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Resumen

Se estimó la curva de prolificidad media de cinco poblaciones tipo de cerdas obtenidas a partir de una
muestra de 53 granjas comerciales (24 españolas, 19 danesas y 10 cubanas) para compararlas y analizar
posteriormente su impacto sobre la política óptima de reemplazamiento de cerdas reproductoras. Los
parámetros de la curva de prolificidad de las cinco poblaciones mostraron diferencias (P<0,05) que per-
mitieron asociar el tamaño de la camada al primer parto y el máximo tamaño de camada alcanzado con
una prolificidad más elevada. En cambio, la pendiente con la que la prolificidad desciende con la edad
no mostró diferencias entre las poblaciones. Posteriormente, se analizó el impacto de la prolificidad so-
bre la política óptima de reemplazamiento. Con ese propósito, se simuló la dinámica productiva de cinco
granjas de cerdas con idénticos parámetros excepto en su prolificidad, para la que se consideró cada una
de las curvas estimadas previamente. En cada caso se calculó la política óptima de reemplazamiento y
se analizó la estructura censal e índices técnicos y económicos asociados. Los índices técnicos y econó-
micos mostraron diferencias entre las cinco granjas (P<0,05). Así, se encontró que mientras el ritmo pro-
ductivo era similar en todas las poblaciones, la longevidad y estructura censal variaba. Se apreció un acor-
tamiento de la longevidad con prolificidad elevada y viceversa, asociado a una concentración de cerdas
superior en la franja más productiva de entre 2 y 7 partos, sin aumentar necesariamente la tasa de re-
posición. También se demostró que los ingresos netos de las granjas analizadas dependían fundamen-
talmente de los lechones destetados por cerda y año, así como que una baja prolificidad conducía a re-
emplazamientos tardíos en relación directa con la amortización de los reproductores.
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Abstract
Impact of prolificity on sow replacement policies

The curve of averaged prolificity was estimated in five populations from a sample of 53 commercial farms
(24 Spanish, 19 Danish and 10 Cuban). The aim of the paper is to compare the curves of prolificity and
analyze the impact on the optimal replacement policy of sows. The parameters of prolificity curves showed
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Introducción

La mejora de la gestión de las explotaciones de
cerdas reproductoras se ha centrado en dis-
tintos aspectos generalmente relacionados con
el control de los costes de producción. La me-
todología utilizada para investigar políticas
óptimas de manejo reproductivo se ha basado
habitualmente en la modelización matemá-
tica. En una revisión sobre el tema, Plà (2007)
constata que el problema del reemplaza-
miento ha sido uno de los que ha recibido
más atención por su impacto económico des-
pués de la alimentación, que sería el principal.

El problema del reemplazamiento consiste
en determinar el momento óptimo de reem-
plazo de una cerda reproductora (Huirne et
al., 1988). El principal ingreso que genera una
granja de cerdas reproductoras es el número
de lechones que desteta siendo el compo-
nente económico más importante de la pro-
ducción (Smith et al., 1983). El deterioro bio-
lógico con el paso del tiempo hace que la
prolificidad de las cerdas decrezca tras haber
conseguido su máximo en los primeros partos.
Así, las cerdas se deberían reemplazar cuando
su productividad esperada es inferior a la de
una cerda de reemplazo. En el número de le-
chones destetados influye la supervivencia

durante la lactación y la prolificidad o el ta-
maño de la camada al nacimiento; éste último
utilizado también como alternativa en la me-
dida del rendimiento económico (Martínez-
Giner et al., 2008). Por ello es habitual que los
programas de mejora hagan hincapié en la
selección por prolificidad en líneas maternas
(Sørensen et al., 2000; Petry et al., 2004). En
la bibliografía hay distintas opiniones en
cuanto a si la prolificidad en diferentes partos
debe ser considerada como medidas repetidas
de la misma característica (Southwood y Ken-
nedy, 1990; See et al., 1993; Crump et al.,
1997; Lourenço et al., 2008) o como rasgos di-
ferentes (Irgang et al., 1994; Roehe y Ken-
nedy, 1995; Rydhmer et al., 1995; Barbosa et
al., 2008). En cambio, hay consenso general
en que las cerdas muy jóvenes (primíparas) o
muy viejas tienen rendimientos productivos
inferiores al resto las cerdas adultas. Varios
autores coinciden en identificar un patrón
tipo para las curvas de prolificidad, con un
crecimiento de la prolificidad en los primeros
partos de las cerdas hasta alcanzar su má-
ximo que se mantiene más o menos en una
meseta durante los siguientes ciclos disminu-
yendo posteriormente de forma progresiva
sobre todo después del séptimo u octavo
parto (Daza et al., 1993; Nocera y Fedalto,
2002). Así, Toft y Jørgensen (2002) propusie-

differences among the five populations (P<0.05). As a result, an association between litter size in the first
parity and maximum litter size with higher prolificity was observed. However, the slope described by the
steady decline of prolificity with age did not show differences among populations. Later on, we analyzed
the impact of prolificity on optimal replacement policies. For this purpose, production dynamics of five
farms were simulated using identical parameters except on their prolificity. The prolificity in each sim-
ulated farm corresponded to the five estimates from previous populations. For each case, the optimal
policy was calculated and corresponding herd structure, technical and economic indexes were analyzed.
Indexes associated to each optimal policy revealed differences among farms (P<0.05). Hence, while the
reproductive rhythm was similar, the longevity and herd structure were different. Longevity was shorter
with higher prolificity and vice-versa. In fact, farms with higher prolificity concentrate more sows between
2 and 7 parities and without increasing culling rates. It was also demonstrated that net incomes in ana -
lyzed farms depended strongly on the number of piglets weaned per sow per year and that lower pro-
lificity lead to later replacements in direct relationship with the amortization of sows.

Key words: Reproductive management, optimal replacement, litter size, productivity.



ron un modelo matemático para ajustar la
curva de prolificidad de una cerda, que en
buena medida respondía al patrón previa-
mente identificado en la literatura. Otros as-
pectos que también inciden en el reemplazo
son la amortización de los animales a lo largo
de su vida productiva y la intensidad de su ci-
clo reproductivo que permitirá obtener más o
menos partos por cerda y año.

Al final, a pesar de la cantidad de modelos
propuestos para optimizar la política de re-
emplazamiento, su aplicación práctica ha sido
limitada (Plà, 2007). En parte es debido a la
falta de aplicaciones informáticas que los in-
corporen para su uso en la práctica, como
apuntan Plà y Pomar (2008). También es de-
bido a la complejidad del problema, que no
permite establecer una política óptima de re-
emplazamiento general sino que va a de-
pender en cada caso de los parámetros pro-
pios de cada explotación (Rodriguez et al.,
2012). Por tanto, el objetivo principal del pre-
sente trabajo es determinar analíticamente el
impacto que la prolificidad tiene sobre la po-
lítica óptima de reemplazamiento de cerdas
reproductoras. Para ello se pretende (1) esti-
mar y comparar las curvas de prolificidad de
diferentes explotaciones porcinas intensivas:
españolas, danesas y cubanas, procedentes
de diferentes orígenes genéticos, (2) calcular
la política óptima de reemplazamiento de
cinco granjas diferenciadas únicamente en la

prolificidad (Kristensen, 2003) y (3) analizar
los resultados de cada política óptima de rem-
plazo a través de la estructura censal y de ín-
dices técnico-económicos.

Material y métodos

Datos utilizados en el estudio

La muestra utilizada para estimar diferentes
curvas de prolificidad fue un total de 69 gran-
jas de cerdas reproductoras, productoras de
lechones, de las que se dispuso de los registros
reproductivos individuales de cada una de
las cerdas en activo durante 2012 y del histo-
rial de animales dados de baja en los dos
años anteriores. Después de los primeros aná-
lisis individuales, se descartaron 16 explota-
ciones que no presentaban un buen ajuste al
modelo de curva de prolificidad tal y como se
presenta en la siguiente sección, quedando fi-
nalmente 53 granjas, de las cuales 24 eran es-
pañolas (Landrace x Large White), 19 granjas
danesas (Landrace x Yorkshire) y 10 cubanas
(Landrace x Large White). Atendiendo al ori-
gen, la genética y factores ambientales las 53
granjas se agruparon para estimar las curvas
de prolificidad en base a los datos disponibles
(Tabla 1). Las 24 granjas Españolas procedían
de tres orígenes genéticos diferentes que se
trataron como tres grupos distintos (referidos
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Tabla 1. Muestra de estudio
Table 1. Sample of the study

Población Procedencia Clasificación Granjas (n) Cerdas activas (promedio)

P1 España Prolificidad Baja 7 835

P2 España Prolificidad Media 7 1043

P3 España Prolificidad Alta 10 893

P4 Dinamarca Prolificidad Danesa 19 714

P5 Cuba Prolificidad Cubana 10 129



como P1, P2 y P3). Las granjas danesas dispo-
nían de la genética homogénea típica del
país (referida como P4). Las granjas cubanas
estaban localizadas en la provincia de Hol-
guín, en la parte oriental de Cuba (P5) y con
una productividad marcada por una gené-
tica heterogénea dentro de la misma raza, las
elevadas temperaturas ambientales y tam-
bién la situación socioeconómica del país que
afecta al manejo y alimentación de los ani-
males. Los datos fueron aportados por los
respectivos equipos de investigación de cada
uno de los autores participantes en el tra-
bajo, integrados en la Universidad de Lleida
(España), la Universidad de Copenhague (Di-
namarca) y la Universidad de Holguín (Cuba).
La identificación de las granjas se ha codifi-
cado para mantener la confidencialidad de
los propietarios de los datos.

Estimación de las curvas de prolificidad

La estimación de las curvas de prolificidad se
realizó para cada granja individualmente,
para lo que se empleó el modelo de regre-

sión desarrollado por Toft y Jørgensen (2002).
En particular, los datos necesarios para el
ajuste de la curva de prolificidad son el có-
digo del animal, el número de partos y el nú-
mero de lechones nacidos vivos en cada parto
(Bono et al., 2012).

El modelo para la curva de prolificidad puede
ser descrito por una variable continua sub-
yacente Yin que se expresa como:

Yin = μn + Mi(n) + ein (1)

donde i representa el animal, n el orden de
parto, μn el tamaño de camada medio de
cada parto, el termino Mi(n) ~ N(0, σ2), repre-
senta el efecto de la cerda y ein ~ N(0, τ2) el
término del error. El termino μn, corresponde
a la curva media del tamaño de la camada
por parto, n, para la granja (Figura 1). Dicha
curva fue ajustada por Jørgensen (1992)
quien consideró para el modelo la combina-
ción de una curva gaussiana (parámetros θ1
y θ2) con una recta (parámetros θ3 y θ4):

μn = θ3 – θ4n – θ1 e–(n2–1)θ2 (2)
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Figura 1. Representación paramétrica de μn.
Figure 1. Parametric representation of μn.



siendo: θ1 el diferencial del tamaño de la ca-
mada al primer parto respecto la parte li-
neal de la curva, θ2 refleja la curvatura de la
función entre el primero y el máximo ta-
maño de camada, θ3 sería el termino inde-
pendiente de la recta, mientras que θ4 re-
presentaría la pendiente o descenso más o
menos sostenido del tamaño de camada por
orden de parto (ver Figura 1). Con el objetivo
de comparar las curvas de prolificidad media
de las cinco poblaciones, se realizó un análi-
sis de la varianza y la Prueba de Rangos Múl-
tiples (Duncan), para cada uno de los cuatro
parámetros que definen μn.

El efecto cerda se modeló según una serie
temporal autoregresiva de primer orden:

Mi(n) = e-α Mi(n-1) + ηin (3)

donde ηin ∼ N(0, (1-e–2α) σ2). El parámetro α
representa la autocorelación entre partos de
la misma cerda. De esta forma la curva de
prolificidad queda determinada por los siete
parámetros siguientes: θ1, θ2, θ3, θ4, τ2, σ2 y α.

Inicialmente se estimaron los siete paráme-
tros para modelar la curva de prolificidad de
cada explotación a partir de las cuales se cal-
cularon las medias para cada una de las dis-
tintas poblaciones consideradas. Para los pri-
meros cuatro parámetros: θ1, θ2, θ3 y θ4, se
comprobó que cumplieran con el supuesto
de normalidad, a través de la prueba de An-
derson-Darling y de homogeneidad de la va-
rianza, con la prueba de Fisher y a través de
los gráficos de residuos contra valores ajus-
tados y diagramas Q-Q para la normalidad.
Como resultado previo, se desecharon las
granjas que no cumplían con ambas condi-
ciones, eliminándose 2 granjas de P1, 1
granja de P2, 5 granjas de P4, y 8 granjas de
P5 quedando finalmente las 53 granjas que
se presentaron en la Tabla 1.

Optimización de la política
de reemplazamiento

Para estudiar el impacto de la prolificidad so-
bre la política óptima de reemplazamiento se
utilizó el modelo descrito por Kristensen y Sø-
llested (2004a). Dicho modelo permite calcu-
lar la política óptima de reemplazamiento y
diferentes índices técnico-económicos a par-
tir de la simulación de una granja de cerdas
reproductoras con unos parámetros específi-
cos. Con el fin de facilitar la comparación de
los resultados y valorar mejor el impacto de
la prolificidad en la política de remplazo se fi-
jaron todos los parámetros de la granja a si-
mular (Tabla 2) y únicamente se varió la curva
de prolificidad que se había estimado pre-
viamente para cada una de las explotaciones
participantes en el estudio. Mediante un aná-
lisis de la varianza y la Prueba de Rangos
Múltiples (Duncan) se compararon las me-
dias de los índices técnico-económicos obte-
nidos para las cinco granjas simuladas con
prolificidad distinta.

Software utilizado en los análisis

Para los cálculos estadísticos, el análisis des-
criptivo, el ajuste de los parámetros de la
curva de prolificidad: θ1, θ2, θ3, θ4, τ2, σ2 y α;
análisis de la varianza y comparación de me-
dias se utilizó el software R versión 3.0.2. El
mismo software se utilizó para representar
gráficamente y verificar algunos resultados,
así como estudiar su bondad. Para la optimi-
zación de la política de reemplazamiento y el
cálculo de resultados asociados se utilizó el
programa MLHMP (Kristensen, 2003) basado
en un modelo de decisión Markoviano (Kris-
tensen y Jørgensen, 2000) que incluye un
modelo dinámico lineal para la actualización
de los parámetros a través del tiempo.
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Tabla 2. Principales parámetros constantes del modelo
Table 2. Main constant parameters in the model

Parámetro Valor Parámetro Valor

Ciclos reproductivos (n máximo) 12 Tasa de concepción (%)

Cubriciones (n) Base 0,921

Mínimo 1 Ciclo 1 0,963

Máximo 5 Ciclo 2 0,967

Tipos de machos alternativos (n) 1 Ciclo 3 1

Edad al destete (semanas) Ciclo 4 0,987

Mínima 3 Ciclo 5 0,967

Máxima 5 Ciclo 6 0,976

Clases productivas potenciales (n) 21 Ciclo 7 1,015

Clase más pequeña 0 Ciclo 8 0,962

Clase más grande 19 Ciclo 9-16 0,800

Peso cerda (kg) Precio pienso (€/kg)

Ciclo 1 157 cubrición 0,27

Ciclo 2 181 gestación 0,27

Ciclo 3 205 lactación 0,27

Ciclo 4 219 lechones 0,40

Ciclo 5 236 Precio lechón vendido(€/animal) 33,38

Ciclo 6 252 Precio cerda reposición (€/animal) 228,40

Ciclo 7 259 Precio matadero (€/kg) 0,81

Ciclo 8 267 Precio inseminación artificial (€) 20,11

Ciclo 9-16 270 Repetición 1 -0,03

Consumo diario (kg/d) Repetición 2 -0,06

en inseminación 3,75 Repetición 3 -0,09

en gestación, semana 1-4 2 Repetición 4 -0,12

en gestación, semana 5-12 2 Mortalidad lechones (%)

en gestación, semana 13-16 3 primer parto 0,1

en gestación, últimos días 2,25 resto de partos 0,128

Consumo del lechón (kg/d) Término constante 2,192

Semana 3 0,03 Efecto lineal de la paridad 0,297

Semana 4 0,12 Efecto cuadrático de la paridad -0,022

Semana 5 0,6 Efecto lineal del tamaño de la camada 0,224

Factor de reducción del valor de 0,7 Efecto cuadrático del tamaño de camada -0,008

las cerdas enfermas Efecto lineal de la edad del destete 0,015

Fuente: Kristensen y Søllested (2004a1).

1. Cambio 1 € = 7,46 DKK.



Resultados y discusión

Curvas de prolificidad

En la Tabla 3 se observan los valores estima-
dos para los parámetros θ1, θ2, θ3 y θ4, que de-
finen el perfil de las curvas del tamaño de ca-
mada para cada una de las poblaciones
consideradas. La comparación estadística de
los resultados, a través del análisis de va-
rianza, refleja diferencias entre poblaciones
(P<0,01) en todos los parámetros. La Tabla 3
indica además la separación de medias entre
poblaciones para cada parámetro.

El comportamiento de θ1 (que se relaciona
con el tamaño de la camada al primer parto)
y la tendencia lineal del descenso posterior
de la prolificidad (ver Figura 1), es superior en
P4 (P<0,05), pero sin diferencias con P1
(P>0,05). Ambas poblaciones son las que
muestran una mayor prolificidad media en
sus explotaciones (Figura 2(f)). Esta correla-
ción positiva con la prolificidad corroboraría
resultados parecidos obtenidos por Quinta-
nilla y Babot (2008) quienes mostraron la re-
lación entre el tamaño de camada al primer
parto y la prolificidad. En esta línea, el efecto

de la primera camada ya se había conside-
rado como criterio para la selección de re-
productoras por tamaño de camada (Dewey
et al., 1995; See et al., 1993). En el caso de θ2,
que define la curvatura de la prolificidad e in-
fluye en el tamaño de camada máximo que
se puede alcanzar, el valor en la P4 vuelve a
ser mayor (P<0,05). Una curvatura elevada re-
presenta un máximo en prolificidad más acu-
sado que con valores menores. La peor cur-
vatura, y por ende, una menor progresión
hacia un máximo marcado en la curva de
prolificidad se observa en P5 (ver Figura 2 (e)
y (f)). Con valores intermedios a los de P4 y P5
se sitúan el resto de poblaciones, sin dife-
rencias entre ellas (P>0,05). Resultados aná-
logos presentados por Bono et al. (2012) de-
muestran que contra mayor es la curvatura
mayor crecimiento tiene el tamaño de la ca-
mada en segundo y tercer parto. Los pará-
metros θ3 y θ4 definen la recta que representa
el descenso de la prolificidad una vez alcan-
zado el máximo (Figura 1) y su interpretación
aislada es difícil ya que se ven afectados por
los valores previos de θ1 y θ2. El parámetro θ3,
(que se puede relacionar con la prolificidad
potencial) es mucho mayor (P<0,01) para P4,
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Tabla 3. Parámetros estimados para los cinco tipos de poblaciones (media ± error estándar)
Table 3. Estimated parameters for the five types of population

Parámetros P1 P2 P3 P4 P5

θ1 3,313 ab 2,314 d 2,525 cd 3,758 a 3,024 bc

(±0,11) (±0,11) (±0,167) (±0,19) (±0,27)

θ2 0,103 ba 0,129 b 0,117 b 0,323 c 0,052 a

(±0,006) (±0,004) (±0,007) (±0,024) (±0,022)

θ3 14,774 b 14,725 b 15,425 b 18,245 c 13,472 a

(±0,2) (±0,2) (±0,23) (±0,21) (±0,26)

θ4 0,459 a 0,343 b 0,353 b 0,289 b 0,292 b

(±0,025) (±0,026) (±0,029) (±0,029) (±0,029)

En cada fila, letras diferentes reflejan diferencias entre poblaciones con un P-valor ≤ 0,05.
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Figura 2. Curva de prolificidad de todas las granjas mostradas
para cada población (a-e) y su curva promedio (f).

Figure 2. Prolificity curve of all farms displayedby population (a-e) and their average curve (f).



en cambio, el parámetro θ4 (que refleja el
descenso paulatino del tamaño de la ca-
mada) únicamente difiere (P<0,01) en la po-
blación P1, con una pendiente más acusada
con respecto al resto de poblaciones que
muestran una pendiente similar. Los resulta-
dos de las curvas de prolificidad estimadas
parecen indicar que las diferencias en proli-
ficidad entre las poblaciones estudiadas se
deben más a diferencias en el potencial pro-
lífico del primer parto (θ1) junto con la capa-
cidad de incrementar el tamaño de la ca-
mada en el segundo y tercer parto (θ2) que
no al descenso paulatino durante el resto de
la vida productiva (θ3 y θ4).

En la Figura 2 se presentan las curvas de ta-
maño de camada, de todos los rebaños, de
cada una de las granjas incluidas en el estu-
dio para cada población, así como las curvas
promedios en la última gráfica (Figura 2, f).
Se puede decir que el comportamiento den-
tro de cada población es bastante homogé-
neo, lo que se explica por la homogeneidad
de la genética de los animales que las con-
forman, se observa un patrón parecido en to-
das las granjas de P1, P2, P3 y P4, con un in-
cremento de la prolificidad de primer a
segundo parto. Este incremento es mucho
más marcado en la población P4 con el pro-
medio de prolificidad más alto y en concor-
dancia con los parámetros estimados previa-
mente. Sin embargo, el comportamiento
resulta más atípico para las granjas cubanas,
P5, que muestran una curva de prolificidad
por debajo de las anteriores. Si bien la línea
genética en granjas cubanas es esperable
que pueda explicar una menor prolificidad, el
no observar apenas diferencias por orden de
parto permite sospechar la concurrencia de
otros motivos como deficiencias en el ma-
nejo, instalaciones deficientes o alimenta-
ción irregular del ganado.

Las curvas de tamaño de la camada al naci-
miento, obtenidas como promedio de las cur-
vas estimadas para cada granja dentro de

población se muestran en la última gráfica (f)
de la Figura 2. Estas reflejan un máximo en el
tamaño de camada del tercer parto en la P4,
mientras que para las poblaciones P1, P2 y P3
el incremento se alarga hasta el cuarto parto
y en P5 más tardío, en el sexto. Estos resul-
tados están de acuerdo con las afirmaciones
de algunos autores sobre que el máximo ta-
maño de camada se alcanza habitualmente
en el cuarto parto (Roehe y Kennedy, 1995;
Noguera et al., 2002a), aunque puedan re-
gistrarse diferencias entre distintas líneas co-
merciales (Moeller et al., 2004), resultados si-
milares son mencionados por Kristensen y
Søllested (2004b).

El tamaño de la camada al primer parto es
mayor en P4, con una diferencia superior a
dos lechones sobre las restantes poblacio-
nes. Este incremento se mantiene más o me-
nos constante en los sucesivos partos. La re-
lación entre el tamaño de la camada al
primer parto y partos sucesivos ha sido estu-
diada por diferente autores. Por ejemplo,
Roehe y Kennedy (1995) y Noguera et al,
(2002b) encontraron que los valores de he-
redabilidad para el tamaño de camada en
partos sucesivos tienen tendencias crecientes.
También Hanenberg et al. (2001) encontra-
ron un incremento ligero de los valores de
heredabilidad hasta el sexto parto, en todos
los casos los estudios se limitaron hasta el
sexto parto. Irgang et al. (1994) obtuvieron
tendencias similares para la raza Large White
con un incremento progresivo de la media de
lechones durante el primero, segundo y ter-
cer parto. Otros autores, como Dagorn y An-
maitre (1979), Pinheiro et al. (2000), Nocera
y Fedalto (2002) y Ribeiro et al. (2008), des-
criben comportamientos muy similares en las
curvas de prolificidad, independientemente
de la raza y las condiciones de crianza. Car-
valho et al. (2005) y Koketsu (2005) retrasan
más el descenso de la prolificidad al observar
un aumento en el número total de lechones
nacidos hasta el quinto ciclo, comenzando a
disminuir en el sexto parto.
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Optimización de la política de
reemplazamiento: Estructura censal

Los principales resultados derivados de la po-
lítica óptima de reemplazamiento que se
analizaron fueron la estructura censal de las
cinco granjas simuladas con los mismos pa-
rámetros presentados en la Tabla 2, pero con
la prolificidad estimada de la Tabla 3 deriva-
das de P1, P2, P3, P4 y P5 respectivamente (Fi-
gura 3) y un conjunto de índices técnicos y
económicos (Tabla 4).

La estructura censal es importante ya que es
sabido que las cerdas menos productivas son
las primerizas y las más viejas. Dijkhuizen et
al. (1986) y Stein et al. (1990), ya observaron
que la mayor presencia en el rebaño de hem-
bras jóvenes induce menores niveles de pro-
ducción y un incremento de los días no pro-
ductivos de la cerda. En la Figura 3 se aprecia
como en el porcentaje de cerdas de primer
parto de P4 y P5 tienen un valor bajo y muy
similar. Sin embargo, la edad máxima de la
población P4 es de 9 partos mientras que la

136 Fernández et al. ITEA (2015), Vol. 111 (2), 127-141

Figura 3. Estructura censal de las cinco granjas simuladas.
Figure 3. Herd structure of five simulated farms.

longevidad máxima de P5 es de 12 partos. En
cambio para P1, P2 y P3 el número máximo
de partos se sitúa en 10 y la distribución de
cerdas por orden de parto presenta pequeñas
variaciones entre dichas poblaciones. Estos
resultados contrastan con reglas generales
como las propuestas por Huirne et al. (1988),
quienes plantean que la vida económica má-

xima de las cerdas resulta ser de 10 partos.
Otros estudios más recientes afirman que en
granjas de alta producción (como sería el
caso de la P5), rara vez se permite que las cer-
das permanezcan en la granja después de
ocho ciclos y en general las cerdas se eliminan
después de seis camadas (Waddell, 2010).
Cabe recordar que los datos presentados en



la Figura 3 corresponden a explotaciones con
un mismo ritmo reproductivo donde el único
parámetro que los diferencia es la curva de
prolificidad. De esta forma se contradice la te-
oría sobre la existencia de una estructura ideal
única para una población de cerdas repro-
ductoras (o de un número de ciclos reproduc-
tivos máximo único para todas las explotacio-
nes), demostrándose que la estructura óptima
de una población depende del ritmo repro-
ductivo, pero también de la productividad de
los animales (Rodriguez et al., 2012).

Optimización de la política de
reemplazamiento: índices técnicos
y económicos

Para comprender mejor el impacto de la pro-
lificidad sobre la política óptima de reempla-
zamiento se calcularon algunos índices técni-
cos equivalentes a los propuestos por
Kristensen y Søllested (2004a). Los índices téc-
nicos: destetados por cerda de baja, desteta-
dos por cerda y año y tamaño de la camada al
destete, que se presentan en la Tabla 4 ponen
de manifiesto diferencias (P<0,05) notables
entre la productividad de P4 y P5 que corres-
ponden a la mayor y menor prolificidad, res-
pectivamente. En cambio, esos mismos índices
son parecidos para P2 y P3 siendo para P1
menores. Los destetados por cerda de baja
son iguales en todas las poblaciones, excepto
para P4 donde es superior (P<0,05) debido a su
mayor prolificidad. Los ingresos netos espera-
dos por cerda y año para cada población se co-
rresponde con el nivel de prolificidad de cada
una de ellas, observándose una correlación
directa, sin embargo entre P2 y P3 no se apre-
cian diferencias en este concepto.

En los índices relacionados con el censo y en
el ritmo reproductivo no se encuentran dife-
rencias entre las tres poblaciones españolas
(P1, P2 y P3). En cuanto a los índices relacio-
nados con el ritmo reproductivo, únicamente
P5 muestra diferencias (P<0,05) con el resto
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de poblaciones debido a la mayor longevidad
de las cerdas que redunda en un menor nú-
mero de partos por cerda y año.

En cuanto a los índices relativos al censo de
P4 y P5, éstos son iguales excepto en el por-
centaje de cerdas de 2º-7º parto. Es P4 quien
concentra más animales en esa franja y P5,
con una longevidad máxima mayor, presenta
el valor menor para ese índice (Tabla 4)
siendo el impacto de la curva de la prolifici-
dad la única explicación del comportamiento.
Estos resultados coinciden con las considera-
ciones de Acero (2011) y Babot y Quintanilla
(2008), quienes plantean que las granjas pro-
ductivas mantienen un 75% del censo entre
los ciclos segundo y séptimo, es decir, evitan
tener una mayor cantidad de cerdas prime-
rizas y viejas que producen menores tamaños
de camadas. Además, las cerdas primerizas
tienen el intervalo destete-celo más largo
que el resto de cerdas, aumentando los días
improductivos lo que significa más pérdidas
económicas por aumento de los gastos por
cerda y año (Babot y Quintanilla, 2008). Ko-
ketsu (2005) observó que en poblaciones
donde hay un mayor número de cerdas entre
2º y 6º parto hay más lechones destetados
por cerda y año, más camadas por cerda y
año, menos días improductivos y más partos
por cerda y año.

En todas las poblaciones, el tiempo de estan-
cia presenta un promedio de alrededor dos
años en la explotación, por debajo de seis ca-
madas (Tabla 4). Hay diferencias (P<0,05) en-
tre poblaciones, siendo P4 y P5 las que man-
tienen en promedio más tiempo las cerdas en
el rebaño, en coherencia con el número de ca-
madas por cerda de baja y con una menor re-
posición. Estos resultados sugieren que el te-
ner bajas tasas de reposición puede ser
ventajoso en rebaños con potenciales prolífi-
cos muy altos pero también en rebaños con
bajo potencial prolífico que requieren un ma-
yor periodo de amortización de sus animales.

Conclusiones

La curva de prolificidad estimada de dife-
rentes explotaciones porcinas intensivas de
diferentes orígenes genéticos ha permitido
comprender mejor algunos parámetros téc-
nicos en relación a la prolificidad. Así, un ta-
maño de camada de primer parto elevado y
un tamaño de camada máximo también ele-
vado son característicos de las poblaciones
más prolíficas respecto a otras poblaciones
menos productivas. Poblaciones menos pro-
líficas, además de presentar un tamaño de
camada inferior en el primer parto, también
alcanzan un tamaño de camada máximo in-
ferior y más tardío en la vida productiva de
los animales. En cambio, no se han observado
diferencias apreciables en la tendencia con la
que el tamaño de camada desciende en eta-
pas maduras de la cerda reproductora.

En cuanto al impacto de la prolificidad en la
política óptima de reemplazo de reproduc-
toras porcinas, los resultados permiten ex-
traer varias conclusiones: a) la prolificidad
afecta a la estructura ideal de la población, en
general, una prolificidad elevada está aso-
ciada a un porcentaje mayor de cerdas en las
edades más productivas (de segundo a sép-
timo parto) que también influye en la edad
productiva máxima; b) una prolificidad ele-
vada va asociada a un acortamiento de la
vida productiva máxima de las reproductoras,
mientras que una prolificidad baja incide en
un alargamiento de la vida productiva de las
reproductoras que requieren más tiempo
para amortizarse; c) los parámetros producti-
vos y reproductivos de cada explotación con-
dicionan su manejo óptimo, en particular el
manejo del reemplazo depende del ritmo re-
productivo, pero también de la productividad
de los animales. Así, la reposición anual en re-
baños con elevada y baja prolificidad puede
ser igual, su porcentaje de cerdas de primera
cubrición igual, el número de partos por cer -
da y año igual y su intervalo entre partos
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igual, pero la productividad por parto y anual
bien distintas, acorde con su prolificidad. De
la misma forma que en este trabajo se ha de-
mostrado la no existencia de una estructura
ideal universal de cerdas reproductoras para
todas las explotaciones, también se ha de-
mostrado que no puede existir una política
óptima de manejo única para cualquier
granja. También se ha confirmado que los in-
gresos netos de los rebaños dependen fun-
damentalmente de los lechones destetados
por cerda y año más que de la longevidad de
las cerdas, lo que significa que altas tasas de
reposición serían compensadas económica-
mente por la tasa de lechones destetados.
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