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Resumen

Objetivo: Analizar los resultados del manejo de cerdas en pastoreo a escala internacional, asi como los elementos de
los residuales en campo y confinamiento, que contribuyen a la resiliencia de los sistemas porcinos.

Materiales y Métodos: Se analizaron los resultados de mas de 80 publicaciones acerca de los elementos del manejo
de cerdas en pastoreo: principales sistemas de pastoreo, uso de recursos fitogenéticos en su alimentacion en diferentes
condiciones climaticas, carga, calidad de la racion, raza, categoria, asi como el reciclaje de residuales, aplicables a las
condiciones del tropico.

Resultados: Existen evidencias innovadoras en el manejo de cerdas en pastoreo con el uso de diferentes recursos
fitogenéticos, en sistemas que van desde la subsistencia hasta el manejo intensivo con cerca eléctrica. Se analizan las
condiciones o requisitos para el manejo, el efecto de la carga, la especie, la importancia del valor nutritivo y categoria
animal (fundamentalmente con reproductoras), reciclaje en pastoreo y semiconfinamiento (cama profunda).

Conclusiones: La alimentacion porcina basada en pastos y forrajes, fundamentalmente, implica un manejo diferente,
con soluciones distintas a las que se aplican en los sistemas convencionales confinados con concentrados. El manejo
agroecolodgico y uso de los recursos fitogenéticos adecuados son las vias para una produccion resiliente y sostenible
ante el cambio climatico, que contribuya a la soberania alimentaria.

Palabras clave: agroecologia. reciclaje, sistemas de pastoreo

Abstract

Objective: To analyze the results of the management of grazing sows at international scale, as well as the elements of
waste in field and confinement, which contribute to the resilience of pig husbandry systems.

Materials and Methods: The results of more than 80 publications about the elements of the management of grazing
sows: main grazing systems, se of plant genetic resources in their feeding under different climate conditions, stocking
rate, quality of the ration, breed, category, as well as waste recycling, applicable to the conditions of the tropic, were
analyzed.

Results: There is innovative evidence in the management of grazing sows with the use of different plant genetic
resources, in systems that go from subsistence to intensive management with electrical fence. The conditions or
requisites for management, effect of stocking rate, species, importance of the nutritional value and animal category
(mainly with sows), recycling in grazing and semi-confinement (deep litter), are analyzed.

Conclusions: Pig feeding based on pastures and forages, mainly, implies different management, with different
solutions from the ones that are applied in conventional confined systems with concentrate feeds. The agroecological
management and use of adequate plant genetic resources are the ways for resilient and sustainable production in the
face of climate change, which contributes to food sovereignty.

Keywords: agroecology, recycling, grazing systems

Introduccion Producir alimentos y cuidar el ecosistema son

En el tropico, existe una gran diversidad de recur-
sos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura
(RFAA), que se pueden utilizar en la alimentacion de
monogastricos, que, manejados de forma sostenible,
se pueden convertir en la solucion para sustituir con-
centrados importados (SNICS, 2020).
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retos para la ciencia. En este sentido, la agroecolo-
gia ofrece un marco cientifico y operativo para el
redisefio de los sistemas de produccion animal, de
modo que estos puedan enfrentar mejor los proxi-
mos desafios, mediante un conjunto de practicas al-
ternativas a la agricultura industrial (Dumont et al.,
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2014), que involucran la diversificacion agricola, la
regulacion del agua, la creacion de un microclima
favorable, la proteccion del suelo y el mantenimien-
to de las reservas de carbono (Nicholls y Altieri,
2019).

En Cuba, durante mas de 40 afios, se practico la
agricultura convencional; sin embargo, durante los
ultimos 20 afios ha ocurrido un proceso de transi-
cion agroecologica (Vazquez-Moreno, 2018), en el
que participan mas de cien mil familias campesinas
que han obtenido resultados al respecto (Machin,
2016). No obstante, para resistir y recuperarse de
los extremos climaticos que se pronostican a partir
del 2030, o antes, asi como de las nuevas pandemias
posibles, se requieren transformaciones que, de no
lograrse en los proximos diez afios (periodo umbral
de tolerancia climatica), las afectaciones a la pro-
duccién de alimentos repercutirdn en la seguridad y
la soberania alimentaria (Vazquez-Moreno, 2020).

Entre estas transformaciones se encuentra el
manejo de cerdos en pastoreo, que se diferencia en
el tipo de sistema utilizado. Ello mejora el recicla-
je y la fertilidad de los suelos, sustituye parte del
concentrado por pastos, forrajes y tubérculos, entre
otros; ademas de disminuir el uso de la energia fosil
y mantener un comportamiento natural (explorar y
hozar). Todo ello redunda en mejoras en cuanto al
bienestar y la salud de los animales, y contribuye
a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico
(Pietrosemoli, 2016).

En la produccién porcina en Cuba, apenas se
utiliza el pastoreo rotacional de cerdos, en com-
binacion con el semiconfinamiento, ya que en el
sector estatal y, en gran parte del sector privado,
predominan los sistemas intensivos estabulados,
con la alimentacion basada en los concentrados
energético-proteicos, combinados con el uso de
residuos agroindustriales procesados. Sin embar-
g0, existen muchos problemas relacionados con la
alimentacion, debido a la poca participacion de los
productores en la producciéon de sus propios ali-
mentos, lo que los hace dependientes de la importa-
cion inestable y de la poca capacidad de las plantas
productoras de piensos, a escala local y nacional,
entre otros (GEGAN y MINAG, 2019).

Con respecto al reciclaje de residuales porci-
nos, Cuba cuenta con experiencias innovadoras y
tecnologias sociales que pueden contribuir a la so-
berania alimentaria. En los sistemas de pastoreo
con semiconfinamiento, la cama profunda (capa de
diferentes materiales, tales como heno, cascarilla
de arroz o de café, hojas de maiz, bagazo de cafa,

paja de trigo y paja de soya, y otros), que se de-
posita en los corrales de las instalaciones porcinas
para sustituir el piso de cemento (Cruz-Martinez y
Almaguel, 2017) podria utilizar los residuos de los
recursos fitogenéticos usados en la finca, y contri-
buir al reciclaje. Esto es: si se aplican los principios
y fundamentos de la economia circular, sera posible
alcanzar con éxito la sostenibilidad integral del sis-
tema (Espaliat-Canu, 2019).

El proposito de este estudio es analizar los re-
sultados relacionados con el manejo de cerdas en
pastoreo a escala internacional, asi como los ele-
mentos del reciclaje de residuales en campo y con-
finamiento, que contribuyen a la resiliencia de los
sistemas porcinos.

Materiales y Métodos

Se analiz6 la informacion de mas de 80 publi-
caciones de revistas especializadas, libros, trabajos
en internet, eventos cientificos y reuniones, infor-
mes, entre otros, acerca del manejo de cerdos en
pastoreo, en diferentes condiciones climaticas. El
estudio incluyo las razas, los sistemas de pastoreo y
manejo, especies de pastos, categorias, entre otros.
Se enfatizo en el manejo de los recursos fitogenéti-
cos y el reciclaje de los residuales, asi como en los
requisitos generales que se deben cumplir. De este
modo, se pueden extraer principios y experiencias
que contribuyan a la sostenibilidad y la resiliencia
de los sistemas en las condiciones del tropico.

Resultados y Discusion

Manejo de cerdos en pastoreo. Las dificiles
circunstancias econémicas que atraviesa América
Latina y el Caribe, agravadas por los efectos de la
pandemia del nuevo coronavirus (CEPAL, 2020),
demanda acciones para un desarrollo econémi-
co-social mas integral, local, comunitario y fami-
liar, mediante modelos sostenibles de produccion
y transformacion de alimentos, que propicien una
poblacion saludable. En el caso de la cria de cer-
dos, existen experiencias innovadoras en diferentes
paises, que contribuyen a la seguridad y soberania
alimentaria, pues utilizan tecnologias sociales, con
alimentos locales. Entre estas practicas, se encuen-
tra la cria del cerdo al aire libre, en diferentes siste-
mas de manejo.

En el mundo, el manejo del cerdo al aire libre
acumula experiencias y resultados, que han genera-
do un conjunto de requisitos que se deben cumplir,
relacionados con el proposito del sistema de pasto-
reo, suelo, clima, raza, categoria del animal, calidad
nutritiva de la racion y reciclaje, entre otros.
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A continuacién, se resumen las principales
condiciones para el manejo de cerdos en pastoreo
(Bauza, 2005; Barlocco, 2011; Bell y Cracco, 2011;
Campagna et al., 2011; Pietrosemoli, 2016; Gonza-
lez-Martinez, 2019):

Manejo de la hierba

» Seleccionary establecer especies de pastos adap-
tadas a las condiciones edafoclimaticas del lu-
gar, que posean el valor nutritivo acorde con las
condiciones de un monogastrico (bajo en fibra,
rico en proteina).

* Numero suficiente de parcelas o cuartones, que
permitan el reposo necesario de la hierba, para
su recuperacion después del pastoreo, de modo
que se oferte con disponibilidad y calidad.

* Infraestructura sencilla y de facil manejo, con
énfasis en la proteccion de las areas donde los
porcinos concentran sus actividades (alrededor
de los comederos y bebederos), con la colocacion
de superficies firmes y absorbentes. Las instala-
ciones deben estar cercanas a fuentes de agua.

» Para el pastoreo, el area debe ser plana, en lo po-
sible, sin problemas de drenaje, para minimizar
la escorrentia hacia cursos de agua. Se debe res-
petar un minimo de 100 m de distancia de cursos
de aguas superficiales y 50 m de manantiales,
pozos y otras fuentes de agua potable. No es con-
veniente utilizar areas con pendientes superiores
a 10° ni con una longitud mayor que 200 m.

» Las areas con pendientes se deben establecer con
especies de pastos perennes, paralelas a las cur-
vas de nivel, cuya amplitud variara en funcion
del suelo, la pendiente y el clima.

+ El pastoreo rotacional en sistemas silvopastori-
les, con mayor diversidad y cobertura vegetal,
ofrece mejor confort térmico, reduccion del
riesgo de erosion, y captacion de carbono, entre
otros beneficios.

* En los lugares con especies naturales, que no pre-
senten valor forrajero, debe mantenerse el area
cubierta o tapiz vegetal, para evitar la erosion

Manejo de los animales

» Lacarga global se debe estimar y aplicar, en fun-
cion de la categoria animal y la carga instanta-
nea.

» Laseleccion del genotipo de los animales se hara
segun las condiciones del clima (en el tropico se
deben emplear animales mas resistentes y adap-
tados).

* La categoria animal mas recomendada es la de
cerdas adultas, ya que pueden hacer un consumo
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considerable de pasto, en comparacién con los
animales mas jovenes.

* Los requerimientos nutritivos de los animales en
pastoreo se deben calcular con 10-15 % por en-
cima de los requerimientos de los que se hallan
en confinamiento, para cubrir los gastos energé-
ticos relacionados con el mantenimiento de la
temperatura corporal y la ejercitacion.

» La dieta, basada en pastos solamente, no cubre
todos los requerimientos nutricionales de los
animales, por lo que es importante la comple-
mentacion con alimentos concentrados.

* Los cerdos que no hayan sido manejados en pas-
toreo, se deben adaptar previamente al consumo
de alimentos fibrosos.

¢ Por tratarse de animales mantenidos al aire libre,
no se deben descuidar los aspectos relacionados
con la reproduccion, la salud y el parasitismo

Como se sefnald anteriormente, la carga, cali-
dad de las especies, categoria y raza ocupan un lu-
gar importante en el manejo de cerdos en pastoreo,
aspectos que se analizan a continuacion:

a. Efecto de la carga

Al estudiar diferentes cargas (37, 74, 111 y 148
animales/ha) en cerdos en crecimiento-finalizacion
en pastoreo de Cynodon dactylon (L.) Pers., y ana-
lizar su efecto en el pasto y el suelo, Pietrosemoli et
al. (2020) recomiendan que las cargas no excedan
de 37 animales/ha.

En el caso de cerdas gestantes en pastoreo de
C. dactylon, con manejo rotacional, Pietrosemoli
y Green (2009) evaluaron tres cargas: 10, 15 y 25
cerdas adultas/ha y sugirieron utilizar cargas infe-
riores a 25 cerdas adultas/ha. Pietrosemoli (2016)
concluyo que la carga animal no debia superar las
10 cerdas/ha.

Gonzalez-Martinez (2019) recomienda una
carga global anual promedio de 3,5 a 4,0 madres,
mas toda su produccion por hectarea. Seniala que el
calculo estimado es 10 kg/m?, pues con forraje de
buena calidad se puede suplir hasta 50 % de los re-
querimientos nutricionales para la manutencion de
las cerdas vy, solo aproximadamente de 5-20 %, en
cerdos en crecimiento y engorde.

b. La especie de pasto

Bell y Cracco (2005) sefialan que lo primero a
considerar en el manejo de cerdos en pastoreo es
utilizar especies que sean capaces de ofrecer forraje
de calidad (alto contenido de proteina y bajo conte-
nido de fibra). La familia de las leguminosas se pre-
senta como la mas indicada, mientras que la familia
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de las gramineas, se ubica en un escalon inferior,
pues por lo general ofrece forraje de menor calidad
que las primeras. Una limitante es poder producir
forraje de calidad durante todo el afio, por lo que en
las épocas de bajas precipitaciones se recomienda
recurrir a forrajes de corte o a siembras de otras
especies. Se asigna gran importancia a la persis-
tencia, para evitar la degradacion del suelo, aun
cuando la vegetacion no represente un recurso ali-
menticio para los animales. El manejo de los tiem-
pos de ocupacion y las cargas deberian contemplar
que el tapiz vegetal natural esté siempre presente.

Si se pierde la cobertura vegetal, el suelo
desnudo se puede erosionar rapidamente, pueden
ocurrir escorrentias, lixiviacion de nitrégeno y
volatilizacion, lo que, a su vez, originaria conta-
minacion atmosférica de las aguas subterrdneas y
superficiales. Todo ello ocasiona dafios a la fauna,
que vive sobre la tierra y bajo ella. La evolucion
floristica depende de un conjunto de factores que no
se pueden determinar a corto plazo.

c. El manejo racional intensivo

El pastoreo racional Voisin (PRV) aplica un
conjunto de principios para el pastoreo del cerdo al
aire libre. Por su manejo agroecologico, contribuye
a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

Segun Gonzalez-Martinez (2019), el pastoreo
racional en cerdas se basa en un manejo con alta car-
ga global e instantanea, periodos cortos de pastoreo
y descansos Optimos. Sus principales caracteristicas
son: utilizacion de tecnologias con la marcada partici-
pacion del factor humano, por eso es racional; econo-
mia en el uso del concentrado, correcta administracion
del recurso forrajero, infraestructura sencilla y de fa-
cil manejo, distribucion uniforme de las deyecciones,
mansedumbre y facil manejo y flexibilidad comercial.
El pastoreo rotacional racional en especies perennes
permite periodos de descanso para la recuperacion de
las especies, con mayor cobertura vegetal, reduccion
del riesgo de erosion, mejor distribucion de las excre-
tas, disminucion de la contaminacion por bacterias y
parasitos. No obstante, se necesita 10-15 % mas de
alimento, segiin las tablas de requerimiento, calcu-
lado para confinamiento, debido a gastos energéticos
relacionados con el mantenimiento de la temperatura
corporal, y la ejercitacion. Con este sistema, es posible
disminuir el concentrado entre 20 y 30 %, con una
oferta dos veces por dia, pero es necesario cerciorarse
de que todos los animales tengan acceso al alimento.

Monteverde (2018), en pastos templados, resu-
me los principales resultados que se pueden alcanzar

cuando se aplican las leyes del pastoreo racional
Voisin: mejorar la productividad por hectérea, ba-
sada en el a pasto; incrementar la fertilidad y las
caracteristicas fisicas del suelo, disminuir los cos-
tos por unidad, tener un sistema menos dependien-
te de insumos externos, aumentar la diversidad, y
con ella la resiliencia del sistema; promover la salud
(humana, animal, ambiental), producir alimentos
de calidad, mejorar la calidad de vida de quienes
trabajan, captar la mayor cantidad de energia (foto-
sintesis), manejo en funcioén de la fisiologia vegetal
y animal y del desarrollo dinamico de la vida del
suelo.

En Cuba, Milera-Rodriguez et al. (2019) sefia-
laron que el método de manejo racional se ajusta
al contexto actual de emergencia climatica, porque
aplica un enfoque sistémico, considera la relacion
suelo-planta-animal de forma integrada (adapta-
cion), exige de un trabajo multidisciplinario (adap-
tacion-mitigacion). Es, ademas, racional y flexible,
porque el hombre estd involucrado en la toma de
decisiones, sin mecanicismo, sin orden prefijado en
la rotacion de los potreros (adaptacion) y cumple
con la ley del reposo para la recuperacion del pasto,
aspecto determinante para evitar el sobrepastoreo
(adaptacion). Este sistema favorece la biodiversidad
y la persistencia de especies en los pastizales (adap-
tacion), propicia una alta disponibilidad y calidad
del forraje ofertado (mitigacion), lo que favorece
una mayor selectividad por parte de los animales
en pastoreo y disminuye la emisiéon de metano por
kilogramo de materia seca consumida (mitigacion).
Este manejo reduce la vulnerabilidad y aumenta la
resiliencia del sistema (adaptacion).

d. Calidad de la racion

El otro aspecto a considerar es la alta selectivi-
dad de los cerdos, que buscan consumir las partes
tiernas de la planta, y rechazan las mas fibrosas. En
los trabajos con sorgo forrajero en pastoreo, la uti-
lizacion estuvo proxima al 70 % del pasto ofrecido,
y disminuy6 a medida que aument6 la madurez de
la planta (Bauza, 2005). Los valores de consumo en
cerdas gestantes en pastoreo diario de tiempo limi-
tado en sorgo forrajero fueron, aproximadamente,
de 750 g diarios de MS, equivalentes a casi 5 kg de
forraje verde. En este trabajo se estimé una sustitu-
cion de 25 % del concentrado.

Bauza (2005) asegura que el cerdo no hace un
uso tan eficiente como los rumiantes de los nutrien-
tes de las pasturas, ya que no posee las enzimas
capaces de digerir los componentes de la pared
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celular de los vegetales (hemicelulosa, celulosa y
lignina) ni la capacidad de fermentacion pregastri-
ca. Sin embargo, GEGAN y MINAG (2019) seiialan
que cuando se alimentaron con forrajes tiernos, los
cerdos realizaron un aprovechamiento de la protei-
na a nivel del intestino delgado y, en el caso de los
adultos, fueron capaces de obtener una importante
cantidad de energia mediante los procesos de fer-
mentacion en el intestino grueso (ciego y colon). Se
admite que el cerdo es capaz de utilizar por estas
fermentaciones, aproximadamente, 30 % de la ce-
lulosa, y hasta 50 % de la hemicelulosa, no sucede
asi con la lignina, que es indigestible.

El principal aporte de la pastura consiste en
proteinas de buen valor biologico, que pueden com-
plementar el bajo contenido en lisina, triptdéfano y
metionina de la proteina de los granos de cereales.
El otro aporte importante lo constituyen las vitami-
nas, especialmente del complejo B (hidrosolubles),
que proveen ademds provitamina A (caroteno) y
provitamina D (ergosterol), asi como cantidades in-
teresantes de vitamina C.

No se debe perder de vista el efecto de la pas-
tura en la produccion de leche y su repercusion en
el crecimiento inicial de los lechones. El objetivo es
estimular al maximo la produccién de leche, antes
que buscar un ahorro de racion, por lo que, en las
cerdas lactantes, se debe tener cuidado en una reco-
mendacién de sustitucion parcial del concentrado
por pastos. Teéricamente, la sustitucion puede estar
en 10 % del alimento concentrado, aspecto que no
necesariamente redundara en un beneficio econo-
mico, y en un menor costo por kilogramo de lechon
destetado.

Barlocco (2011), en condiciones de campo,
utiliz6 alimento balanceado en forma controlada
y pastoreo permanente de las especies Trifolium
pratense L., Lolium multiflorum Lam. y Cichorium
intibus L. El criterio principal que se utilizé para
determinar los cambios de franja se baso en la altu-
ra de la achicoria que, debia ser de unos 20-30 cm
para determinar la entrada y, de unos 5 cm en el
caso de la salida de los animales. Hubo una diferen-
cia importante en la utilizacién de las diferentes es-
pecies, con un consumo alto de achicoria, y escaso
de raigras, debido a la estacion (primavera), cuando
en esta especie se produce endurecimiento y pérdi-
da de la calidad y palatabilidad, con el consiguiente
rechazo por los cerdos, inclusive los adultos, ante
una restriccion importante de concentrado.

De esta manera, si se conocen los requerimientos
nutricionales, las formas de pastoreo, la selectividad,
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el manejo de la pastura y las cargas, ademas de ele-
gir el mejor cultivar para cada zona en particular, se
puede garantizar el éxito en la produccion de carne
porcina a campo, a un costo inferior respecto a los
sistemas confinados clasicos (Faner, 2016).

Categoria animal. Los trabajos realizados por
Barlocco et al. (2005) se han caracterizado por
disponer de pasturas cultivadas (7. pratense, L.
multiflorum y C. intibus), ofrecidas en pastoreo
permanente a animales de recria y de engorde, con
animales criollos Pampa Rocha (PP) y cruzamiento
de Pampa-Rocha con Duroc (HDP). La suplemen-
tacion diaria de concentrado fue siempre menor
que la capacidad méxima de consumo, y se expresa
como por ciento del consumo maximo voluntario.
La oferta de concentrado o restricciones de 85, 70 y
50 % se identificaron como leve, moderada y fuerte
restriccion, respectivamente. En estos estudios se
utilizaron refugios de campo, bebedero tipo chupe-
te y comedero, de cada 4 a § cerdos. Se anillaron al
destete y se controlaron. Los estudios se dividieron
por estacion: I) primavera-verano, II) invierno pri-
mavera, III) invierno-primavera.

Los principales resultados en la recria se resu-
men en una ganancia de peso en la recria menor que
la obtenida en el engorde, ya que fue mejor la efi-
ciencia de conversion del concentrado con los nive-
les de restriccion utilizados. Se puede afirmar que a
medida que disminuye la oferta de la racién, mejora
la eficiencia de conversion de este alimento. Pro-
ducto del cruzamiento (HDP), los cerdos mejoran
los indicadores productivos para cualquier nivel de
restriccion de concentrado, con respecto a los que
se obtienen con los cerdos en pureza racial (PP).

En cuanto a los cerdos de engorde, los prin-
cipales resultados se resumen en la restriccion de
concentrado, que determina un aumento en el nii-
mero de dias para alcanzar un peso determinado,
aspecto que influye en los costos de produccion. El
régimen de leve restriccion en los cerdos HPD (II)
determina un mayor consumo de concentrado que
el de moderada restriccion, lo que permite afirmar
la importancia de restringir la oferta de este ali-
mento, cuando se dispone de pastos cultivados en
forma permanente. Los cerdos HPD en régimen de
moderada restriccion presentan mejor uso del con-
centrado respecto a los PP (II). El menor nivel de
oferta de concentrado determind un ahorro de 34,2
kg de concentrado por animal y por periodo (14 %
menos en III). Con relacion al consumo de materia
seca y a la eficiencia de conversion, la conclusion
fundamental es que el consumo de pasto evoluciona
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a medida que el animal avanza en peso y edad, y
depende del nivel de oferta de concentrado. A me-
dida que aumenta el aporte de MS por la pastura
en la dieta, se empeora la eficiencia de conversion
del total, lo que demuestra que el cerdo es menos
eficiente en el uso de este alimento en comparacion
con la racion, y el efecto es mayor cuanto mas fuer-
te es la restriccion.

Segun Bauza (2005), en las categorias de hem-
bras para reposicion, cerdas gestantes y cerdas lac-
tantes en pastoreo, existen varios factores a tener en
cuenta. Con abundante oferta de forraje, el cerdo,
cuando entra a la parcela, consume rapidamente
gran cantidad de pasto, hasta la saciedad. Luego,
cesa y se dedica a recorrer la parcela, hozar o re-
posar. La disminucion de la calidad de la especie
es proporcional a su utilizacién, y el consumo se
reduce, notablemente, con las altas temperaturas.

En las hembras de reposicion en pastoreo, so-
metidas a una restriccion del concentrado en la
dieta, independientemente de la raza utilizada, se
retrasa su pubertad. Esta se alcanza con un peso
significativamente inferior, aun cuando la pastura
tiene un efecto beneficioso por el aporte de vitami-
nas, minerales, proteinas, asi como por el bienestar
y el mayor fortalecimiento muscular que genera el
ejercicio.

La cerda gestante es la que mejor se adapta a la
alimentacion con pasturas, ya que conjuga varias
caracteristicas: menor requerimiento de nutrientes,
animales de mayor tamafio, con alta capacidad de
consumo, y alto grado de desarrollo del intestino
grueso. Los resultados de los trabajos realizados
indican que es posible bajar considerablemente el
costo de alimentacion durante la gestacion, rempla-
zando la racion balanceada por el pastoreo de sorgo
forrajero y el suministro de una mezcla de grano
con complemento mineral.

En la categoria de cerdas lactantes, Bauza (2005)
sefial6 que el pastoreo posee un efecto favorable en la
produccion de leche. El aporte de nutrientes para la
lactacion de los acidos grasos volatiles, producidos
en el intestino grueso como resultado de la fermenta-
cion de la hemicelulosa y la celulosa, son una fuente
energética inmediata, que se incorporan rapidamen-
te al proceso de lactosintesis. Esto explica la mayor
produccion de leche de las cerdas mantenidas sobre
pasturas. No obstante, el aporte de energia prove-
niente de esta fuente no es suficiente para mantener
la produccion de leche, que serd sostenida a partir
del alimento concentrado ingerido y de las reservas
corporales depositadas durante la gestacion.

En otros estudios con cerdas primerizas, des-
de la gestacion hasta el destete (Gonzalez-Illescas,
2016), no hubo diferencias en los indicadores es-
tudiados (productivos y de salud). No obstante, el
suministro de concentrado fue 50,0 % menor en el
tratamiento a pastoreo, de ahi la ventaja del sistema
en cuanto a ahorro de suplementos. Similares resul-
tados encontraron Fajardo-Castillo (2009), relativos
a la eficiencia del costo de produccion diario, que
fue mas bajo en pastoreo, al evaluar el ciclo ges-
tacion-destete en cerdas reproductoras. Sin embar-
g0, esta autora sefiald que en esta etapa del proceso
productivo (lactancia), la venta de los lechones no
permitié recuperar los costos. Por ello, es comun
realizarla solo al final de la preceba, con un peso
promedio de los lechones entre 20 y 25 kg.

Manejo de la raza criolla y sus cruces. La do-
mesticacion del cerdo, en todo el mundo, tuvo su
origen en su manejo al aire libre y continud asi,
fundamentalmente, en las economias de subsisten-
cia. Esta especie se puede desarrollar en todas las
latitudes, en todos los climas, y en todos los sistemas
productivos, gracias a su diversidad racial, cosmo-
politismo, adaptabilidad y eficiencia productiva. Asi-
mismo, por su caracter omnivoro, el ganado porcino
puede aprovechar casi todos los recursos alimenti-
cios (Aparicio-Tovar y Vargas-Giraldo, 2011).

La crianza tradicional de los cerdos (entiéndase
criollos o cruzados) es la vinculada al medio natu-
ral, en la que los animales estan en contacto directo
con la tierra, a tiempo parcial o completo, en cuar-
tones o extensiones de campo de mayor o menor
extension.

En Uruguay, Carballo-Sanchez ef al. (2021) in-
forman que utilizan la raza criolla Pampa Rocha y
sus cruces y, en mas del 90,0 % de los predios, el
rodeo porcino no supera los 50 animales. Los pro-
ductores utilizan la produccion al aire libre en, al
menos, una etapa del ciclo productivo, fundamen-
talmente en la cria.

Esta forma de tenencia se basa en una menor
inversion en instalaciones, mayor facilidad del ma-
nejo de los cerdos en las pasturas, especialmente
de las categorias de gestacion, y en la intencion de
disminuir el costo de alimentacion, al sustituir la
racion concentrada por un alimento accesible y de
bajo costo.

En México se utiliza el Pelon mexicano en dife-
rentes sistemas de manejo (traspatio, intensivo y exten-
sivo), y se plantea que esta raza estd evolucionando, de
los sistemas tradicionales de traspatio, a sistemas inten-
sivos y extensivos de cardcter empresarial, donde se
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aprovecha la rusticidad y adaptabilidad (Hernandez
et al., 2020).

En Colombia, hay varios tipos de cerdos crio-
llos, pero el predominante es el Zungo. Espinosa
y Ly (2015) informan que, al comparar la crianza
intensiva de cerdos Landrace con Zungo, no hubo
gasto de fertilizantes, herbicidas ni insecticidas
por tonelada de carne producida, en el caso de los
cerdos Zungo, y el agua insumida solamente re-
presentd 52,0 % de la empleada con los animales
Landrace.

En Venezuela se aplica el programa de Vitrinas
Tecnologicas Demostrativas (VTD), con el objeti-
vo de generar unidades porcinas en pequefia escala
familiar y transformar las existentes, que producen
de forma tradicional, para una produccién animal
en consonancia con el ambiente, sin deteriorarlo.
En este sistema, se usan tecnologias de alimenta-
cion, basadas en la utilizacién de materias primas
alimenticias, propias de la zona, como son Ilpomoea
batatas (L.) Lam, Saccharum officinarum L., Mani-
hot esculenta Crantz, Morus alba L., Trichanthera
gigantea (Bonpl.) Nees. y forraje verde hidropo-
nico o germinado, para generar una alimentacion
balanceada, no dependiente y sustentable (Gonza-
lez-Araujo, 2011).

En el noreste de Brasil, se utiliza el manejo con
razas locales, de forma extensiva y de subsistencia;
ademads del manejo a soga para la crianza familiar
(Silva-Filha y Barbosa, 2011).

En Italia, asi como en otros paises de Europa,
a partir de principios de los 90 se desarrollaron di-
ferentes formas de produccion extensiva. Pero, en
los ultimos afios, los criaderos a campo han teni-
do mayor expansion, relacionada con la produc-
cion orgénica y la explotacion de cerdos de razas
autdctonas, destinadas a productos tipicos de cali-
dad, con mayores precios de mercado. En Sicilia,
la explotacion a campo de la raza autéctona negro
siciliano se practica desde hace siglos, con formas
de manejo libre o extensivo. Esta raza presenta un
notable interés por las 6ptimas caracteristicas de su
carne, y la ventaja principal estd representada por
las modestas inversiones, estimables entre 1/5y 1/3,
con respecto a las necesarias para los criaderos in-
tensivos (Grosso et al., 2011).

En Espafia, Aparicio-Tovar y Vargas-Giraldo
(2011), en un estudio de caso realizado en explo-
taciones extensivas, dedicadas a la cria del cerdo
Ibérico en la Comunidad Autéonoma de Extrema-
dura, que concentra 50 % de las reproductoras de
esta raza en el pais, observaron que el 25 % de las
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explotaciones presentaban menos de cinco repro-
ductoras, o menos de 25 cerdos de ceba. Asimismo,
la superficie media dedicada al ganado porcino era
de 51,1 ha. La mano de obra de estas explotaciones
era de caracter familiar en 97 % de los casos.

Segun Pérez-Ciria (2015), la gran ventaja del
sistema de cria extensiva al aire libre del cerdo Ibé-
rico radica en el mayor grado de bienestar, ya que el
estrés se minimiza y admite que los productos del
cerdo de bellota tengan mas calidad que los de ceba
de campo vy, estos, que los de ceba, a medida que
aumenta la duracion de la montanera, y los kilogra-
mos repuestos con bellota y hierba.

En Cubea, el cerdo criollo procede de los cerdos
de la raza Ibérica, la cual en cinco siglos de explo-
tacion ha experimentado un proceso de mestizaje,
fundamentalmente con cerdos Hampshire y Duroc.
Este tipo de cerdo, generalmente, no se explota in-
tensivamente, ni en confinamiento total, salvo en
las unidades genéticas especializadas, donde se
produce el pie de cria y las hembras de reposicion
que se distribuyen a los campesinos criadores de
cerdos. El sistema de explotacion mas generalizado
es la cria extensiva debajo de palmares y arbole-
das, o la crianza a soga, en las fincas mas pequeiias,
aunque hay criadores que confinan a los animales
en jaulas para su resguardo. La alimentacion se
basa en residuos de la agricultura y la industria pro-
cesadora de alimentos, vegetacion natural y frutos
de los arboles, asi como en los residuos provenien-
tes de la alimentacion familiar, denominado popu-
larmente sancocho.

En 1995, se propuso en Cuba un sistema de pas-
toreo de crias intensivas al aire libre (CIAL). Este
sistema hizo énfasis en la sustitucion de los concen-
trados por alimento local. Sin embargo, no tuvo en
cuenta las plantas pratenses y forrajeras ni el mane-
jo en pastoreo de forma intensiva (Ly y Rico, 2000).

En la provincia de Pinar del Rio, el cerdo crio-
llo se maneja de forma extensiva, en zonas de mon-
tafia y premontafia, donde las fincas poseen una
extension entre 4 y 50 ha. La alimentacion se basa,
casi exclusivamente, en los recursos del entorno y
los frutos caidos de la encina Quercus oleoides spp
Sagraeana C.H. Mill, arbol endémico de Cuba, des-
empefian una funciéon fundamental.

Estudios realizados por Hernandez ef al. (2020)
en esa provincia confirmaron el bajo crecimiento y
las altas edades al sacrificio de los cerdos criollos pi-
nareflos, asi como la inconveniencia de no disponer
de areas controladas para reducir el gasto energético
de los cerdos ni de suficiente informacion respecto
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al consumo del fruto de la encina. No obstante, la
percepcion local tradicional refiere que los pesos
que se alcanzan son satisfactorios.

El reciclaje en pastoreo y la cama profunda. El
reto de la economia circular para el sector ganadero
porcino consiste en lograr un equilibrio razonable
entre satisfacer las necesidades alimenticias de una
poblacién en continuo aumento, y una produccion
segura y eficaz, que a la vez proteja, mantenga, e
incluso mejore, el entorno natural (Espaliat-Canu,
2019).

Los residuales de la produccidn porcina se pue-
den utilizar de diferentes formas, en dependencia
del sistema utilizado. En el caso de los animales
en pastoreo, se incorporan directamente al pasto,
en los sistemas de produccion confinados o se-
miestabulados. Se puede emplear, ademads, la cama
profunda (Cruz-Martinez y Almaguel, 2020) o la
instalacion de biodigestores (Martin-Martin ef al.,
2020).

a) Pastoreo

En general, los cerdos solo aprovechan entre
50,0-60,0 % de los nutrientes presentes en los ali-
mentos que consumen. Es por ello que sus excre-
tas presentan alto contenido de nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, materia organica, entre
otros, los que se reciclan en el suelo. Es importan-
te el diseflo del cuartén o potrero, que permita la
distribucion uniforme de las deyecciones. En el
pastoreo ocurre un reciclaje que puede mejorar o
empeorar las condiciones del suelo y de la pastura.
Entre los principales factores con posibles riesgos
ecologicos se encuentran: la alta carga animal, el
tipo y nivel de alimentacion y la disposicion del
area de servicio donde se ubican los comederos y
los bebederos de forma permanente, ya que en ellas
se puede producir la acumulacion de agua y lodo,
con el consiguiente lavado de nutrientes del suelo.

En Uruguay, Monteverde y Pino (2014) estu-
diaron, durante 12 afios de pastoreo con cerdos, el
efecto en el suelo. Las parcelas eran rectangulares y
estaban divididas en tres areas de referencia: el area
de servicio, donde se ubicaban comederos y bebe-
deros (25 % del area), seguida de una intermedia a
una distancia de 15 m y el area de pastoreo (75 %),
a 40 m de las mencionadas. Las pasturas utilizadas
fueron alfalfa y mezcla de trébol rojo, blanco y achi-
coria. El sistema produjo modificaciones importan-
tes en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
del suelo, que generaron gran heterogeneidad espa-
cial en las zonas diferenciadas de manejo. La zona

de servicio (incluye bebedero, comedero y refugios)
concentrd los mayores impactos y la de pastoreo
con pasturas implantadas, los menores.

El sistema ocasion6 leve compactacion del sue-
lo en toda el area. La materia organica se redujo, en
superficie, de 4,7 % en suelo testigo a 3,9 % en suelo
con cerdos, y disminuy6 17 % en profundidad, y es-
tuvo altamente correlacionada con la disminucioén
de la materia orgdnica no particulada (<50 um). Los
grandes excedentes de P estuvieron asociados a la
carga animal, la pérdida de la racion y el compor-
tamiento de las excreciones de los animales. El ex-
ceso de N se concentro en la zona méas compactada
del area de servicio, con escasa acumulacion en el
suelo, incrementando el riesgo de contaminacién de
las aguas.

Los aumentos de N, K y P en la zona del area de
servicio, sin laboreo, estuvieron altamente correla-
cionados con el aumento de la conductividad eléc-
trica. En los cambios fisicoquimicos influenciaron
diferencialmente la carga animal utilizada.

Los resultados sugieren que producir cerdos a
campo puede ser una alternativa a los sistemas con-
finados, pero puede generar problemas ambientales
por inadecuadas practicas de manejo. En Venezue-
la, Rivero et al. (2013) obtuvieron similares resul-
tados referidos al P en un suelo con caracteristicas
diferentes al anterior, en periodos de corto plazo
(174 dias).

Segun Pietrosemoli (2016), el manejo, con
cambios frecuentes en las zonas de alimentacion
y las estructuras de sombra, permitiria, potencial-
mente, obtener mejor distribucion de los nutrientes
en las parcelas. También el pastoreo restringido, a
determinadas horas del dia, y la utilizacion de na-
ves sencillas, con cama profunda, podrian ser una
opcion para un mejor reciclaje.

b) Cama profunda

La cama profunda se utiliza en sistemas pro-
ductivos de pequeiia y mediana escala. En los me-
ses de verano y en zonas de altas temperaturas, se
pueden disefar naves de sombra, con techos tempo-
rales, fabricados con materiales vegetales secos, de
30-40 cm de espesor, para garantizar un ambiente
fresco en el interior. La cama que se deposita en es-
tas instalaciones, ademas del ahorro de agua y elec-
tricidad que genera, reduce los olores y la presencia
de moscas, ya que no hay emision de residuos liqui-
dos. Esto influye en la higiene y favorece la biose-
guridad, por la gama de enfermedades asociadas a
estos vectores. No obstante, hay que tener en cuenta
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que, en los sistemas de cama profunda, la tempera-
tura y la acumulacion de gases son mayores, con
respecto a los sistemas convencionales, por lo que
los principios constructivos de las instalaciones y el
manejo de los animales son diferentes (Cruz-Marti-
nez y Almaguel, 2017).

El programa de Vitrinas Tecnolégicas Demos-
trativas (VTD), utilizado en Venezuela, aplica en
todas las instalaciones, la tecnologia de la cama
profunda, y estas se diseflan para que funcionen
como un sistema fisico (evaporacion y filtracion),
con una altura de cama que permita obtener buena
capacidad de filtrado, y que los sélidos queden en la
cama. Se utilizan diferentes materiales: cascarilla
de arroz (excelente, por la baja capacidad de absor-
cion de humedad), el pergamino de café, residuos
de cosecha (maiz, arroz, etc.), heno de gramineas
y otros materiales orgéanicos disponibles, aun con
baja capacidad de filtrado (Gonzalez-Araujo, 2011).

En estudios realizados por Cruz-Martinez y
Almaguel (2020), se observo, en un ciclo de crian-
za, un ahorro de 177 m* de agua de limpieza de la
instalacion (ahorro de 46,8 litros/animal/dia), mien-
tras que el consumo de agua de bebida fue similar
en los diferentes tipos de pisos, aproximadamente
45,4 m’. En la época de invierno, la cama profun-
da genera valores de temperatura que favorecen el
bienestar animal. Sin embargo, en la época de vera-
no, es necesario tomar medidas de refrescamiento
para evitar que se afecten los rasgos de comporta-
miento animal.

Somenzini et al. (2016), en un estudio de dos sis-
temas de manejo de cerdos que consistieron en cama
profunda (CP) y al aire libre (AL), observaron dife-
rencias significativas en el peso final y en la ganancia
diaria de peso vivo (p < 0,05), a favor de los animales
en cama profunda (0,95 vs 0,81 kg). Con respecto a la
conversion alimentaria, los animales en al aire libre
necesitaron menor cantidad de alimento (CP: 3,13:1,
AL: 3,10:1), aunque sin diferencia significativa con
relacion a CP. Estos autores concluyen que el sistema
de CP seria una buena alternativa a considerar en los
procesos de reconversion de granjas con sistemas de
produccion a campo, o en establecimientos que estén
en etapas de crecimiento, dado que la inversion inicial
es mas baja que la de los sistemas intensivos conven-
cionales.

Después de terminado el ciclo de crianza de
los cerdos, la cama se retira de la instalacion y se
puede compostar, como ocurre con los residuos de
cultivos agricolas, henos u otros materiales y las ex-
creciones de los animales (Penton-Fernandez et al.,
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2020). La aplicacion de la técnica de compostaje de
la cama profunda y su aplicacién como abono orga-
nico en las areas de pastoreo o de cultivos agricolas,
cumple con los postulados de la economia circular,
que implica una contribucién al medioambiente,
por la mejor gestion de los desechos, la recupe-
racion del agua; la gestion energética eficiente; el
equilibrio del entorno natural, la recuperacion de
nutrientes del suelo y la gestion de su uso; asi como
la disminucion de gases con efecto invernadero y
compromiso con el bienestar animal.

Conclusiones

El manejo de cerdos en pastoreo, principalmen-
te de las reproductoras, ha demostrado una menor
inversion en instalaciones, disminucion de los costos
de alimentacion, por la sustitucion de suplementos
concentrados por alimentos locales de bajo costo,
disminucién de la contaminacion, si se maneja ade-
cuadamente el reciclaje, y mejor bienestar del cerdo.

En el pastoreo, el aporte real de nutrientes de-
pendera del estado fisiologico y la calidad de las es-
pecies forrajeras, asi como de la categoria animal y
la raza de cerdos utilizada, segtin la estacion y las
condiciones edafoclimaticas existentes.

Cuando se cumple con los requisitos del manejo,
con el reciclaje de las excreciones en el pasto, el uso de
residuos de cultivos agricolas en la cama y la aplica-
cion en campo del abono que resulta del compostaje,
se estd contribuyendo a la sostenibilidad de forma
circular, por el ahorro de suplementos, combusti-
bles, fertilizantes y agua, asi como a la adaptacion
y mitigacion del cambio climatico. Desde el punto
de vista sistémico, este manejo agroecologico de los
cerdos es el camino hacia una produccion resilien-
te. Con ella se contribuye a la seguridad y soberania
alimentaria, pero implica un manejo diferente, con
soluciones distintas a como lo hacen los sistemas
convencionales.
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