C, con una humedad relativa del 89% segln el Instituto
Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER, 2021).

590578 500912

Universidad Nacional Agraria
Facultad de Ciencia Animal

Granja porcina
]a p

Facultad de Ciencia Animal (FACA)

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
P franaith

Datum: WGS 1984
Lvto: Br. Jodelka Mariela Suarez Quintero
Edicion SIG: Ing. Agr. René Jargquin
a Escala: 1:3,280
690578 690912 Fuente de datos. Google Earth Pro

Figura 1. Ubicacion de la Finca Santa Rosa, Universidad Nacional Agraria, Managua,
Nicaragua.
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4.2. Manejo del experimento
4.2.1. Limpieza del terreno y construccion de galera

Para la limpieza del terreno se removid la vegetacion y se us6 insumos. Se realiz6 como primera
actividad y posteriormente cada 15 dias hasta que los cerdos fueron trasladados a la galera, en

el periodo de experimentacion se llevaron a cabo limpiezas semanales.

Se construy6 una galera un mes antes del inicio del estudio, con una dimension de 7.5 m?
constituida por dos cubiculos, uno para el alojamiento de cerdos en un ambiente cama profunda
y uno para el alojamiento de cerdos en ambiente piso de tierra. Cada cubiculo fue construido
con una dimension de 3.75 m? conteniendo cinco cerdos destetados que requieren 0.75 m? de
espacio vital, los materiales que se utilizaron fueron, pilares de madera, plastico para el techo,

zinc para las divisiones entre cubiculos, clavos y herramientas adicionales para la construccion.

Los 7.5 m? de la galera anteriormente mencionada estuvieron constituidos por el espacio vital
de los cerdos, constituida por una altura de dos metros y los muros de zinc de un metro de altura.
El techo se construyo de dos aguas y la orientacion fue de este a oeste siendo esta la orientacion
correcta para las galeras en el tropico debido a que disminuye la fuerza luminica que puede
afectar a los cerdos.

Los cerdos alojados en ambiente piso de concreto, se alojaron en instalaciones de la granja
porcina (FACA), con la Gnica inversion de reducir el espacio vital, para lo cual se utiliz6 polines
de madera que se encontraban como recurso local de la granja. Cabe mencionar que las
dimensiones de los cubiculos fueron estandar para los tres ambientes, siendo estos de tres m de

largo por 1.25 m de ancho.

Una semana antes del alojamiento de los cerdos, los cubiculos fueron lavados y desinfectados
con cloro, previamente se desinfectaron con carburo aplicando en las paredes y pilares. Se aplicd
cal en el piso, todo esto con el fin de proporcionarles un lugar sano y seguro a los animales de

dicho estudio.
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4.2.2. Descripcion de comederos y bebederos

Los equipos utilizados para garantizar el consumo de alimento consistieron en comederos
artesanales realizados de recipientes de plastico, los cuales fueron sujetados a un pilar de madera
en cada cubiculo para evitar que los cerdos pudieran voltearlos, evitando asi el desperdicio de
alimento debido a esta causa. Correspondiente al consumo de agua se utilizaron pipetas también
conocidos como bebederos automaticos tipo niple, esto con la intencion de que tuvieran un
consumo ad libitum, asegurando su buen manejo durante el periodo de experimentacion. Cada
cubiculo conté con dos comederos y un bebedero automatico con el fin de disminuir

desperdicios y que se cuide la integridad de la cama.

4.2.3. Manejo de los animales

Previo al inicio del ensayo todos los animales fueron pesados e identificados por tratamiento,
de igual manera se desparasitaron y vitaminaron. El desparasitante aplicado fue Toltrazuril 5 g
aplicando tres puntos cinco ml por cerdo, en el caso de la vitamina se aplico Nutrimin

(suplemento nutricional) con una dosis de dos ml por animal.

Se utilizaron 15 cerdos en fase de inicio de la linea TN60, los cuales fueron divididos en cinco
cerdos, alojados en tres cubiculos (cinco cerdos por cubiculo), asegurando que estuvieran en
Optimas condiciones por lo cual fueron examinados por un médico veterinario que determiné su

estado. Los cerdos se manejaron de forma estabulada, conformando un grupo por cada ambiente:
Ambiente 1: Piso de concreto (PC)

Ambiente 2: Cama profunda (CP)

Ambiente 3: Piso de tierra (PT)

Los cerdos se seleccionaron procurando tener uniformidad en cuanto a sexo, edad y peso vivo.
El manejo brindado fue el mismo que se da en la granja porcina de la Facultad de Ciencia Animal
donde se llevd a cabo dicho estudio, con excepcidn del espacio vital que le brindan a esta
categoria, en la misma. La limpieza diaria era realiza dos veces al dia, en el caso del sistema

piso de concreto o sistema convencional, tratandose de este material al igual que el de la granja,
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se realizaba con agua y ayuda de escoba, para el sistema piso de tierra las excretas eran retiradas
mediante el uso de pala.

La alimentacion para los tres tratamientos fue restringida, proporcionandoles el alimento en dos
tiempos, basados estrictamente en concentrado comercial. Durante la primera semana se aplico
la alimentacion cero en todos los tratamientos para evitar un problema gastrointestinal debido a
la adaptacion del cambio alimenticio. Después de la primera semana se le suministro la racion

establecida para esta categoria, siendo esta de dos libras de concentrado por cerdo.

4.2.4. Manejo de la cama

La instalacion de la cama fue realizada un dia antes del alojamiento de los cerdos, utilizando
como material cascarilla de arroz, a una altura de 35 cm. Esta fue removida semanalmente
agregando material seco en las superficies hUmedas, esto para mantener la integridad de la cama
y brindarles un lugar seguro y saludable a los cerdos. No se realiz6 el cambio total de la cama
debido a que el periodo de experimentacion fue relativamente corto, tratandose de los 30 dias
que involucra la categoria de inicio de los cerdos, resultando que la cama estuvo en Optimas

condiciones durante el experimento.
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4.3. Variables evaluadas
4.3.1. Variables productivas

Consumo de alimento

Se registro diariamente el consumo de alimento en kilos, tanto en el sistema convencional como
el sistema cama profunda y piso de tierra. Calculandose por diferencia la cantidad de alimento

ofrecido entre el residuo rechazado diario. Se utiliz6 la siguiente formula:
CA=AS-RAS

Donde:
CA: Consumo de alimento
AS: Alimento suministrado

RAS: Residuo de alimento suministrado

Ganancia media diaria (g)

Para obtener la ganancia media diaria, se midio el peso final (PF) menos el peso inicial (PI),
dividido entre el nimero de dias que duro el ensayo (tiempo):

GMD =PF-PIT

Donde:

GMD: Ganancia media diaria

PF: Peso final

Pl Peso inicial

T: Tiempo (nimero de dias del ensayo)

Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se obtuvo tomando en cuenta el consumo de alimento en relacién con

la ganancia media diaria. Para este calculo se utilizo la siguiente férmula:
CA=AC/GMD

Donde:
CA = Conversion alimenticia

AC = Alimento consumido
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GMD = Ganancia media diaria

4.3.2. Variables etoldgicas

Cuadro 3. Patrones de comportamientos evaluados durante la fase de investigacion

Comportamiento

Descripcion

Conducta alimentaria

Hozar

Tiempo en el consumo de alimento
Consumo de agua ”

Jerarquia social

e Amenazas

Agresividad
Reactividad

Brincos
Emision de sonidos
Comportamiento investigativo

e Exploracion del entorno

Jugar
Comportamiento de descanso

Estar en posicion de reposo

e Suefio y descanso

Conductas redirigidas

Caudofagia
Lamer orejas
Lamer vientres
Mamar pezones
Mamar ombligo

Conductas estereotipadas

Frotado de hocico

Frotado de cabeza

Mordisqueo de barrotes

Masticacion al vacio

Caminar en circulos o en una ruta
preestablecida

Parados

Adopcion de la postura de perro
sentado

Las variables etoldgicas fueron tomadas 3
veces al dia durante 15 minutos cada toma,
por un periodo de tiempo de 30 dias
continuos, mediante registro focal, donde se
registraba simultaneamente cada
comportamiento que los cerdos presentaban

a través de un registro por video.

Fuente: Propia
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4.3.3. Variable sanitaria (coproldgica)

Al final del ensayo se realizd anélisis coprolégico para medir la carga parasitaria (parasitos
gastrointestinales) en cada uno de los ambientes evaluados, tomando dos cerdos por cada uno
de los ambientes. Lo anterior se realizd mediante la prueba de frotis fecal directo, donde se tomo
una pequefia muestra de heces frescas en un tubo de ensayo mezclandolo con solucion salina,
luego se procedio a colocar una gota de cada muestra en un portaobjeto para ser analizado en el
microscopio. Se hizo una muestra duplicada utilizando yodo Lugol (contraste) para confirmar

los resultados.

4.4, Andlisis de datos

El procesamiento de los datos de las variables productivas se realizd mediante estadistica

descriptiva.

Las variables de los patrones comportamentales fueron determinadas mediante registros
observacionales de frecuencia (repeticiones) y duracién (minutos) mediante la técnica de
muestreo focal representado a través de un Etograma “el cual refleja aspectos especificos de la
etologia como disciplina detallando la descripcion completa del comportamiento de un

organismo en su estado natural” (Fantino & Logan, 1979, p. 3).

La variable sanitaria se determind mediante un analisis coproldgico (analisis de heces para

detectar carga parasitaria).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Variables productivas

En el cuadro 4 presenta el comportamiento de las variables productivas estudiadas para cada

uno de los ambientes.

5.1.1. Consumo de alimento

El consumo promedio por cerdo al dia fue de 0.79 kg, 0.83 kg y 0.82 kg para el ambiente PC,
CPy PT respectivamente (Cuadro 4).

El ambiente CP y ambiente PT obtuvieron los consumos mas altos, siendo el ambiente PC el de
mas bajo consumo, esto podria estar influenciado por el sistema de alojamiento 0 ambiente (piso
de concreto), afectando de manera directa en el comportamiento y bienestar animal y por ende
en el consumo de alimento. Asi lo demuestra Sigcha (2017) donde evalu6 el comportamiento
productivo de cerdos mestizos landrace x pietrain en dos modalidades diferentes de alojamiento
con una alimentacion alternativa, obtuvo que el sistema cama profunda present6 el mayor valor
promedio de consumo diario de 0.63 kg™ animal en comparacion con el sistema piso de

concreto.

Por otro lado, Cruz et al., (2009), quienes evaluaron la tecnologia de cama profunda como
alternativa para el engorde de cerdos, obtuvieron el menor valor de consumo diario por animal
de 2,53 kg en comparacién con el sistema piso de concreto. Segun los mismos autores estos
resultados pudieron estar relacionado con un mayor requerimiento energético de los cerdos
alojados en piso debido a un mayor movimiento por la ubicacién del comedero y bebedero, a
diferencia de los criados en cama profunda que tenian el bebedero junto al comedero. Otra causa
pudo ser el incremento de la necesidad de los cerdos estabulados en piso de concreto sélido de
producir mayor calor metabolico para el mantenimiento de la temperatura corporal, mientras

que los animales alojados en cama profunda tienen el calor que le ofrece el material de la cama.
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Quiles y Hevia (2008), mencionan que el ambiente en los sistemas de crianza porcina esta
directamente relacionado con el consumo de alimento y Ordaz (2020), menciona un
considerable aumento en el bienestar de los animales y mejores indices productivos incluyendo
la ingesta de alimento en los sistemas de crianza porcina alojados en sistema de cama profunda

en comparacion con el sistema de crianza tradicional.

5.1.2. Ganancia Media Diaria

En los tres tipos de alojamientos se obtuvo un valor promedio numéricamente mayor en el
ambiente CP seguido del ambiente PT y por Gltimo el ambiente PC con 450 g, 404 gy 334 g
respectivamente. Estos resultados podrian estar influenciados por el consumo de alimento,
Morales (2008) quien evalud el bienestar animal en porcinos de levante y ceba en dos
explotaciones, menciona que las diferencias de ganancia de peso diaria se pueden atribuir a la
alimentacion, sin embargo, hace referencia que en el ambiente de cama profunda se obtiene

mayor GMD que en los sistemas tradicionales.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Sigcha (2017), donde el sistema cama profunda
presento mayor GMD (0.36 kg) con respecto a los sistemas convencionales. Almaguel et al.,
(2010) quienes evaluaron la tecnologia de camas profundas para el engorde de cerdos en el
sector campesino en cuba, presentaron valores inferiores de dos tipos de cama profunda con
0.74y 0.73 + 0.60 kg™ animal en relacion con el sistema convencional. Viloria et al., (2008) al
evaluar tres tipos de estructura fisica de corral para cerdos en fase de finalizacion en granjas
comerciales obtuvo resultados menores en el sistema de cama profunda de 0.81 kg animal. No
obstante, ambos autores mencionan mejores resultados globales en otros parametros bajo el

sistema de piso cama profunda.

5.1.3. Conversion Alimenticia

El indice de conversion alimenticia es definido como la cantidad de alimento consumido en
relacién con la ganancia de peso vivo logrado durante un periodo de tiempo determinado.
Implica el total de alimento consumido independientemente sea utilizado para el mantenimiento

o0 crecimiento de los tejidos (Cuellar, 2022).
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Con respecto al indice de conversion alimenticia en los diferentes ambientes evaluados, se
obtuvo que el ambiente CP presento el mejor indice de conversién, seguido del ambiente PT y
ambiente PC (1.93, 2.20, 2.65 de forma respectiva). Estos resultados son similares a los
obtenidos por Camacho (2015) quien evalué dos sistemas de alojamiento en lechones en
postdestete donde la cama profunda presento un mejor indice (1.82) en comparacién con el

sistema a campo (2.93).

Cruz et al., (2011), obtuvieron un indice de conversion de 3,91 al evaluar el sistema de cama
profunda a base de bagazo + heno en cerdos de crecimiento siendo mejor en comparacion al
sistema convencional (4.20). Medranda y Zambrano (2017), presentaron valores de 2,03 y 1.96
en cerdos de la categoria inicio de cruces terminales alojados en sistema de cama profunda a

base de cascarilla de arroz y Rastrojo de Maiz, de forma respectiva.

El indice de Conversion alimenticia esta directa e indirectamente correlacionado por el estrés
ambiental o de las instalaciones al reducirse el consumo de alimento se determina un aumento
en la relacién entre la energia de mantenimiento y la energia ingerida, lo que da lugar al

empeoramiento de la eficiencia alimentaria (Yangue, 2012).

Cuadro 4. Resultados de las variables consumo de alimento, ganancia media diaria, conversion

alimenticia
Consumo
Ambiente (kg cerdo D.E GMD (g) D.E CA D.E
dia)
Piso de
0.79 +0.174 334 +124.25 2.37 +1.002
concreto '
Cama
0.83 +0.151 450 +96.95 1.84 +0.412
profunda '
Piso de
_ 0.82 +0.152 404 +106.64 2.03 +0.601
tierra

D.E: Desviacion estandar; GMD: Ganancia Media Diaria; CA: Conversion Alimenticia
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5.2. Variables Etoldgicas
5.2.1. Comportamiento alimenticio

En la figura 2 se presenta la frecuencia relativa de la categoria comportamiento alimenticio,
donde se encuentran las conductas de Hozar, Tiempo de consumo de alimento y Consumo de
agua. La frecuencia relativa “es la proporcion de cada frecuencia absoluta, es decir, el nimero
de veces que los cerdos realizaron “x” conducta dividido por el nimero total de datos
observados, multiplicada por 100 por lo cual se representa en porcentaje” (Espinola, 2018, p.
3).

El comportamiento alimentario estd basado en una conducta consiente, colectiva y repetitiva
para satisfacer sus necesidades, adaptandose al ambiente que los rodea (Villarroel, 2019). El
ambiente PT presento un porcentaje mayor de actividad (37.99 %) con respecto a CP (34.69 %)
y PC (31.26 %); la conducta que ejercié mayor variacion fue hozar con 15.22 %, 11.75 %, 8.12

%, para el ambiente piso de tierra, cama profunda y piso de concreto.

La accion de hozar es una conducta natural del cerdo que constituye una necesidad de
comportamiento, es decir una conducta que el animal debe llevar a cabo obligatoriamente,
incluso si sus necesidades nutricionales ya estan cubiertas (Morales, 2008), lo que confiere
libertad al animal mejorando el estado de salud mental y fisica donde el animal esté en completa
armonia con el ambiente que lo rodea (Ley 747, 2011).

Segun el Servicio Agricola y Ganadero (SAG, 2019) el hozamiento o reflejo de busqueda es
una conducta benéfica que infiere en pardmetros de bienestar animal y productivos. En esta
investigacion se sefiala que los cerdos que mostraron esta conducta con mas frecuencia mejoran
el consumo de agua y alimento, presentando indices superiores productivos en ganancia media
diaria y conversion alimenticia (cuadro 4). No obstante, al realizar esta actividad con mas
frecuencia implica que hubo un mayor gaste metabdlico, justificando que, aunque hayan

presentado altos indices productivos, estos fueron inferiores a los de CP.
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Figura 2. Frecuencia relativa de la categoria comportamiento alimentario de cerdos de inicio
bajo tres ambientes de piso.

5.2.2. Jerarquia social

La jerarquia social se constituye a través de interacciones agonisticas entre animales gregarios
de la misma especie, permitiendo una coexistencia pacifica y cohesion del grupo, sin embargo,
estas interacciones sociales entre animales con frecuencia involucran algun grado de conflicto,
generalmente los animales sometidos a vivir bajo sistemas intensivos de produccién donde
enfrentan estimulos adversos, tales como desafios del entorno fisico y social a los cuales intentan

adaptarse (Gonzalez et al., 2018).

El estudio realizado para la categoria del comportamiento de jerarquia social demostr6 que el
ambiente que obtuvo mayor frecuencia de interacciones agonisticas fue PC (3.4 %) comparado
con los ambientes CP (1.71 %), y PT (1.36 %) (figura 3). Esta categoria se compone por las
conductas de amenazas y agresividad, siendo esta ultima la mas predominante con 2.10 %, 1.17

%, 1.15 % para ambiente piso de concreto, cama profunda y piso de tierra respectivamente.

La agresividad es una conducta natural que se produce cuando se mezclan animales
desconocidos para establecer dominancia dentro de un grupo, pueden ocurrir en repetidas
ocasiones conllevando consecuencias negativas sobre el bienestar como heridas, estrés y en

algunas ocasiones hasta la muerte del animal (Manteca et al., s.f). De acuerdo con Llonch (s.f)
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menciona que los cerdos que presentan con mayor frecuencia esta conducta pueden ser

provocada por estrés en los animales debido a condiciones ambientales o de alojamiento.

Quiles y Hevia (2004) quienes evaluaron el comportamiento social en cerdos de crecimiento-
cebo obtuvieron que los cerdos suelen disminuir los rendimientos productivos al aumentar las
frecuencias de comportamientos agonisticos. Estos resultados coinciden con esta investigacion
donde los cerdos alojados en PC repitieron mas esta conducta teniendo un menor rendimiento

numéricamente en las variables productivas.

o
T

Frecuencia relativa (%)

Piso de tierra Piso concreto Cama Profunda
Ambiente

# Amenazas # Agresividad

Figura 3. Frecuencia relativa de la categoria comportamiento de jerarquia social de cerdos de
inicio bajo tres ambientes de piso.

5.2.3. Comportamiento reactivo

En la figura 4 se representa la categoria del comportamiento reactivo de los tres ambientes
evaluados, ejerciendo mayor frecuencia el ambiente CP con un porcentaje mayor (14.83 %) con
respecto a PT (14.23 %) y PC (12.92 %). Este comportamiento se basa en un reflejo, el cual
cumple la funciéon de hacer que el animal escape de situaciones potencialmente lesivas,
reconocidas por medio de los sentidos del animal (Morales, 2008). Asi que al mantener la alerta

y la reactividad el animal puede mantener su seguridad (Zapata y Corona, 2020).
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Este comportamiento esta basado por las conductas de brincos y emision de sonidos, siendo esta
ultima la que ejercié mayor predominancia con (13.66 %) para el ambiente CP, seguido del
ambiente PT (13.36 %) y PC (12.43 %). Esta conducta se basa en el estado emocional,
motivacional y fisioldgico de los cerdos, los que la presentan con mas frecuencia tienden a ser
mas activos, demostrando sefiales de alerta, emocién, felicidad ante diferentes situaciones (Friel
etal., 2016), ya que esta especie es altamente social por lo que se comunican entre ellos mientras

se alimentan, exploran o para expresar diferentes sefiales segun su estado de animo (OIE, 2022).
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Figura 4. Frecuencia relativa de la categoria comportamiento reactivo de cerdos de inicio bajo
tres ambientes de piso.

5.2.4. Comportamiento investigativo

El analisis realizado para el comportamiento investigativo se muestra en la gréfica 5, donde la
frecuencia relativa de las conductas jugar y exploracion del entorno son las que se encuentran
dentro de esta categoria. CP reflejo mayor relevancia con 21.92 % seguido PT con 12.83 % y
PC 12.50 %. Entre las dos conductas evaluadas, la que mostré mas dominancia fue exploracion
del entorno con 19.97 % para CP, 11.61 % para PT y 11.24 % PC. Esta conducta representa un
porcentaje importante en las actividades comportamentales que realizan dia a dia, siendo

necesaria para conseguir el bienestar y estar en confort (Acero, s.f).
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Es muy importante tener en cuenta el sistema de explotacion o el ambiente en el que se
encuentran alojados los cerdos Gasca et al., (2010) menciona que en explotaciones intensivas
en necesario poner a disposicién de los animales recursos que les permita desarrollar este
comportamiento ya que si el comportamiento exploratorio no puede ser llevado a cabo los cerdos
se aburren y pueden desarrollar comportamientos anémalos y agresivos hacia sus comparfieros
de grupo. Esto coincide con lo expresado en la Figura 3, donde lo cerdos alojados en piso de
concreto presentaron un comportamiento mas agresivo que los que se encontraban en el
ambiente piso de tierra'y cama profunda. Estos dos ambientes permiten a los cerdos desarrollar

su comportamiento exploratorio.

En un estudio realizado por Cruz et al., (2011) donde evaluaron el bienestar animal en cerdos
en crecimiento alojados en dos sistemas de explotacion, obtuvieron que los cerdos alojados en
el ambiente de cama profunda presentaron mejor conducta exploratoria en este ambiente en

comparacion con el sistema convencional.
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Figura 5. Frecuencia relativa de la categoria comportamiento investigativo de cerdos de inicio
bajo tres ambientes de piso.

5.2.5. Comportamiento de descanso
La frecuencia relativa del comportamiento de descanso se representa en la figura 6, donde CP

(15.76 %) tuvo mayor relevancia en comparacion con PC (14.25 %) y PT (12.18 %).
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Entre las conductas que lo integran se encuentran estar en posicion de reposo y suefio, siendo
esta ultima la mas predominante con 7.88 %, 10.51 %, 6.44 % para PC, CP y PT de forma

respectiva.

Como se puede observar el ambiente cama profunda fue el que presento mayor valor en relacion
con el piso concreto y piso de tierra. Este comportamiento se define por una conducta normal
que llevan a cabo los cerdos, ocupando un alto porcentaje del total de sus actividades diurnas;
sin embargo, hay que tener claro que los cerdos necesitan un lugar confortable para desarrollar
este comportamiento, la zona de descanso la escogen ellos, siempre es la mas confortable dentro
de las posibilidades que les ofrecen (Pozo, 2021). Segun Casanovas (2015) expresa que el lugar

para el descanso asegura entre el 80 y 90 % del bienestar de los animales.

La cama ofrece un mejor confort, donde los animales pueden moldear su propio microambiente,
estdn mas comodos, no estan rodeados de moscas, permite designar un lugar para cada actividad
que realizan, lo que consiente que tienen un mayor bienestar permitiéndoles a los animales
sentirse agradables (Contexto ganadero, 2015). Los resultados obtenidos en esta investigacion
podrian relacionarse con lo que menciona este autor, donde los cerdos en cama profunda
presentaron un porcentaje mayor en el comportamiento de descanso en relacion con el sistema
piso de tierra y concreto, debido a que la cama al ofrecer un mejor confort, los cerdos suelen

sentirse tranquilos asintiendo a desarrollar mejor este comportamiento.

Segun Maite (2018) el sistema donde se encuentran alojados los cerdos influye mucho en su
bienestar, es por tanto que un sistema que proporcione un ambiente adecuado para expresar sus
comportamientos naturales, evitan la aparicion de comportamientos anémalos, ayudandolos a
estar en confort y es aqui donde presenta relevancia el comportamiento de descanso, donde los
cerdos al sentirse en un lugar tranquilo y en confort tienden a pasar tiempos prolongados en esta
actividad, disminuyendo sus rutinas de movimiento y por ende el gaste de energia, influyendo

de manera directa en la ganancia de peso.

Esto concuerda con los resultados de nuestra investigacion, donde los cerdos alojados en cama
profunda presentaron un porcentaje menor en comportamientos anémalos (Figura 7 y cuadro 5),
y mayor relevancia en el comportamiento de descanso en comparacion con los otros dos
ambientes evaluados, de igual manera presentaron un mejor valor en ganancia de peso (cuadro
4).
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Figura 6. Frecuencia relativa de la categoria comportamiento de descanso de cerdos de inicio
bajo tres ambientes de piso.

5.2.6. Conductas redirigidas

Pese a que son movimientos normales que realiza el animal, se dirige hacia una induccién que
no es normal. Aparecen cuando los animales carecen de incitaciones para desarrollar conductas
propias de su comportamiento. Un ejemplo de esto es cuando carecen de estimulos para

explorar, entonces dirigen esta conducta hacia inducciones alternativas (Manteca, 2010).

En la figura 7 se representa la frecuencia relativa de conductas redirigidas, donde PC (0.25 %)
fue el que presento mayor preeminencia con respecto a PT (0.20 %). CP no tuvo presencia de
estas, esto pudo haber sido debido a que los animales alojados en este ambiente contaban con
enriquecimiento ambiental como lo es el material de la cama donde podian desarrollar
comportamientos naturales sin tener que recurrir a incitaciones alternativas como lo son las

conductas pertenecientes a este grupo antes mencionado.

Lo anterior mencionado concuerda con lo sefialado por Gonzalez (2007) donde explica que las
conductas redirigidas son mas usuales en sistemas de explotaciones convencionales o de slat
que en aquellas explotaciones en las que los animales disponen de paja o algun sustrato similar

como cama en el piso de las instalaciones.
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Estas conductas se encuentran compuestas por Caudofagia, lamer vientres, mamar ombligos,
mamar pezones y lamer orejas. Las tres primeras conductas anteriormente mencionadas no se
observo presencia en el tiempo de observacion estipulado durante el periodo de ensayo en
ninguno de los ambientes evaluados, sin embargo; la conducta de mamar pezones fue observada
en el ambiente PT con (0.10 %) y lamer orejas con 0.25 % y 0.10 % para PC y PT de forma
respectiva. SAG (2019) menciona que estas conductas se dan en los sistemas de produccion

porcina por ausencia de material manipulable.

Manteca (2010) menciona que mamar pezones y lamer orejas son conductas redirigidas
complejas que viene de factores como el estrés influenciado por el tipo de suelo de la granja. El
enriquecimiento ambiental en los cerdos se efectla con el objetivo de brindarles la oportunidad
de expresar un comportamiento andlogo al que tienen en entornos naturales, esencialmente con

el objetivo de reducir conductas redirigidas o interacciones negativas (SAG, 2019).
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Figura 7. Frecuencia relativa de la categoria de conductas redirigidas de cerdos de inicio bajo
tres ambientes de piso.

5.2.7. Conductas estereotipias

Son conductas compulsivas anormales distinguidas por acciones persistentes y repetitivas que
obstruyen con el comportamiento normal del cerdo, sin ningun proposito aparente. Se

consideran excesivas en frecuencias, intensidad y duracion, estdn se derivan de pautas
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habituales, siendo usuales en animales bajo causas organicas e inorganicas que permiten que se

desarrollen (Borgato, 2017).

El estudio realizado para la frecuencia relativa de las conductas estereotipias se muestran en el
cuadro 5, donde frotado de hocico, frotado de cabeza, mordisqueo de barrotes y adopcion de la
postura de perro sentado fueron conductas no muy preeminentes en los ambientes evaluados y
no contando con la presencia de la conducta masticacion al vacio durante el tiempo de
observacion estipulado durante el periodo del ensayo. Las conductas que ejercieron mayor
variacion fueron caminar en circulos o en una ruta preestablecida y parados con 7.11 %, 6.23
%; 6.16 %, 3.67 % para PC y PT de forma respectiva.

Como se puede observar CP fue el ambiente que contd con la casi no presencia de conductas
estereotipias durante el tiempo de evaluacién; sin embargo, tuvo presencia de las conductas de
caminar en circulos o en rutas preestablecidas y mordisqueo de barrotes con 0.19 % y 0.62 %

de forma respectiva.

Braun (s.f) expresa que la cama ayuda a disminuir el estrés y por ende el aburrimiento debido
al microambiente que proporciona la cama, reduciendo la presencia de estas conductas que son

causadas por hipoestimulacion, diestrés, ansiedad y deficiencias en el bienestar animal.

Cuadro 5. Frecuencia relativa de la categoria de conductas estereotipias de cerdos de inicio
bajo tres ambientes de piso

Piso de tierra Piso concreto Cama Profunda

Conductas estereotipadas (%) (%) (%)

Frotado de hocico 0.1 0.14 0
Frotado de cabeza 0 0.46 0
Mordisqueo de barrotes 1.47 2.1 0.1
Masticacién al vacio 0 0 0
Caminar en circulos o en una ruta

preestablecida 6.23 7.11 0
Parados 3.67 6.16 0
Adopcion de la postura de perro sentado 0.56 0.49 0

5.2.8. Comportamiento excretor

Al evaluar la frecuencia relativa de este comportamiento en los tres ambientes representados en

la figura 8, se obtuvo que CP (10.27 %) tuvo un porcentaje generalmente mayor en comparacion
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a PT (9.17 %) y PC (9 %). Este comportamiento se encuentra compuesto por las funciones
fisiologicas de miccion y deyecciones, donde se obtuvieron porcentajes de 5.29 %, 3.71 % PC,
5.02 %, 5.25 % CP y 4.90 %, 4.27 % PT, en forma respectiva de las acciones mencionadas.
Como se puede observar PC tuvo mayor relevancia en comparacion a CP y PT para la actividad

fisiologica de miccidn; sin embargo, CP predomino en la funcion fisioldgica de defecar.

En los tres ambientes los cerdos definieron un lugar especifico para miccion y deyecciones,

distante de la zona de reposo y alimentacion.

Hernandez et al., (s.f) menciona que los cerdos son considerados animales limpios, expresan
determinados habitos de higiene en condiciones normales de tenencia, como definir un area para
defecar y miccion, normalmente cerca del bebedero, esto lo hacen con fines de limpieza, es por
eso que cuando el cerdo se impregna de lodo o agua es con el proposito de refrescar la piel o
cuando siente calor.
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Figura 8. Frecuencia relativa del comportamiento excretor de cerdos de inicio bajo tres
ambientes de piso.

5.2.9. Etograma comportamental

En la figura 9 se representa la consolidacion de todas las conductas de los tres ambientes

evaluados.
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Las conductas se definen como la manifestacion externa por parte de un individuo de la
satisfaccion de una necesidad corporal o de la relacién del animal con su entorno ambiental,
ademas esta influenciada por el fenotipo o el conjunto de las caracteristicas fisioldgicas y
morfologicas, visibles 0 no, que son controladas por la relacion ambiente-genotipo (Hernandez
etal., s.f).

Masticacion al vacio, mamar ombligos, lamer vientres y Caudofagia son conductas anémalas
que no se presentaron en ninguno de los tratamientos evaluados; sin embargo, hubo la presencia
de Frotado de cabeza con 0.78 min para PC, frotado de hocico 0.25 min, 0.20 min PC y PT,
mamar pezones 0.5 PT, lamer orejas 1.38 min, 0.13 min PC y PT, adopcion de la postura de
perro sentado 11.42 min, 13.08 min PC y PT, son conductas que, aungue tuvieron notoriedad,

la duracion en compasion con el resto de conductas fue de corta duracion.

Las conductas que conllevaron mayor duracion durante el periodo de evaluacién fueron
Consumo de alimento, exploracion del entorno, suefio, caminar en circulos o en rutas

preestablecidas, parados y mordisqueo de barrotes.

Las tres primeras prevalecieron para CP con un porcentaje mayor del 23y 17.42 % en relacion
y PCy PT. Estas conductas efectGan de manera positiva, segun cordoba et al., (2020) menciona
que cuando los animales llevan a cabo conductas que favorecen el bienestar es porque estan en
confort, esto pudo estar influido por el ambiente en el que se encontraban alojados, ya que la
cama ofrece un mejor confort y bienestar animal donde los cerdos pueden desarrollar conductas
naturales de manera aumentativa reduciendo el nimero de conductas agonisticas, estereotipias
y redirigidas (Braun, s.f). Las ultimas consistieron en conductas estereotipias que fueron mayor
para PC con un porcentaje de 98.01 y 22.85 % en comparacién a CP y PT.

La conducta hozar, tuvo una mayor duracion en PT en relacién a CP y PC teniendo un mayor
ritmo de actividad con un 62.06% y 46.87 respectivamente, esto pudo haber debido al ambiente
(piso de tierra), el cual les permite desarrollar su instinto de escarbar en el suelo en bdsqueda de

raices y lombrices ya que de forma natural es una conducta innata (Collell, 2010).

Las conductas de consumo de agua, amenazas y agresividad tuvieron un porcentaje mayor de
25.41'y 22.96 % con relacion a CP y PT.
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El mayor consumo de agua pudo estar retribuido por el ambiente, ya que el piso solido o de
concreto genera un incremento en la tasa metabdlica de los cerdos (CCPA, s.f).

Brincos, emision de sonidos y jugar fueron otras de las conductas que prevalecieron en CP con
un porcentaje de 15.24 y 12.18 % mayor que PC y PT, son conductas que interfieren en el
bienestar de los animales, como antes se mencionaba el ambiente tiene un gran impacto sobre

el desarrollo de estas.

Para la conducta estar en posicion de reposo se retribuyo més en PC con 25.74 y 9.62 % en
relacién a CP y PT. Es una conducta que caracteriza por presentarse cuando los animales se
encuentran en un estado de confort por lo que los cerdos tienden a descansar; sin embargo,
cuando estan en confort completo suelen relajarse completamente teniendo un suefio mas
somnoliente o profundo, normalmente lo realizan después de la alimentacion o por periodos

cortos de descanso, donde influye el tipo de ambiente en el que se encuentran (Braun, s.f).

Los mayores porcentajes en cuanto a deyeccion y miccién fueron para PC y CP. Donde PC
presento mayor tiempo en la conducta de miccion y CP en la conducta de deyecciones, esto

puede atribuirse al mayor consumo de agua por PC y mayor consumo de alimento por CP.
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Figura 9. Etograma comportamental de cerdos de inicio bajo tres ambientes de piso.

Leyenda: (M) Miccién, (D) Deyecciones, (APPS) Adopcion de la postura de perro sentado, (P) Parados, (CCRP)
Caminar en circulos o en ruta preestablecida, (MB) Mordisqueo de barrotes, (S)Suefio, (EPR) Estar en posicién de
reposo, (J) Jugar, (EE) Exploracién del entorno, (ES) Emisién de sonidos, (B) Brincos, (AG) Agresividad,

(AZ) Amenazas, (CA) Consumo de agua, (TCA) Tiempo en el consumo de alimento, (H) Hozar

39



5.3. Variable sanitaria (coprologica)

El cuadro 6 muestra los resultados del andlisis coprolégico de los cerdos en estudio, no
encontrando presencia de carga parasitaria alta con baja incidencia de las especies Eimeria spp

en ambiente PC y CP y de forma aislada en el ambiente CP hubo presencia de Entamoeba colis.

La presencia de Eimeria spp en el ambiente PC puede estar relacionada con la humedad del
cubiculo por causa de la orina 'y heces lo que conlleva la presencia de moscas dentro del mismo,
lo que concierta con Rios y Alonso (2008) donde mencionan que esta especie de parasito es
trasmitida por muchos factores de higiene entre ellos humedad del suelo y presencia de moscas;
Por otro lado, Lopez (2021) sefiala que normalmente se observan en animales jovenes, asi como
también en adultos bajo causas de humedad o bajo situacion de estrés por cambio de

alimentacion, manejo o destete.

Garcia et al., (2001) menciona que Entamoeba colis pueden encontrarse en heces de aves
silvestres, lo que puede estar relacionado con la presencia de esta en el ambiente CP, siendo que
el material de cama basado en cascarilla de arroz se obtuvo de un lugar donde el almacenamiento
de este material se encontraba al aire libre lo que prevalecia a que las aves bajaran a picotear la

granzay por lo que se infiere una presencia de deyecciones dentro de la granza.
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VI. CONCLUSIONES

El ambiente cama profunda presento mayor consumo de alimento y ganancia media diaria
en relacion al ambiente piso de tierra y piso concreto de forma respectiva. La conversion
alimenticia fue mejor para cama profunda seguido de piso de tierra y piso de concreto.

El ambiente cama profunda presento el mayor porcentaje de conductas positivas en
frecuencia y duracién en relacion a piso de tierra y piso de concreto. Las conductas
estereotipias y redirigidas estuvieron retribuidas mas hacia piso de concreto seguido de piso
de tierra y por ultimo cama profunda, siendo en este Gltimo poco notorias.

Como resultado del andlisis coprolégico los tres ambientes presentaron una carga parasitaria
normal. no obstante, se observd parésitos no propios del cerdo en el ambiente de cama

profunda.
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VI, ANEXOS



Anexo 1. Limpieza del terreno para la construccion de la galera para cerdos (A), Identificacion
de cerdos(B), Pesaje Inicial (C), pesaje Final (D)
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Anexo 2. Ambiente Piso de Concreto

Anexo 3. Ambiente Cama profunda

Hozar
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Anexo 4. Ambiente piso de tierra

3 95 st

Lamer Orejas Agresividad

Anexo 5. Analisis Coproldgico de los cerdos en estudio

- -

Toma de muestras Identificacion de organismos Eimeria spp
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