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Obijetivos

La cria de cerdos en la actualidad es una produccion integral, donde el manejo, la
alimentacion, la genética y la sanidad estan intimamente relacionados, y el correcto

funcionamiento de las mismas garantiza el éxito en la cria de ganado porcino.

Este cuadernillo tiene como objetivo ser una herramienta béasica e introductoria a
nuestra materia, de manera que el alumno pueda refrescar conocimientos ya adquiridos,
de anatomia, fisiologia e inmunologia y generalidades del manejo en distintos sistemas de
produccion, su impacto en la salud animal, asi como el medio ambiente y su influencia en
la calidad de las carnes, conocimientos que nos resultan esenciales puedan tener presentes

para el estudio de las enfermedades que se manifiestan en el cerdo.



Resefia Anatdmicay Fisiologica del Aparato Reproductor Porcino

El Macho

Anatomia del Aparato Reproductor del Macho

El sistema reproductivo del cerdo esta formado por una serie de estructuras (Figura N°
1) que incluyen: el pene, el escroto y los testiculos, la red tubular del testiculo, los tibulos
seminiferos, el epididimo, los conductos deferentes, las glandulas accesorias, la glandula
pituitaria y el hipotdlamo. Estas estructuras se comunican a través del sistema endocrino y
nervioso para coordinar de esta forma la actividad reproductora de los cerdos.

’

“Seccion longitudinal izquierda de los organos genitales del macho’

Figura N°1.0btenida de la pagina web www.avparagon.com/docs/reproduccionanatomiaaplicadaalainseminacion.pdf

1 Recto 6 Testiculo 13 Curvatura en S del pene
2 Rifién 7 Epididimo 14 Mdsculo isquio-cavernoso
3 Uréter 8 Cordon seminal 15 Porcion posterior del pene
4 Vejiga Urinaria 9 Conducto deferente 16 Punta del pene
5 Porcion pélvica 10 Vesiculas seminales 17 Prepucio

de la uretra 11 Glandulas bulbouretrales 18 Abertura del saco prepucial

12 Bulbouretral

El pene es el 6rgano copulador del cerdo y en el verraco es largo, aproximadamente 45
a 50 cm, con un didmetro de 1,5 a 2,0 cm. El glande del pene tiene forma de tirabuzén o
sacacorchos, con sentido de rotacion hacia la izquierda (Vieites, C., 1997). Se extiende
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desde el arco isquiatico hasta la regién umbilical. Esta formado por la porcion extrapelviana
de la uretra y tres cuerpos cavernosos que la rodean. Durante la ereccion, la sangre es
bombeada hacia adentro y conservada en esta zona. Cuando esta en reposo, el pene esta
contraido y forma un doblez caracteristico en forma de "S" llamado flexura sigmoidea; en
este estado de reposo el extremo libre esta contraido y se localiza en el prepucio. El
prepucio se ubica en la parte preescrotal, esta bien desarrollado y contiene generalmente
ceélulas epiteliales en degeneracion y orina.

La raiz del pene estd formada por el misculo isquiocavernoso o erector del pene que
provoca ereccion al comprimir y producir una accién de bombeo en la parte bulbosa del
cuerpo cavernoso; y por el masculo retractor, que retrae al pene hacia el prepucio cuando
termina la ereccion, ambos musculos aseguran al pene a cada lado del arco isquiatico
(Sisson y Grosman, 1982).

Los musculos de la uretra pelviana provocan una fuerte contraccion y ayudan a la
eyaculacion y miccion. ElI musculo bulbocavernoso, que se extiende desde el arco isquitico
hasta el glande del pene, tiene como funcion vaciar la uretra extrapelviana.

La irrigacion del pene esta dada por la arteria pudenda interna para la raiz, la obturatriz
y la pudenda externa para el cuerpo, la inervacion por los nervios autdnomos del plexo
pelviano, los pudendo y hemorroidales (Sisson y Grosman, 1982).

El escroto en el cerdo se encuentra ubicado caudal de los muslos y en caudal y ventral
del arco isquidtico. Su exterior esta compuesto por piel sin pelos, y por debajo de esta se
encuentra la tdnica dartos que consiste en tejido fibroeldstico y musculo liso. La tdnica
dartos se vincula estrechamente con la tunica vaginal y el ligamento escrotal, formando un
tabique central que divide al escroto en dos mitades. La fascia escrotal estd asegurada a la
tlnica dartos, y a su vez esta fascia esta revestida por la tunica vaginal comuin. El escroto,
los cremésteres y el plexo pampiniforme son los encargados de regular la temperatura
testicular.

La principal irrigacion sanguinea del escroto esta dada por la arteria pudenda externa e
interna, y la inervacion escrotal por el nervio genital, rama del genito femoral. EI misculo
liso escrotal estd inervado por el plexo espermatico originado en el plexo de los nervios
pelvianos (Sisson y Grosman, 1982).

Las dos bolsas escrotales sostienen el testiculo, y la tinica y el cordon espermatico lo
mantienen en su sitio.

El cordon espermético estd conformado por la arteria espermatica arrollada en forma
sinuosa en dorsal de los testiculos; las venas espermaticas que forman el plexo
pampiniforme alrededor de la arteria espermatica; el mlsculo creméaster interno; los vasos
linfaticos y los nervios auténomos de los plexos renal y posterior, que forman el plexo
espermatico alrededor de los vasos del cordon; el conducto deferente y la tinica vaginal
propia.

Los testiculos del cerdo son de forma oval, miden de 10 a 15 cm. de largo y 5 a 9 cm. de
diametro. Pesan entre 500 a 800 gr., siendo su eje longitudinal casi vertical y su borde libre
estd hacia caudal (Sisson y Grosman, 1982). La funcion es la fabricacion de
espermatozoides. Se encuentran situados en el exterior del cuerpo dentro del escroto, a una
temperatura entre 3-4° C por debajo de la corporal. La mayor parte del testiculo esta
formada por los tdbulos seminiferos (Figura N° 2).



Testiculo v vias espermaticas
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Figura N° 2. Obtenida de la pagina web
www.3tres3.com/buscador/noti.php?sec=inseminacion artificial&id=25&palabra clave=v
erraco&b seccion=inseminacion artificial&ajax=8

Los tubulos seminiferos son una red de conductos en los cuales se producen los
espermatozoides. Las células de Sertoli son células especializadas implicadas en la
maduracion del espermatozoide y en la produccion de hormonas que ocupan el interior de
los tdbulos seminiferos. Las células intersticiales de Leydig, la sangre, los vasos linfaticos y
los nervios estan situados entre los tubulos seminiferos. Las interacciones entre las células
de Sertoli y de Leydig regulan virtualmente cada aspecto de la funcion reproductiva
masculina. De los tdbulos seminiferos salen otros tlbulos que se conectan formando el
parénquima testicular que estd situado en el centro de cada testiculo. Durante la
espermatogénesis, los espermatozoides salen de los tubulos seminiferos y entran en la red
testicular o rete testis para dirigirse al epididimo.

El epididimo se compone de un conducto simple, sinuoso y arrollado en espiral, esencial
para el transporte, nutricion, almacenamiento y maduracion de los espermatozoides. Realiza
funciones de absorcion y secrecion, a través de ondas peristalticas, permite el paso de los
espermatozoides al conducto deferente. En el cerdo el epididimo mide 50 cm., presenta un


http://www.3tres3.com/buscador/noti.php?sec=inseminacion_artificial&id=25&palabra_clave=verraco&b_seccion=inseminacion_artificial&ajax=8
http://www.3tres3.com/buscador/noti.php?sec=inseminacion_artificial&id=25&palabra_clave=verraco&b_seccion=inseminacion_artificial&ajax=8

extremo proximal que se denomina ‘“cabeza”, la parte intermedia ‘“cuerpo” y el extremo
distal “cola del epididimo™ la que actiia como depdsito de los espermatozoides.

Los espermatozoides que entran en el epididimo no tienen movimiento ni son fertiles,
necesitan entre 9 y 14 dias para emigrar de la cabeza a la cola del epididimo (sitio de
almacenaje primario). Se ha estimado que la cola contiene cerca del 75% de los
espermatozoides que estan en el epididimo. Adquieren la motilidad y la capacidad de
fertilizar en el cuerpo del epididimo debido a las secreciones de las células situadas en esta
region.

El movimiento de los espermatozoides se debe al flujo del liquido de la red testicular, la
accion del epitelio ciliar y las contracciones musculares. Los espermatozoides no
eyaculados son eliminados gradualmente por la orina y los que no se excretan en la orina
experimentan un proceso gradual de envejecimiento. Durante este proceso, primero pierden
la capacidad de fertilizar y luego la motilidad.

El conducto deferente se extiende desde la cola del epididimo hasta el coliculo seminal
de la uretra pelviana, corre paralelo al testiculo y entra en el cordon espermatico a través del
canal inguinal (figura n° 2). La ampolla del conducto deferente es la parte glandular terminal
del mismo y es pequefia en el cerdo, hacia caudal se estrecha y penetra en la parte craneal de
la uretra pelviana, justo antes de la vejiga. Tiene como funcion transportar el esperma desde
la cola del epididimo hasta la uretra.

La irrigacion del conducto deferente proviene de la arteria espermatica y de la pudenda
interna, y la inervacion la proporciona el plexo pelviano (Sisson y Grosman, 1982).

Las glandulas accesorias en el cerdo incluyen las vesiculas seminales, la préstata y las
glandulas bulbouretrales, todas encargadas de la fabricacién del plasma seminal.

Las vesiculas seminales estan ubicadas en el piso de la pelvis, en craneal y lateral de las
ampollas y del cuello vesical. En el cerdo son grandes, lobuladas y relativamente difusas,
recubren la parte caudal de la vejiga y se extienden hacia la cavidad abdominal. Estas
glandulas segregan un liquido claro que aumenta el volumen, y llevan nutrientes y
sustancias buffer para el semen, se abren en la uretra pelviana muy cerca de la abertura de
los conductos deferentes. Constituyen un 15%-20% del total del plasma seminal (figura n°
3). No almacenan espermatozoides.

La préstata en el cerdo se ubica en dorsal de la vejiga y se encuentra cubierta por las
vesiculas seminales. Sus secreciones se vierten junto al semen durante la eyaculacion,
conformando del 45% al 60% del liquido seminal (figura n® 3) y tienen como funcion
primaria neutralizar las secreciones vaginales acidas.

Las glandulas bulbouretrales o uretrales, son dos ubicadas a cada lado de la uretra
pelviana, cerca del arco isquidtico. Son grandes, densas y de forma cilindrica, cada glandula
tiene un solo conducto que desemboca en la uretra y secretan la fraccién de gel o tapioca
caracteristica del eyaculado del cerdo, que constituye entre un 10-15% del semen (Figura N°
3).

La irrigacion de las glandulas accesorias estd dada por la arteria pudenda interna, y la
inervacién por los nervios autbnomos originados en el nervio hipogastrico y en el plexo
pelviano (Sisson y Grosman, 1982).

Porcentaje_del aporte de las Glandulas _seminales al Plasma Seminal

“La imagen muestra la ubicacion anatomica de las glandulas seminales en el cerdo y en
porcentajes lo que cada una de ellas aportan al plasma seminal”.
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FiguraN°3.0Obtenidadelapaginaweb
www.3tres3.com/buscador/noti.php?sec=inseminacion artificial&id=25&palabra clave=v
erraco&b seccion=inseminacion artificial&ajax=8

El Hipotalamo y la glandula pituitaria secretan hormonas responsables en regular la
funcion testicular. La porcidén hipotaldmica del cerebro secreta la hormona gonadotropina
(GnRH) que controla la produccion y la secrecion de la hormona luteinizante (LH) y de la
hormona foliculo estimulante (FSH) de la glandula pituitaria. El cerebro es el componente
del sistema reproductivo del cerdo que capta las sefiales internas dentro del cuerpo y las
sefiales externas del ambiente, las integra, y regula las funciones fisiologicas y de
comportamiento asociadas a la reproduccion.

Fisiologia Reproductiva en el Macho

En los testiculos, las células enddcrinas primarias son las células de Leydig y las de
Sertoli. Las células de Leydig al ser estimuladas por la hormona luteinizante (LH), secretada
por la glandula pituitaria anterior, producen testosterona. La testosterona es un andrdgeno
que tiene varias funciones importantes en la espermatogénesis y en el comportamiento
sexual masculino. Las células de Sertoli son estimuladas por la hormona foliculo
estimulante (FSH) para producir las proteinas captadoras de andrdgenos que convierten a la
testosterona en dihidrotestosterona y estrogenos, y ademas secretan inhibina. Estas proteinas
forman un complejo junto con los andrégenos y se transportan con los espermatozoides al
epididimo. Para que el epitelio del epididimo funcione correctamente se necesitan altos
niveles de andrégenos. La inhibina se difunde hacia los tdbulos seminiferos y se incorpora
al sistema vascular y de aqui al cerebro donde tiene un efecto negativo en la secrecién de
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FSH. La produccién de inhibina por los testiculos es un componente importante para la
regulacion de gonadotropinas en el cerdo (Figura n°4).

Regulacién Hormonal en el Padrillo

“En el diagrama podemos ver como actuan las hormonas en el macho, de donde son
secretadas y sobre que estructuras actuan”.

Hipotalamo
GanH
Hipofisis
LHy FSH
Células de Leydi4; » | Células de Sertoli
Testosterona Inhibina/activina
Tubos seminiferos
Espermatogonias » espermatozoides

Figura N° 4. Obtenida de la pagina web www.3tres3.com

La espermatogénesis indica el proceso que abarca desde la transformacion de la
célula germinal primitiva 0 espermatogonia en espermatozoide, y se divide en dos procesos
bésicos:

- espermatocitogénesis: que es el proceso en el que las células espermaticas sufren las
divisiones mitoticas y meioticas.
- espermiogénesis: se produce la fase de maduracion de las mismas.

En la espermatocitogénesis la LH juega un papel més activo que la FSH, siendo esta
uktima la principal implicada en la espermiogénesis.

El ciclo espermatogénico inicia con cada espermatogonia que reemplaza a la célula
primitiva 0 gonocitos primordiales y comienza a dividirse a intervalos caracteristicos para
cada especie, en el cerdo requiere 8,3 dias (Senger, P. L. 1999). En la espermiogénesis, las



espermatides son transformadas en espermatozoides por una serie de cambios
morfolégicos. Los cambios de maduracién que experimentan los espermatozoides durante la
espermiogénesis incluyen la condensacion del material nuclear, formacion de la cola del
espermatozoide y el desarrollo del acrosoma y de su contenido. Durante la espermiogénesis
las células de Sertoli se envuelven alrededor de la cabeza de la esperméatides. Luego de la
espermiacion, que es la expulsion del espermatozoide hacia el lumen de los tubulos
seminiferos, un espermatozoide parece totalmente desarrollado con una cabeza, un cuello
intermedio y un flagelo, pero sin embargo, todavia carece de poder fecundante ya que no
tiene movilidad. La maduracion de los espermatozoides tiene lugar en la cabeza y el cuerpo
del epididimo, mientras que la cola del epididimo funciona sélo de reserva.

Los dias aproximados para completar la espermatogénesis (desde espermatogonia a
espermatozoide) son 39 dias en el cerdo (Senger, P. L. 1999). La maduracion en el
epididimo dura solamente de 10 a 14 dias, pudiéndose almacenar 150.000 millones de
espermatozoides. Un mejor conocimiento de la velocidad de esta maduracion en el
epididimo permite determinar el ritmo &éptimo para la recoleccion de semen de 1 extraccion
cada 5-7 dias.

Hay una relacion entre el tamafio de los testiculos y la capacidad para producir
espermatozoides, por lo que el ancho escrotal es usado como técnica para establecer un
criterio minimo en la produccion natural de espermatozoides (Senger, P. L., 1999).

El gran tamafio de las glandulas accesorias (vesiculas seminales y bulbouretrales) en el
cerdo, contribuyen a la gran cantidad de semen que esta especie produce, siendo entre los
animales domeésticos el que mayor tamafio de testiculos tiene por unidad de peso corporal.
El volumen de eyaculado, media entre los 200 a 250 ml (Senger, P. L.1999).

El plasma seminal tiene como una de sus funciones nutrir a los espermatozoides
durante el recorrido por el tracto genital de la cerda.

La pubertad

En los machos la pubertad se manifiesta con el desarrollo del aparato genital, la
aparicion de espermatozoides maduros y un comportamiento sexual caracteristico.
Generalmente la alcanzan entre los 5-8 meses de edad con unos 70-120 Kg. de peso vivo,
dandose su grado maximo de fertilidad recién entre los 12-18 meses (Vieites, C. 1997).

Los factores que pueden influir en la aparicion de la pubertad en el macho son de origen
genético, nutricional y segun el entorno social en el que se encuentren.

Los padrillos eyaculan un gran volumen, con una alta proporcion de material gelatinoso
y con un prolongado periodo de eyaculacion. La eyaculacion se divide en tres tiempos
(eyaculacion trifasica) y presenta:

-Fraccion Preespermatica: constituida por las secreciones de la prostata, vesiculas
seminales y glandulas bulbouretrales que producen grumos gelatinosos (granos o gel de
tapioca). Esta fraccion es practicamente transparente sin espermatozoides y con un volumen
de 10-35 ml.

-Fraccion Espermaética: contiene una alta concentracion de espermatozoides, ademés de
secreciones de las vesiculas seminales y prostata, es de color blanquecino lechoso y su
volumen es de 30-40 y 90-100 ml respectivamente.



- Fraccién Post espermatica: es pobre en espermatozoides, constituida por secreciones de la
prostata, vesiculas seminales y al final por grumos de tapioca de las glandulas
bulbouretrales, su color blanquecino transparente, con un volumen de 100-250 ml.

La fertilidad del macho se encuentra muy ligada a la produccion espermatica.

El control de la fertilidad se realiza, en la granja, controlando los datos de cubriciones,
fertilidad, partos y nimeros de crias de las hembras cubiertas por los machos. Un segundo
control se realiza por medio del laboratorio a través de la contrastacion seminal, que debe
realizarse inmediatamente después de adquirir la muestra.

Los factores que influyen en la produccién espermatica y en la fertilidad del macho
pueden ser de origen genético (segin las razas), o estar relacionados con:

- la edad (el maximo de produccion espermatica se produce entre los 24-29 meses de

vida, y a partir de los 4-5 afios disminuye la produccion de esperma sensiblemente),

- la nutricién,

- las condiciones ambientales,

- la aclimatacién y la frecuencia de utilizacion del padrillo (la sobre utilizacion del
padrillo da una disminucion del nimero de espermatozoides en el eyaculado,
produce un agotamiento de las reservas espermaticas y aumento de espermatozoides
inmaduros, cuando la frecuencia de extraccion se extiende mads de una semana, se
frena la espermatogénesis y aumenta la proporcién de espermatozoides envejecidos
que poseen menor poder fecundante) (Vieites, C. 1997). EI comportamiento sexual
del macho durante la monta comienza a través de un cortejo con contacto naso-nasal,
al que le sigue el contacto naso-vulvar, golpes en los flancos, y la monta seguida de
la penetracion y eyaculacion que dura de 4-6 minuto.

La Hembra

Anatomia del Aparato Reproductor de la Hembra

El aparato genital de la cerda es una estructura tubular compuesta de craneal a caudal
por: los oviductos, los cuernos, el cuerpo y el cuello uterino, la vagina, el vestibulo y la
vulva (Figura N° 5). Este sistema tubular, tiene asociada una glandula de funcion exdcrina y
endocrina que es el ovario. El aparato genital puede dividirse en una porcion fija y en una
porcion movil, la primera estd situada en la cavidad pelviana y compuesta por el vestibulo,
la vagina y el cuello del Utero, y la porcién mévil comprende cuerpo y cuernos uterinos, los
oviductos Y los ovarios, ubicada en la cavidad abdominal.



Organo Genitales de la Cerda

“Corte longitudinal izquierdo del aparato reproductor de la cerda”

v

Figura N° 5. Obtenida de la pagina web www.acontece.com.ar/m102.jpg

1 Ovario 4 Ligamento ancho 6 Ligamento vesicular
2 Oviducto 5 Vejiga lateral
3 Cuerno uterino 7 Vulva

La pelvis es una region anatomica de gran importancia en la reproduccién de los
mamiferos y estd formada por una estructura dsea y ligamentosa.
La parte dsea esta formada por el sacro, las tres primeras vertebras coccigeas (en los cerdos
viejos la primera esta fusionada con el sacro) y los 2 huesos coxales (cada uno de ellos
formado por el ilion, el isquion vy el pubis).
Una diferencia con otras especies es que la tuberosidad isquiatica del cerdo es cartilaginosa
y que recién se calcifica lo mismo que la sinfisis isquiatica a partir de los 6 o 7 afios.
El pubis es el mas pequefio de los tres huesos y la superficie dorsal es concava en la hembra
y convexa en el macho.
El acetdbulo estd formado por la unién de una parte de cada uno de los tres huesos y en su
centro tiene un ligamento que tiene forma de una banda corta y fuerte entre el acetabulo y
la cabeza del fémur.
La pelvis tiene forma de un cono cuya base se encuentra en craneal, la entrada tiene forma
oval y su diametro mayor es el sacro-pubiano. En la cerda esta es la mas ovoidea de todas
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las especies y mide de 9.5cm a 15.5cm y el diametro menor es el bisiliaco que en la cerda
mide de 6.3 a 10cm

En la cerda los ovarios son ovalados, con un peso de 3,5 a 10 gr. En la madurez
tienen apariencia de moras debido a los milltiples foliculos y/o cuerpos Iiteos. Estan
suspendidos en dorsal y lateral por el ligamento mesovario que forma parte del ligamento
ancho ubicados en posicion algo anterior, pero no pegados al rifion. Normalmente el ovario
derecho es un poco mas grande que el izquierdo por su mayor actividad. Los foliculos
ovaricos porcinos miden normalmente entre 7 y 8 mm., y los cuerpos Iiteos entre 12 y 15
mm. de didmetro. Los ovarios de la cerda estan casi cubiertos completamente en la bolsa
ovérica por el mesosalpinx (Roberts, S.J. 1970).

El ovario estd irrigado por la arteria ovarica y por una rama de la Utero-ovérica. La
inervacion estd dada por los nervios autonomos del plexo ovarico que provienen del plexo
renal y el aortico (Sisson y Grosman. 1982).

El oviducto o trompa de Falopio de la cerda mide entre 25 y 30 c¢cm. de longitud
(Vieites, C. 1997). Se proyecta hacia la luz uterina en forma de repliegues bien irrigados. La
irrigacion del oviducto proviene de la arteria Utero-ovérica. La inervacion es la misma que
la del (tero y el ovario.

El Utero es una estructura misculo membranosa que recibe al évulo fecundado lo nutre
y lo protege hasta el momento del parto. Estd compuesto por un cuerpo que tiene en la
cerda casi 5 cm. de longitud y los cuernos que son largos y tortuosos que miden de 1.2 a
1.8 metros de largo y se mueven libremente debido a la longitud de los ligamentos anchos.
La irrigacion la da la arteria uterina media, la Utero-ovarica y una rama de la pudenda
interna. La inervacion nerviosa esta dada por fibras del sistema simpatico de los plexos
uterinos 'y peélvicos, Y fibras parasimpaticas a través de los nervios pelvianos.

El cérvix esta poco definido, como en la mayoria de los animales multiparos, y presenta
una pared gruesa con pliegues transversales. Mide en la cerda entre 10 y 20 cm. de largo y
se continCla directamente con la vagina.

La vagina en la cerda esta ubicada en la cavidad pelviana en posicién dorsal respecto
de la vejiga. Actla como 6rgano copulatorio y mide entre 7,5 y 11,5 cm. de largo (Roberts,
S.J.1970).

La vulva estd formada por los labios, la comisura dorsal y ventral, y el clitoris que en la
cerda se encuentra muy proximo en craneal de la comisura ventral.

El clitori estd ubicado casi a 2 cm en craneal de la comisura ventral.

El vestibulo, ubicado entre la wulva y la vagina, es bastante largo. Las glandulas
vestibulares son pequefias y de numero variables. A cada lado del piso del vestibulo en la
parte craneal hay un fondo de saco.

Las glandulas mamarias estan formadas por dos lineas paralelas de 6 a 9 pares, cada
glandula posee un pezon con dos (2) conductos uno anterior y otro posterior. Las pectorales
son mas productoras que las inguinales porque tienen mayor desarrollo al estar mas
separadas entre ellas, aparte en la postura de mamar de la cerda al estar mas lejos del suelo
son mas comodas para que el lechon pueda mamar y de hecho los lechones mas vigorosos
las eligen preferencialmente. Falla y causa de descarte es el defecto de pezones ciegos y 0
pezones invertido, siendo importante tanto para la cerda como para el padrillo porque este
aporta el 50 % de los genes en las hijas.

“Organos genitales de las cerdas”



Fisiologia Reproductiva en la Hembra

. 1) Cuerpo uterino

2) Cuerno uterino

3) Ligamento ancho del utero

4) Infundibulo

5) Ovario

6) Trompa uterina

7)Glandulas vestibulares menores
8) Vestibulo de la vagina

9) Nodulos linfaticos

10) Glande del clitoris

11) Comisura ventral de la vagina
12) Labio de la vulva

13) Fosa del clitoris

14) Meato urinario

15) Vagina

16) Canal cervical

La pubertad es la etapa fisiologica en que ocurre la owvulacion y el primer estro. Este
primer celo o estro es fértil y marca el inicio de la capacidad reproductora de la hembra. En
la cerda la pubertad se presenta alrededor de los 6-7 meses de edad, siendo el mecanismo de
retroalimentacion estrogénica estimuladora, esencial para el comienzo de la actividad

ovarica ciclica.

Los factores que influyen en la aparicion de la pubertad son:

-Edad, peso e indice de crecimiento



-Nutricion
-Factores Genéticos
-Factores Ambientales

El retraso en la pubertad significa una demora en el inicio de la vida reproductiva del
animal por lo que se desarrollaron diferentes mecanismos de control, como son el efecto
macho y la aplicacion de hormonas exogenas. Entre los factores involucrados con el efecto
macho estan: el contacto fisico de los padrillos con las cerdas, estimulos auditivos vy
estimulos olfatorios (orina y saliva del padrillo); la combinacién de estos son necesarios
para la estimulacion precoz de la pubertad en la cerda. También es importante la edad del
macho, ya que machos menores de 9-10 meses no son capaces de estimular la pubertad en
hembras.

La aplicacién de hormonas exdgenas depende de varios factores como ser la edad de la
hembra y el tiempo de aplicacion de las mismas.

La cerda es una hembra poliéstrica no estacional con estros regulares a intervalos de 21
dias aproximadamente (18-23 dias). Los ciclos aparecen después de la pubertad y continian
durante toda la vida de la hembra, interrumpidos por la gestacion, lactacion o por
disfunciones enddcrinas. Hay un porcentaje muy bajo, menor al 10% dque puede ciclar
durante la lactancia, este celo no es fertil porque la involucidn uterina necesaria para realizar
una nueva implantacion es superior a los 20 dias pos parto.

La aparicion del estro se manifiesta, sobre todo en hembras jovenes, con la inflamacion
de la wulva, la que adquiere una apariencia rojiza dias antes de la aparicion de otros signos
como el sentirse alerta e inquieta frente al cuidador o al macho, realizar la persecucion o
monta a otras cerdas, emitir grufiidos en presencia del macho, y en presencia de los olores,
sonidos y roces de este adopta una postura inmdvil y rigida que puede ser inducida por el
cuidador con una presion sobre el lomo.

La hembra permanece receptiva al macho entre 40-60hs. aproximadamente, y la
liberacion de ovocitos maduros se produce unas 38-42hs después del inicio del estro. La
duracién del proceso ovulatorio requiere mas de 3hs.

La fase folicular del ciclo que comprende proestro y estro dura en la cerda 5-6 dias y la
fase Iuteal (diestro y metaestro) comprende desde la ovulacion hasta el dia 16.

El nimero medio de ovocitos ovulados por la cerda va de 8-10 en el primer celo tras la
pubertad, hasta 12-14 en el tercer celo. Las cerdas adultas ovulan entre 15-20 ovocitos. El
ritmo de owulacion estd influenciado por varios factores ya sean propios del animal como la
edad, genotipo y otros que pueden ser modificados como la nutricion, el ambiente externo y
la administracién de hormonas exdgenas.

La deteccion del celo se puede realizar a través de la observacion de los signos externos
como edema e hiperemia de la wulva, a través del comportamiento sexual o por el
desencadenamiento del reflejo de inmovilizacién, o bien por estimulos desencadenados en
presencia del macho.

Lo ideal seria servir a la cerda en celo 2 veces, donde la primera seria al comienzo del
estro y la segunda 24hs después. Recordando que la owulacion ocurre 38-42hs. luego del
comienzo del celo y que la supervivencia de los ovocitos una vez owvulados es de 8-12hs.
aproximadamente, y sabiendo ademas que los espermatozoides permanecen en el tracto
femenino entre 20 a 30hs., y necesitan 6hs. aproximadas para realizar la capacitacion y
reaccion acrosémica, todo esto permite un tiempo de fecundacion aproximado de 25-30hs.

Durante la monta natural se deposita una gran cantidad de semen con una baja
concentracion espermatica en los cuernos uterinos, esto evita que el cuello uterino o cervix



se comporte como un filtro, permitiendo que los cuernos y el oviducto sean los encargados
de llevar adelante la seleccion espermatica.

El miometrio tiene un papel importante en el transporte espermatico, ya que Sus
contracciones inducidas por la liberacién de oxitocina de la neurohipéfisis durante el celo,
facilitan el paso rapido de espermatozoides a la union Utero tubérica, siendo esta importante
reguladora en cuanto al nimero de espermatozoides que entraran al oviducto, ademas sirve
de depésito para los que pueden permanecer fértiles durante el estro y hasta la ovulacion.

Un vez que los espermatozoide llegan al oviducto, la union ampolla—istmo actla como
una verdadera barrera selectiva y permite solo el paso de unos pocos espermatozoides. Todo
el proceso espermético estd bajo control neuroenddcrino. Es importante tener en cuenta la
estrecha relacion del sistema nervioso con el sistema enddcrino, demostrando que cualquier
signo de stress que manifieste el animal puede afectar el paso del semen y provocar fallas en
la fecundacion o bien muertes embrionarias.

La fecundacion es un proceso complejo que requiere de una serie de acontecimientos
fisiologicos coordinados, siendo una fase crucial de la reproduccion.

En los porcinos el huevo o cigoto presenta su primera division aproximadamente a las
20hs. de la owulacion, y a las 30hs. ya tiene 4 ceélulas, permaneciendo en esta etapa hasta
que a las 48-56hs. los embriones abandonan el oviducto y se introducen en el Utero. A las
72-96hs. los embriones estdn en la fase de morula y al sexto dia ya se han formado
blastocistos. A los 8-9 dias se inicia un alargamiento del blastocisto (blastocisto elongado)
gue continla hasta el dia 10. Hacia el dia 25 el embridn ya tiene una forma fetal reconocible
y se advierte en él, cabeza, extremidades y 6rganos internos.

Para el reconocimiento materno de la prefiez el concepto produce estradiol (E2) que
sirve como sefial, realiza migraciones de un cuerno uterino a otro entre los dias 9 y 12 de
gestacion. Es necesario que la cerda tenga ocupado por los embriones entre un 70 a un
100% del utero para que la gestacion progrese, necesitindose por lo menos 4 embriones
para que sea viable.

La implantaciéon se inicia los dias 12-16 de gestacion, concluyendo completamente hacia
el dia 24 y el tipo de placenta que presenta la cerda es Epiteliocorial difusa.

La gestacion comprende los periodos de desarrollo embrionario y fetal desde la
fecundacion hasta el parto. En la cerda dura 114+-1,5 dias, pudiéndose extender desde el dia
109 al 120.

Largo occipito-coccigeo del feto porcino
Segun la longitud del feto seran los dias de gestacion

Dias de gestacion= Long.(cm) x 3 +21

Tabla orientativa para la determinacion de dias de gestacion.



Longitud (mm) Dias de gestacion

20 25
27 30
46 40
89 50
135 60
170 70
207 85

270 110




El Sistema Inmune
Su importancia aplicada a la especie porcina.

Repaso de algunos conceptos importantes:

=

Patdgeno es todo aquel elemento capaz de causar algun tipo de enfermedad,

2. Virulencia es la capacidad patogénica de estos agentes que influye y/o afectan a los
organismos.

3. Antigenos son todas aquellas sustancias exogenas que introducidas al organismo
inducen a una inmunoreaccion. Estos necesitan unirse a un tipo de proteina
denominada carrier (de transporte).

En lineas generales, se pueden clasificar los antigenos en dos grandes grupos:
Antigenos Microbianos y No Microbianos
Antigenos microbianos a su vez pueden dividirse en:

a) Antigenos Bacterianos: actlan como antigenos bacterianos la pared

celular, la capsula, los pelos o fimbrias y los flagelos.

La cépsula bacteriana cuenta con proteinas o polisacaridos que actGan como buenos
antigenos, tienen la funcion de proteger a las bacterias de la fagocitosis.
Los antigenos capsulares se llaman Ag K que forman los anticuerpos anti capsulares para
proteger a un animal infectado.
Los pelos o fimbrias cubren la superficie de algunas bacterias gram negativas, se clasifican
en Ag. F, ellos permiten la union entre bacterias y células y participan en la conjugacion
bacteriana.
Los flagelos estdn formados por una proteina conocida como flagelina y sus antigenos
flagelares son los Ag. H.
Entre otros antigenos bacterianos se pueden mencionar a las porinas (proteinas que forman
los poros de la superficie de las bacterias gram negativas).
Proteinas de choque, con este térmico se denomina asi a las proteinas que tienen
capacidad antigénicas y que son secretada por las bacterias bajo estrés y por Gltimo tenemos
a las exotoxinas, que son proteinas tdxicas secretadas por las bacterias ya sea en vida o
bien son liberadas por estas cuando mueren. Dichas exotoxinas estimulan la produccion de
antitoxinas (Anticuerpos) Y se consideran altamente inmundgenas.

- Antigenos Virales: los virus presentan una unidad de acido nucleico envuelta
por una capside (capa proteica), que esta constituida por capsémeras (sub-
unidades proteinicas).

Algunos virus presentan una cubierta conformada por lipidos Y glucoproteinas.

Se denomina virion a la estructura viral completa, cuyas proteinas actlan como antigenos y
son capaces de desencadenar una reaccion inmune. Son los responsables de los antigenos
enddgenos ya que son antigenos sintetizados dentro de las mismas células del cuerpo.

b) Antigenos No Microbianos: entran dentro de este grupo los alimentos,
polvos inhalados, mordedura de serpientes, picaduras de insectos,
vacunas, etc.




c) Antigenos de superficie Celular: son los antigenos de los grupos
sanguineos presentes en la superficie de los eritrocitos. Todas las células
nucleadas presentan muchas proteinas diferentes en su superficie que son
buenos antigenos y dan lugar a inmunoreacciones cuando se inoculan a
animales de otras especies.

Por su parte, las moléculas del complejo mayor de Histocompatibilidad (CMH) son las
proteinas mas importantes que dan lugar a los rechazos de injertos. Los anticuerpos
monoclonales que detectan epitopos de un solo antigeno son los CD4 (proteinas asociadas a
linfocitos que ayudan a la reaccion inmune, pertenecen al CMH Clase Il) y los CD8
(proteinas asociadas a linfocitos que matan células anormales, del CMH clase 1).

a) Autoantigenos: responsables de una reaccion auto inmunitaria, es decir, cuando se
produce una inmunoreaccion contra los componentes normales del cuerpo.

Introduccion

Esta formado por varios elementos que trabajan juntos cooperando entre ellos para
combatir los agentes infecciosos y formando lo que se denomina el mecanismo defensivo.

Este mecanismo defensivo se puede dividir en dos grandes grupos a) los sistemas
naturales o inespecificos y b) los adquiridos o especificos estos Ultimos dependen de un
antigeno para formarse a diferencia de los inespecificos que nacen con el animal y estan
siempre listos para actuar.

Los elementos inespecificos son las células fagociticas (macrofagos, neutrdfilos y
eosindfilos), las células asesinas (Killer) y algunos tipos de interferdn.

Estos elementos son importantes para controlar la infeccion en los primeros estadios
y es el tiempo que necesita el sistema especifico para preparar la respuesta inmune de
anticuerpos y mediada por células. Estas células son los linfocitos B y T que necesitan de
10 a 18 dias después de estar en contacto por primera vez con el antigeno.

Estos mecanismos de defensa pueden fallar o estar deprimidos por diferentes causas
como son el estrés, infecciones viricas preexistentes o toxicos que afecten al sistema
inmunologico o simplemente por hipo nutricion.

Fisiologia del sistema inmune

Una gran parte de las defensas del animal estd formada por las barreras fisicas,
quimicas y microbianas. Estas a su vez estdn compuestas por los acidos grasos bactericidas,
el epitelio plano, la flora normal, la capa mucosa, el mucus, el pH bajo, la bilis y
numerosas enzimas.

En forma quimica se aislaron por lo menos 5 péptidos bactericidas de los intestinos
del cerdo que ayudan a formar una barrera quimica defensiva del epitelio intestinal, 3 de
ellos actuarian en contra de Escherichia Coli.

Inmunidad del feto y el neonato



todos los componentes del sistemas inmunologico naturales y adquiridos se
desarrollan intrauterinamente y ya son funcionales en el lechdn al nacer, como asi también
van a ser los primeros que intervienen en los inicios de la enfermedad, por supuesto son
menos eficaces o mejor dicho se agotan mas rapidamente que en los adultos.

En el lechdn recién nacido las defensas dependen de los sistemas naturales y de los
anticuerpos que en forma pasiva y que a través del calostro, son transmitidos por la madre.
Estos anticuerpos se concentran los dias previos al parto y se absorben casi intactos a través
de los intestinos, pasando del calostro a la circulacion del lechdn, es importante que estos
anticuerpos lleguen al intestino del lechén dentro de las 12 hs de nacidos para poder
atravesar el epitelio intestinal, que con el paso del tiempo se va ocluyendo para cerrarse a
las 72 horas.

La via transplacentaria al ser de tipo epitelicorial con varias capas de tejidos entre
la circulacion fetal y materna hace practicamente imposible el paso de los anticuerpos.

Y como ya dijimos los lechones al nacer no tienen ningln anticuerpo pasivo en el
suero y estos son transferidos por la cerda durante las primeras mamadas. DE ESTOS
CONOCIMIENTOS SURGE LA IMPORTANCIA DE UN BUEN CALOSTRADO Y DE
EVITAR EL DESCALOSTRAMIENTO POR LOS LECHONES VECINOS, COMO
TAMBIEN LOGRAR UNA BUENA INMUNIDAD DE LOS PATOGENOS COMUNES EN
LA GRANJA Y PREVIO AL PARTO DE LAS CERDAS PERO SOBRE TODO
AQUELLAS PRIMERIZAS. ESTE CONCEPTO ES FUNDAMENTAL PARA LOGRAR
UN BUEN ESTADO DE SALUD Y ALTOS INDICES PRODUCTIVOS.

Inmunodeficiencia o inmunosupresion

Podemos definirlo como una falla inmunitaria que disminuye la respuesta ante los
agentes patdgenos Yy puede ser de origen primario o secundario.

Las de origenes primarios se originan como una falla de base genética comprobada
0 por lo menos sospechada.

En los cerdos hasta el momento no se conoce ninguna causa primaria y puede ser
que por los altos costos de estos diagnosticos como asi también el bajo costo del lechén no
estimule su investigacion.

La de origen secundario son trastornos en la cual el animal es genéticamente
normal, pero hay algunos factores secundarios que alteran la resistencia a las enfermedades.

Una causa importante es la falla en la transferencia de anticuerpos de la madre al
lechon.




Otras causa son el estrés fisico o psiquico, los agentes infecciosos
inmunosupresores, la nutricion inadecuada y las sustancias inmunotédxicas.

Descalostramiento

Fallaen laTransferencia de Anticuerpos Falta de Inmunidad Maternal

(generalmente primerizas)

CaloroFrio

Hacinamiento

Lo o Destete
causas de Estrés Fisico o Psicoldgico Nimentacion
inmuno Traslado
supresion Ruidos
Mycoplasmas - Actinobacilllus
Agentes Infecciosos Inmunosupresores PPC-PRRS

EA-Pasteurella

Metales Pesados

Sustancias Inmunotoxicas Pesticidas

Micotoxinas

PRINCIPIOS GENERALES DE LA VACUNACION:

Durante mds de 100 afios la ciencia sabia que los animales pueden desarrollar
inmunidad si son expuestos al agente infeccioso muerto o a una cepa viva modificada.

Este enfoque llevo al desarrollo de innumerables vacunas y algunas de ellas con
resultados inciertos. Pero hoy los avances cientificos dilucidaron que muchas fallas
vacunales en algunas enfermedades no responden a las teorias originales.

Entonces es facil realizar una vacuna que forme anticuerpos como las
inmunoglobulinas G y M en el torrente sanguineo que ayuden a combatir a un agente
infeccioso, pero hay otros agentes que deben ser controlados por las inmunoglobulinas A o
por el sistema de células mediadas y desarrollar este tipo de vacunas es mucho mas
complejo.

Otro punto es desarrollar vacunas que den inmunidad a nivel de las mucosas sean
estas pulmonares, intestinales o de las glandulas mamarias.

Es sencillo desarrollar una inmunidad efectiva en el torrente sanguineo, pero es
dificil lograrlo a nivel de las mucosas.

Como conclusion es simple producir vacunas que protejan de la colonizacion del
individuo (septicemia) pero con esto no evitamos la colonizacion de las mucosas.

Otro factor son el tipo de vacunas, las vacunas muertas aplicadas por via
intramuscular o subcutanea producen poca cantidad de Ig A por lo que no son efectivas a
nivel de las mucosas.



La induccion de inmunidad mediada por células por lo general necesita una vacuna
a virus vivo modificado o0 a virus muerto pero con un coadyuvante muy eficaz y este es otro
factor que en las vacunas actuales es muy importante, ya que para lograr un buen poder
inmunégeno depende mucho del coadyuvante que se utilice.

Cuando hablamos de antigenos que desarrollen inmunidad a nivel de mucosas
debemos pensar en vacunas que se apliquen a través de de las mismas mucosas, como es el
caso de aerosoles en las mucosa pulmonar, o por medio del alimento en la mucosa intestinal
0 a través del pezdn en el caso de las mamas.

Asi lograriamos una cantidad importante de Ig A secretora a nivel de las mucosas
utilizando a las mismas como superficie de absorcion.

Como ejemplo tomariamos a una enfermedad infecciosa en donde es expuesta la
mucosa intestinal y la glandula mamaria, logrando transferir un alto nivel de anticuerpos a
los lechones.

Fracaso de la vacunacién: en la especie porcina
Algunas causas de fracasos durante la vacunacion y que los veterinarios debemos tener en
cuenta son las siguientes: 1-el animal estaba incubando la enfermedad cuando fue vacunado
2-causas inherentes a la vacuna.
3-el estado fisiologico del hospedador.
4-dosis muy alta del agente infeccioso.
5-responsabilidad del vacunador.



Generalidades Porcinas

Distintos sistemas de produccion y suimpacto sobre la salud animal

Para comprender mejor los aspectos sanitarios debemos ver distintos sistemas de
produccion y o alimentacion.

Lo podemos definir, no como distintos sistemas de produccion sino como opciones
de produccion y que a nuestro criterio y conocimientos pueden o no ser factibles de aplicar.

El medio ambiente y el entorno influyen directamente sobre la produccion y la
sanidad en mayor o menor medida en todas las especies animales, pero en el cerdo hay
algunos factores que son importantes y condicionan su viabilidad, veamos algunos ejemplos
para afianzar el concepto.

Las especies actlan y reaccionan de distintas maneras a los cambios que se puedan
producir en el medio ambiente y el entorno que los rodea y asi tenemos que el cerdo
reacciona violentamente ante la presencia de nuevos individuos mientras que a los ovinos le
resulta indiferente.

Otro ejemplo lo vemos cuando la temperatura ambiental es elevada, los equinos
transpiran mientras que los cerdos no.

También hay otros tipos de factores que sin ser ambientales, pueden impactar sobre
la salud de la piara.

Mencionamos a uno de estos como es la idiosincrasia, tanto nuestra como de las
personas que forman parte en nuestra empresa.

A que nos referimos cuando hablamos de idiosincrasia, segun la definicién del
diccionario es la indole del temperamento vy el caracter de cada individuo.

Por lo tanto si a nuestra gente el domingo le gusta jugar al futbol, le demos libre el
domingo y si hay un partido durante la semana, donde juegue la seleccion nacional,
pongamos un televisor a su disposicion para que puedan verlo. Estas y otras medidas como
ser incentivo sobre la produccion lograran un mejor indice de camada y por supuesto una
mayor sanidad.

Volviendo a nuestro dilema, tenemos que decidir qué o cual es el mejor sistema o
cual es el que mas se adapta ¢Entonces como podriamos clasificar nuestras distintas
opciones?

Personalmente creo que podemos decidir por una de las alternativas de produccion,
eligiendo de estas la que mas se adapte a nuestro criterio y o posibilidades.

Y asi tenemos en un extremo una linea de produccién altamente tecnificada, con los
animales bajo galpon, la temperatura y humedad controlada, con sala de parto climatizada,
loza radiante, sincronizacién de partos, muy baja mortandad durante la lactancia y personal
altamente calificado en la maternidad.

El engorde continua con una recria también en ambientes controlados. Para luego
pasar a las etapas de crecimiento y terminacion con alta eficiencia de conversion con una
relacion de 1 kg. de cerdo producido cada 2,5 kg de alimento consumido. Y la edad de faena
de 150 dias con un peso final de 120 kg.

El personal es un factor importante y merece que lo tratemos en detalle mas
adelante.



Bajo este sistema en total confinamiento y para mantener una alta eficiencia
tendremos que llegar a manejar un nivel de alimentacion complejo y conformado con hasta
15 raciones diferentes.

Por ejemplo:

1-Cerdas vacias con 13% de proteinas.

2-Gestacion | con 14 % de proteinas.

3-Gestacion Il con 15% de proteinas. (Hoy hay lineas genéticas que producen hasta
27 lechones por afio y que necesitan raciones con 18% de proteinas).

4-Lactancia con mayor aporte de calcio y 15% de proteinas

5-Pre-iniciador | en forma de micro pellets y proteinas de alto nivel biologico, como
ser leche en polvo y un 22 % de proteinas.

6-Pre-iniciador 1l con 21 % de proteinas incorporando proteinas de origen vegetal.
Por ejemplo pellets soja

7-Iniciador con 18% de proteinas.

8-Crecimiento | con 17% de proteinas. (Hasta 40 kg. de peso vivo)

9-Crecimiento Il con 16% de proteinas. (Hasta 60kg. de peso vivo)

10-Terminacion 1 con 15% de proteinas. (Hasta 80kg. de peso vivo)

11-Terminacion 1l con 14% de proteinas. (Hasta 100kg de peso vivo)

12-Terminacion Il con 13,5 de proteinas. (Hasta 120kg de peso vivo

13-Cachorras | (hasta 80kg.)

14-Cachorras Il (pre-servicio)

15-Padrillo con 14% de proteinas.

Como podemos apreciar hay que manejar una nutricion muy eficiente, pero de una
complejidad muy grande. Para la cual hay que estar equipado con un molino, los actuales
vienen con programas y con una memoria de hasta 40 raciones diferentes, balanza, silos y
por supuesto con personal bien instruido.

Otro tema a tener en cuenta es el manejo de los efluentes, debemos partir de un
calculo aproximado de 15 litros cada 100 kg de cerdo instalado y por dia. Por lo tanto si
tenemos 1.000 capones en engorde necesitamos dar curso a 15.000 litros de efluentes por
dia.

Como vemos tenemos todo un proceso de produccidon de menor a mayor
complejidad y todo este proceso necesita una base de informacion muy dindmica donde
cada 24 hs cambian todas las categorias, por ejemplo: de gestante a lactante y de lactante a
vacia, etc.

De este sistema al que podemos definir como A, podemos pasar al otro extremo
totalmente distinto. En donde los animales se encuentran en un ambiente pastoril con una
densidad de 20 animales por hectarea con solo 2 raciones de alimento. Una de reproductores
y otra de lechones y en donde la produccion termina con la venta de los lechones en un
mercado o feria local.

Entonces al primer ejemplo lo podemos definir con la letra A y a este Gltimo con la
letra Z veremos un abanico de opciones de la A a la Z que pueden desarrollarse de acuerdo
con nuestras posibilidades acceso a los créditos, tasa de interes, valor de la tierra y junto a
estas las distintas alternativas sanitarias.

Los mayores problemas serdn en un sistema de alta densidad de animales, si se
acumula el amoniaco, con seguridad tendremos problemas respiratorios. Y en un sistema de
aire libre con suelo fangoso tendremos mas problemas de patas, las parasitosis seran



importantes y las radiaciones solares directas en primavera-verano causaran reabsorciones
embrionarias. Como vemos cada uno es diferente no es mejor o peor que el otro.

Entonces cuando mas tecnificado desarrollemos un sistema de produccion
tendremos: Mayores requerimientos nutricionales. Busquemos un ejemplo simple como la
necesidad de hierro en los lechones, que en un sistema de maternidad bajo galpon es
imprescindible del 5 al 7 dia de edad de los lechones y un sistema aire libre no es necesario
porgue obtenemos el (fe) del medio ambiente.

En sistemas de alta densidad y bajo galpon es mayor el estrés que en los sistemas al
aire libre y por lo tanto el mayor problema es de ulceras gastricas, estadisticamente hay
trabajos que demuestran que un 35% de los cerdos que van a faena presentan alteraciones en
sus mucosas gastricas y que si agregamos que el grado de molienda influye directamente en
la formacion de ulceras, tenemos otro elemento a prever.

Por lo tanto el concepto de que a molienda més fina es mayor la digestibilidad del
alimento debe ser mas ajustado en algunos sistemas y no sera tan importante en otros.

Otro factor puede ser la parasitosis que bajo galpon es suficiente una
desparasitacion en pos destete, en cambio en sistemas al aire libre es necesario en cada
cambio de categoria y realizar coproparasitologicos periddicamente.

Otro punto que influye es el medio ambiente en el sistema de produccion que
adoptemos. En un sistema bajo galp6n los efluentes deben ser tratados y reciclados para
evitar la contaminacion y olores. En sistemas al aire libre las moscas suelen ser un problema
a controlar.

Otro factor que representa un serio problema es la disposicion de los cadaveres, que
en galpones de 500 cerdos con una mortandad del 0,4% mensual representan dos cerdos
muertos de 70 a 100 kg por mes y si alojamos 5.000 cerdos tendremos 20 cerdos muertos
por mes, practicando los despojos de un cerdo cada 36 hs del cual nos tenemos que deshacer
sin contaminar y al menor costo posible.

El medio ambiente y su influencia en la calidad de la came

Este es otro tema que provoca algunas divergencias y es saber si hay variaciones en
la carne y en los distintos sistemas de produccion.

El siguiente trabajo nos servird de guia para evaluar la calidad de la carne de acuerdo
al sistema de crianza aplicado. Este es un tema que muchas veces fue mal informado,
veremos cudl es la verdad. Los responsables de trabajo son todos técnicos de capacidad
reconocida.

Recria-terminacion de cerdos al aire libre o en confinamiento: su influencia en
el rendimiento de los cortes comerciales de la res.
Autores: Basso, L.R.; Campagna, D.; Brunori, J.; Alleva, G.; Silva, P.; Franco, R;
Somenzini, D.; Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Rosario, Grupo Porcinos, E.E.A. INTA Marcos Juarez,
Cordoba

Introduccion: Las investigaciones sobre los efectos de los sistemas alternativos de
produccion en la calidad de la canal y la carne porcina son muy escasas, con resultados en
algunos casos contradictorios, debido a que otros factores ejercen su influencia, tales como



las condiciones ambientales, la dieta, el manejo o el material genético empleado (Gentry et
al, 2002). Asi, el ejercicio que realizan los cerdos al pastorear actla directa e
indirectamente sobre dicha calidad, a través de la reduccion en la velocidad de crecimiento,
el menor consumo de alimento suplementario, la modificacion en las proporciones de los
diferentes tipos de fibras musculares, los niveles de lactato y el estrés en el momento del
sacrificio. Tambien actuaria sobre la contaminacion y el porte de los animales, influyendo
sobre los rendimientos de los cortes comerciales (Stoll, 1992; Basso, 2004). Por lo
contrario, las actuales explotaciones se caracterizan por el alojamiento confinado en
galpones, donde el medio provisto y manejado por el hombre es socialmente diferente,
territorialmente restringido y con modificaciones alimenticias (Lagreca et al., 1999). El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento de los principales cortes comerciales
de la canal porcina de cerdos cuya etapa de recria-terminacion transcurre en sistemas a
campo (con y sin disponibilidad de praderas) o en condiciones tradicionales de
confinamiento.

Materiales y Métodos: La prueba se realizo durante los meses de febrero a mayo, donde se
utilizaron 54 animales (27 machos castrados y 27 hembras nulipara) de genética INTA-
MGC, con un peso promedio inicial de 26,4 mas o menos 0,7 kg., que se distribuyeron
aleatoriamente en tres tratamientos con tres repeticiones cada uno: T1: animales sobre lotes
de 1,4 ha con pradera de alfalfa (Medicago sativa) y trébol blanco (Trifolium repens); T2:
animales sobre lotes de 1,4 ha sin pradera implantada y con cobertura de cebadilla criolla
(Bromus unioloides); T3: animales en confinamientos alojados en boxes con frente abierto y
piso de cemento. En todos los tratamientos se suministraron dos dietas ad libitum en base a
maiz, pellet de soja y pre mezcla comercial, que cubrian las necesidades nutricionales de los
cerdos hasta que finalizaron la prueba, con un peso medio de faena de 111,6 mas 0 menos
7,09 kg. Luego del sacrificio se obtuvieron los cortes comerciales de la canal, siguiendo las
practicas Habituales de la industria (JNC, 1978) y se registro el peso de cada uno de ellos,
asi como su participacion porcentual en la canal. Las medidas por minimos cuadrados
fueron comparadas usando un test de Tukey con un =0,05.

Resultados y Discusion: En la tabla se detallan los resultados para los tres tratamientos, no
halldndose diferencias significativas en la proporcion de los cortes magros (jamén, paleta,
costilla y bondiola) y en los cortes grasos tocino, papada y panceta. Estos resultados difieren
en parte con los reportados por otros investigadores como Campagna et al. (2005), donde se
hallo un mayor porcentaje del costillar y la pulpa de paleta, asi como menor en tocino en los
animales sobre praderas, respecto a los confinados.

En cuanto a los cortes de unto y rifién, los resultados fueron coincidentes entre ambas
experiencias, registrandose una menor proporcion de los mismos en las reses de los cerdos
que estuvieron sobre praderas, respecto a los alojados en confinamiento.

Es probable que en la experiencia anterior, el aporte nutricional (proteinas) de la pastura
mejoro el equilibrio de los nutrientes de la dieta, hecho que se reflejo en menor porcentaje
de tocino y mayor proporcion de algunos cortes magros, por el contrario en el presente
trabajo solo aparece que el consumo de forraje de calidad influiria sobre la proporcion de
cortes de escaso valor.

Conclusiones: De acuerdo a los resultados de estas pruebas se puede deducir que la recria-
terminacion bajo cualquiera de los sistemas evaluados (confinamiento y a campo con o sin
pastura), no arrojaria diferencias en el rendimiento de los principales cortes comerciales de
la canal porcina.




Tabla: rendimientos en redes y de los cortes comerciales (%) de la canal porcina para los
diferentes tratamientos. Desviacion estandar residual (RSD)

AIRE LIBRE
CORTES PASTURA T SIN PASTURA CONFINADO | RSD
Peso vivo Kg. 111.19 114.44 109.24 7.09
Peso res Kg. 89.47 92.72 87.79 6.55
Rendimiento 80.43 81.05 80.37 2.70
Bondiola 7.16 7.06 6.87 0.63
Paleta 15.57 15.19 15.35 0.74
Pulpa de paleta 9.24 8.91 8.89 0.62
Costillar 10.29 10.08 9.76 0.83
Jamon 26.96 26.93 27.29 0.94
Pulpa de jamon 17.36 17.35 17.64 1.11
Solomillo 0.78 0.81 0.77 0.10
Panceta y pechito 15.60 15.66 15.56 3.05
Tocino 6.63 7.61 7.65 1.46
Papada 3.43 3.45 3.64 0.34
Cabeza 5.49 5.37 5.40 0.34
Unto 0.82 1.18 1.09 0.35
Rifdn 1.72 2.53 2.50 0.80

Generalidades de la Produccion Porcina Mundial

e La porcicultura representa la principal actividad pecuaria y fuente de proteina animal a
nivel mundial, equivalente al 42% de la produccién total de carne del mundo.

e El cerdo ocupa el primer lugar en el mundo como productor de carne: (Corto periodo
de gestacion (114 dias), alta prolificidad ( 24-30 lechones hembra/afio) y corta edad a
sacrificio (4-5 meses))

e Es la principal carne consumida en el mundo.

e Se adapta a diferentes ambientes y a cualquier grado de especializacion: pequefia o
gran escala.

e Posee alta eficiencia biologica en la transformacion de los alimentos en carne
(Vegetales: Proteinas de alta calidad).

e Consume gran diversidad y volumen de alimentos

e Seintegra muy bien con otras especies en politica de reciclaje y saneamiento ambiental

e La caracteristica y sabor de sus carnes permite la elaboracién de gran cantidad de
derivados.

e Asegura una rapida respuesta productiva y economica.



La produccion porcina nos permite segun el sistema que queramos implementar perseguir

distintos intereses ya sea como:

- Productores de Lechones ——————— Capacidad reproductiva de
Hembras.

- Productores de cerdos de engorde ——=— Mejor eficiencia alimentaria

- Mataderos vy salas de despostada ————> Mayor calidad de la canal y n°
elevado de piezas nobles

- Industriales ——————— Mayor rendimiento tecnologico

- Consumidores ————— Calidad de la carne

Para cada interés se requeririan tipos genéticos especificos, usando ANIMALES
CRUZADOS (Hbridos).

PRIMERO: realizando la SELECCION DE LINEAS

SEGUNDO: el CRUZAMIENTO ENTRE LINEAS
Ya sean lineas especializadas en produccién o en reproduccion

Se estima que hoy existen 90 razas reconocidas, con mas de 200 variedades, agrupandose
en tres tipos principales:

- Cerdo Céltico

- Cerdo Ibérico

- Cerdo Asiatico

Descripcion tradicional:

1. Color de manto.

2. Forma de las orejas.

3. Forma del perfil

4. Tamafio y peso en adultos.

5. Ndmero de pezones.
Descripcion_actual:

a) Caracteristicas reproductivas.

b) Caracteristicas productivas.

Descripcion tradicional
1. Las principales razas utilizadas para la produccién intensiva de cerdos (Cruzamientos) se
pueden agrupar de acuerdo al color del manto:
a. Razas blancas: LANDRACE Y YORKSHIRE = LARGE WHITE
Caracteristicas - Bajo contenido de grasa.
- Perniles bien conformados.
- _Alta habilidad materna.
- Mayor longitud de la canal.
- _Alta produccién de leche.




- Alta prolificidad.
Estas por sus caracteres reproductivos se denominan razas de LINEA MATERNA

b. Razas de color: DUROC, HAMPSHIRE Y PIETRAIN
Caracteristicas: - Baja habilidad materna.
- Resistencia y rusticidad.
- Calidad vy rendimiento en la canal.
- Baja prolificidad.
- Alta velocidad de crecimiento.
- Mayor % de magro.
- Buenos perniles (cortos).
Estas por sus caracteres de crecimiento se denominan razas de LINEA
PATERNA o CARNICERA

HEREDABILIDAD DE CARACTERES

1. Poco heredables: tamafio camada, peso al destete

2. Medianamente heredables: edad a la pubertad, tasa de ovulacion, crecimiento, indice de
crecimiento (IC)

3. Heredables: espesor tocino dorsal, %magro, % piezas nobles, contenido grasa
intramuscular

2. Tipos de orejas

-’:\_\_’
- ASIATICAS IBERICAS CELTICAS

3. Perfiles

Ead
S - N~

- RECTILINEO CONCAVO ULTRACONCAVO



Descripcion_actual:

a. Caracteristicas Reproductivas
« NUmero de lechones nacidos.
« NUmero de lechones destetados.
* Peso de la camada al nacimiento.
* Peso de la camada al destete.
« Partos/cerda/afio.
« NUmero de lechones/cerda/afio.
« Kilos de lechon/cerda/afio.

b. Caracteristicas productivas
* Velocidad de crecimiento.
« Eficiencia de conversion.
* Largo de la canal.
« Area del ojo del lomo.
* % de jamon.
* % de cortes magros.

Los OBJETIVOS DE SELECCION més importantes seran:

-Crecimiento
-Calidad de la canal
-Indice de conversién
-Prolificidad

Deseando con estos objetivos: aumentar crecimiento diario, reducir % de grasa de la canal,
reducir IC, mantener calidad de la carne, mantener la prolificidad en ciertas lineas

En cuanto a la CALIDAD DE LA CARNE los objetivos de seleccion estaran destinados:
e aspecto sensorial: pH, grasa intramuscular (correlacionado con crecimiento y

%magro)
e relacién con la salud humana menores niveles de colesterol y un nivel mas alto
de 4cidos grasos monoinsaturados (variabilidad genética entre y dentro de linea).

e caracteres de resistencia natural a enfermedades (limitacion uso antibidticos).



Macho finalizador
Abuela Duroc hibrido

Abuelo Landrace

Hibrida

Macho
finalizador
Pietrain

EJEMPLO ESQUEMA
DE CRUZAMIENTOS

Hibrido comercial

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS RAZAS QUE PARTICIPAN EN EL
EJEMPLO DE ESQUEMA DE CRUZAMIENTOS

LANDRACE

Resultado de la seleccion de los mejores genotipos europeos
- Hiperprolifico

- Excelente crecimiento diario y eficiencia alimentaria

- 100 % Homocigoto negativo al estrés

DUROC

- Excelente aptitud maternal

- Alta capacidad de ingesta y eficiencia alimentaria
- Alta calidad de carne

- Crecimiento sostenido

HIBRIDA
- Alta prolificidad viable
- Excelentes aptitudes maternales



- Adaptabilidad a diferentes tipos de explotaciones
- Rusticidad y larga vida productiva
- 100 % Homocigoto negativa al estrés

HIBRIDO COMERCIAL

- Producto final con los costes de produccidn mas bajos
- Alta calidad de carne

- Alta calidad de canal

MACHO FINALIZADOR HIBRIDO

- Macho finalizador destinado a la produccién de cerdos F2 para el mercado de curados.

- Presenta capacidad de crecimiento sostenido y conversién adecuada para un sacrificio del
F2 aun peso vivo de 110 a 120 kg.

- Aporta calidad de carne debido a la presencia del 50% de genética TB-Duroc (% grasa
intramuscular superior).

- Homocigoto negativo al estress

MACHO FINALIZADOR PIETRAIN

- Poblacion Pietrain propia seleccionada para crecimiento y % de magro de la canal
- Excelente conversion

- Conformacion de la canal

- Elevado crecimiento diario

Es el macho finalizador ideal para el mercado de carnes ligeras

En la actualidad existe un gran avance de las razas sintéticas, con perdida de razas
tradicionales, y menos posibilidad de cruzamientos, con una alta dependencia a empresas
reconocidas a nivel mundial en la prdoduccion de hibridos (machos y hembras) que
proporcionan lineas con optimas  cacracteristicas productivas y  reproductivas,
desaparenciendo el uso de lineas puras. Entre las empresas de genética mas reconocidas se
encuentran: PIC, DEGESA, MUNDO PORCINO,PENERLAN, etc

Edades Fisiolégicas en un Criadero de Cerdos
Correlacion entre: Edad, Peso, Estado Reproductivo
1. Lechones lactantes

Lechones destetados(Recria)

Cachorros en crecimiento (Desarrollo)

Cerdos de engorde (Terminacion)

Cerdas de reemplazo ( Cachorras de Reposicion)
Cerdas gestantes

Cerdas lactantes

Padrillos o Verracos

O Nk W



SISTEMAS EN PRODUCCION PORCINA

SISTEMAS DE  Superficie = CERDO EDAD/PESO MANEJO
PRODUCCION  que ocupa COSECHA,CONSUMO
EXTENSIVO Uso de Criollo Animales
grandes 40-60kg viven sueltos
extensiones Fresco ej: Cerdo
de tierra baja Ibérico
densidad
SEMI- Cerdos Criollo y 5-8 meses Sueltos y
INTENSIVO limitados en  cruzas con 70-110kg confinados
espacio: razas 80% fresco
Mayor mejoradas 20%industrial
densidad
animal
INTENSIVO Totalmente Razas 4-5 meses Manejo
estabulados mejoradas 100-120kg diferenciado
Alta 95% industrial de acuerdo a
densidad 5% fresco edades y
Sexo

Sistemas de Prod. Porcina de acuerdo a la intensidad del uso de los recursos

SISTEMAS DE MANEJO DE USO DE ALIMENTO SANIDAD

PRODUCCION EXCRETAS AGUA

EXTENSIVO Natural, baja Muy poco Pastos naturales,  Carencia
contaminacion frutas, raices, absoluta de

insectos, etc. plan sanitario

SEMI Muy bajo control  Relativamente  Desperdicios de  Vacunaciones

INTENSIVO de efluentes. bajo comida, suero de en caso de
Alto poder leche y pastoreo  epidemias
contaminante

INTENSIVO Procesamiento: Necesidad de  Mezcla Plan sanitario
uso de separadores grandes balanceadas riguroso y
de sélidos, cantidades de  comerciales o tratamientos
lagunas de agua preparadas en el  curativos
oxidacion, establecimiento
aditivos, etc.




TIPOS DE GRANJAS: Dentro de los Sistemas Intensivos

\ GRANJA TIPO DE ANIMAL : USO ~ MODALIDAD
Centro de Recria  Puros mestizas Granjas Integrales Confinado
y Productoras de  convencional
lechones
Integrales o de Puros  mestizas Principalmente Confinado
flujo continuo industrial convencional.
A campo.
En cama profunda.
Productoras de Puros  mestizas Granjas cebadoras Confinado
lechones convencional.
A campo.
En cama profunda.
Cebadoras de Castrados mestizos Industrial Confinado
lechones mestizas convencional.
En cama profunda
Multisitios Sitio 1.Productoras de industrial Combinado:
(Integracion lechones al destete convencional y cama
vertical) Sitio 2. Destete- profunda

Tendencial Actual

Crecimiento
Sitio 3. Cebadoras
(crecimiento 'y engorde)




