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“Educar es depositar en cada hombre toda la obra humana que le
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hasta el dia en que vive, es ponerlo a nivel de su tiempo para que
flote sobre el y no dejarlo debajo de su tiempo, con lo que no podra

salir a flote, es preparar al hombre para la vida”

José Marti.
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SINTESIS

Se analizaron los resultados durante de la etapa de destete a 6125 animales en el
periodo de un afio, con la finalidad de determinar los principales indicadores
productivos utilizando técnicas estadisticas univariadas y multivariadas. Los
resultados obtenidos al ser comparado con los reportados para La Republica de
Cuba en el Peso Inicial (kg.) y Mortalidad (%) fueron respectivamente 6,11 +
0,502y 2,7 + 2,60, (41 £ o) no presentando diferencia significativa al valorarse de
forma unvariada. Al aplicarse las técnicas multivariadas, la prueba de adecuacion
de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) y esfericidad de Bartlet, indican que los indicadores
evaluados se encuentran asociados (0,625 y 0,0001 respectivamente),
obteniéndose en el Comportamiento del crecimiento (Peso Final, Ganancia
Diaria y Conversién) y la Mortalidad ajustada valores de 120,3 + 20,94y 2,20
1,17 que difieren significativamente (p<0,05) de lo propuesto por el Manual de
Crianza Porcino.

Se concluye que la técnica multivariada utilizada permiti6 el analisis de los
indicadores con una menor cantidad de variables, garantizandose la
independencia en cada una de ellas y datos mas precisos.
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ABSTRACT

The results were analyzed during of the weaning stage to 6125 animals during the
period of one year, with the purpose of determining the main productive indicators
using techniques statistical univariates and multivariates. The obtained results
when being compared with those reported for the Republic of Cuba in the Initial
Weight (Kg) and Mortality (%) they were 6.11 + 0,502 and 2.7 + 2,60, (u1 t o)
respectively, not presenting significant difference when being valued in univariates
methods. When being applied the technical multivariates, the test of adaptation of
Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) and esfericity of Bartlet, indicates that the valued
indicators are associate, (0,625 and 0,0001 respectively), being obtained in the
Behavior of the growth (Ending Weight, Dairy Gain and Conversion) and the
Mortality adjusted values of 120,3 + 20,94 and 2,20 + 1,17 respectively, that differ
significantly (p < 0,05) of that proposed by the Swinish Manual. Are concludes that
the technical utilized muiltivariada allowed the analysis of the indicators with a
smaller quantity of variables, being guaranteed the independence in each one of
them and more precise data.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Los cerdos son animales de crecimiento rapido y de una alta capacidad de
reproduccién ademas tienen la ventaja de ser omnivoros por lo que estan
distribuidos por todo el mundo bajo diferentes condiciones climaticas se crian en
pequefias granjas tanto como en grandes complejos de produccidén, son una
parte importante de la economia rural gracias a su alta adaptabilidad, pueden
consumir alimentos balanceados basados en cereales y proteinas de alta
digestibilidad de origen vegetal o animal. (English, 1998)

Hasta hace 20 afios habia numerosas granjas porcinas con menos de 100
hembras y actualmente se han constituido grandes empresas porcinas
respaldadas por algunas corporaciones con suficiente capital donde la
reproduccion, produccién, comercializaciéon, industrializaciéon y ventas
directamente al consumidor son realizadas por ellos mismos, esto dificulta lograr
la eficiencia de la produccion intensiva moderna cuando se tienen granjas menos
de 250 cerdas por lo cual la tendencia es el establecimiento de grandes
companias con mas de 1000 hembras. (Whittemore, 1998).

Los cerdos han cambiado en sus funciones zootécnicas pasando de ser
productores primarios: de manteca a productores de carne, incrementando la
produccion de la camada y la produccion de leche de la cerda esto permite
alcanzar en parte las metas de produccion intensivo ( Trujillo et al, 2002)

En la década de los 80 las cerdas eficientes producian de 18 a 20 cerdos por
ano. Sin embargo, hoy en dia este numero de cerdos ya no es rentable y se
requiere de lograr producir 22 cerdos a peso de mercado por cerda por afo.
Existen paises en Europa en que las cerdas producen hasta 25 lechones cada
ano. (Campabadal, 2002).



(3]

Huerta (2004) indica que en la producciéon tecnificada de la actualidad un
aspecto fundamental que permite el control y buen funcionamiento de una
empresa porcina se refiere al flujp semanal en todas las categorias,
convirtiéndose éste en la unidad basica de producciéon ya que permite hacer
correcciones a tiempo y hacerlas mas eficiente controlando todos sus
indicadores.

Una de las etapas mas sensibles a las condiciones ambientales se refiere al
periodo de destete o0 preceba, donde si no existe el control adecuado se puede
perder la futura produccion de la granja.

Por otra parte Pardo et al (1984), Linares et al (1986), Salvador (2000), y
Srivatava (2002), proponen pruebas multivariadas para aquellos analisis
estadisticos que contemplen la evaluacién simultdnea de un grupo de variables
sobre una misma unidad experimental, sugiriendo Lebort et al (2000), Everitt et
al (2001) y Salvador (2003) que en este tipo de situacion el analisis exploratorio
de los datos es necesario, siendo una de las técnicas multivariadas utilizadas en
su procesamiento, las Componentes Principales para aquellos donde no se
conozca con certeza la posible relacion entre las variables analizadas.

Los diferentes sistemas de produccidén y regiones en que se producen los
cerdos hacen que el nivel de eficiencia en la produccién porcina sea diferente
como lo demuestran los indicadores de produccion lo cual nos permite comparar
para crear nuestras propias metas y dejar de compararnos con indicadores
productivos de los paises desarrollados que generalmente nos crean
expectativas inalcanzables.

Problema:
Los indicadores de la produccién porcina deben haber cambiado por efecto de la
aplicacion de los avances Cientifico-Tecnolégicos.



Hipoétesis:
Si los factores que actlian sobre la etapa del destete son modificados, entonces
serd necesaria la determinacion de sus indicadores productivos para su control,

teniendo estos una mejor precision si se emplean Técnicas Multivariadas.

El objetivo general: Evaluar los indicadores productivos en la etapa de destete
de los cerdos criados en granjas tecnificadas empleando estimaciones

univariadas y multivariadas.

Los objetivos especificos:

¢ Calcular los indicadores productivos mas importantes dentro de la etapa
del destete utilizando técnicas univariadas y multivariadas, verificando su
correspondencia con los parametros recomendados.

e Determinar si existe asociacién entre los indicadores evaluados en una
misma unidad experimental durante el periodo estudiado.

e Comparar la precision de las estimaciones univariadas y multivariadas
aplicadas a los indicadores estudiados.

La novedad cientifica de este estudio es la determinacién de indicadores

productivos multivariados

La importancia practica de este estudio radica en la aplicacion de los
indicadores multivariados en la elaboracién de las metas productivas para las
granjas porcinas, planeando metas posibles de alcanzar y retarlas cada afio con
el fin de lograr una mejora continua.

Contar con indicadores actualizados para la elaboracién de proyectos de

inversion, investigacion y desarrollo social.
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Introduccién

Los parametros de la produccion porcina sirven como referencia de la eficacia en
la productividad de las granjas que explotan el cerdo de forma tecnificada, asi
como para observar el cambio a través del tiempo por el efecto de la aplicacién de

la ciencia y la tecnologia, la genética, la alimentacidn e instalaciones.

En la actualidad se ha producido cambios en los indicadores reportados para esta
especie por la introduccién de animales genéticamente mejorados y sistemas de
produccién altamente tecnificados.

Con lo sefalado anteriormente hace necesario analizar las caracteristicas
productivas de los cerdos en la etapa de destete para poder establecer el nivel de
desarrollo alcanzado y determinar qué acciones son necesarias aplicar que pueda
hacer mas efectiva esta produccion; todo esto, valorando por medio de técnicas

estadisticas avanzadas para los indicadores productivos en esta etapa.

1.2. Importancia de los parametros de la produccién porcina
Es conocido que los cerdos han cambiado en sus funciones zootécnicas pasando
de ser productores primarios de grasa a productores de carne, incrementando el
tamafio de la camada y la produccion de leche de la cerda esto permite alcanzar
en parte las metas de produccién intensiva, (Trujillo et al, 2002).

Existen una serie de empresas dedicadas al mejoramiento genético apoyadas en
la ingenieria genética para mejorar las caracteristicas de interés econémico que
han ocasionado cambios en los parametros de produccién como la velocidad de
crecimiento, eficiencia alimenticia, desempefio reproductivo y longevidad entre

otros (PIC, 2003), empleandose marcadores genéticos de mayor uso como son el



ESR y el PRLP que han permitido aumentar el tamafio de la camada, (Shujun et
al, 2002).

Sheldon, (2004) indica que las necesidades cientificas de la industria porcina van
cambiando en bases parciales porque estas son satisfechas de vez en vez por las
crisis que pasan. Las necesidades de cambio pueden ser caracterizadas en
funcion de las jerarquias de las necesidades cientificas de la industria porcina
considerando cuatro aspectos en orden de importancia: No causar darfios,
rentabilidad, costos bajos y mayor investigacion.

1.3. Caracteristicas de los cerdos utilizados en la produccién porcina
tecnificada.

Actualmente se utilizan lineas genéticas maternas derivadas de las razas
Landrace, Large White y Duroc, las lineas paternas provienen de Pietrain y
Hampshire (Garwes, et al 2004), de acuerdo con Martinez. (2002) las razas mas
difundidas mundialmente son; Landrace, Yorkshire Duroc, Hampshire y Pietrain.

Costa et al (2000) evalu6é animales Duroc obteniendo ganancias diarias de 609
g/dia, y grasa dorsal de 13,5 mm a los 100 kg el rendimiento de carne magra es
del 49 % y buena conversion alimenticia, su prolificidad es de 9,3 nacidos, son
animales resistentes y adaptables a diferentes condiciones de produccion. '

J
Buczynski et al (2000) encontraron que la raza Hampshire logra ganancia de 595
g/dia, grasa dorsal de 12,8 mm , la prolificidad es de 9,7 lechones al parto, esta
raza tiene la desventaja de tener un gen autonémico que hace descender el pH de
la carne post mortem, se usan principalmente como machos terminales.

Klocek, et al (2001) encontraron que las hembras Landrace, tienen una excelente
prolificidad de mas de 10 lechones nacidos, su ganancia de peso es de 628 g/dia.



Con una grasa dorsal de 123 mm a los 100 kg por sus caracteristicas
reproductivas es muy utilizada en todo el mundo para hembra reproductora.

Por otra parte Akimov, (2001) analizo el desempefo de cerdas Yorkshire y
encontré una prolificidad de 9,67 lechones nacidos, ganancia de peso es de 610
g/dia, y la grasa dorsal de 12,3 mm a los 100 kg mientras que Deka, et al (2002) al
evaluar las hembras Pietrain indica que son hembras poco prolificas con 9,3
lechones nacidos, ganancia de peso de 591 g/dia, y grasa dorsal 10,2 mm. Y con
una conformacion muscular extrema, que proporciona mayor rendimiento de carne
magra, esto ocasionado por la presencia de un gen denominado ryanodine
conocido también como gen halotano que ocasiona el sindrome del estrés porcino
(O’Brien et al, 1999).

En la década de los 80 las cerdas eficientes producian de 18 a 20 cerdos por afio.
Sin embargo, hoy en dia este numero de cerdos ya no es rentable y se requiere de
lograr producir 22 cerdos por cerda por afio. Existen paises en Europa en que las
cerdas producen hasta 25 lechones cada afo. (Campabadal, 2001).

Los cerdos han cambiado en sus funciones zootécnicas pasando de ser
productores primarios de grasa a productores de carne, incrementando la
produccién de la camada y la produccidon de leche de la cerda esto permite
alcanzar en parte las metas de produccion intensiva ( Trujillo et al, 2002)

Por otra parte actualmente la seleccion genética se hace encaminada a
caracteristicas productivas y reproductivas de interés econdémico asistida por
marcadores genéticos. (Rothschild et al, 1998).

Segun Varona (2003), la linea paterna, Unica o generada mediante cruce de varias
lineas, se selecciona con un mayor peso para caracteres de crecimiento (aumento
del peso a edad de sacrificio y porcentaje de carne magra), mientras que las

lineas maternas, generalmente producida por cruce de lineas maternales, se



selecciona para caracteres reproductivos (tamafio de camada). Tanto la eleccion
de lineas genéticas divergentes en linea paterna (Pietrain, Duroc, Hampshire, etc)
y materna (Landrace, Large White maternos, etc) como la seleccion divergente
permite aprovechar la complementariedad entre las lineas e incrementar el vigor
hibrido o heterosis (Lakhani y Jogi, 2001).

Estos resultados han permitido obtener en la actualidad cerdos con una velocidad
de crecimiento elevada y consecuentemente mayores exigencias nutritivas y de
manejo por lo que se han modificado sustancialmente los indicadores productivos
en los ultimos 15 afos. |

1.4.- Parametros de la produccién porcina.

En la porcicultura tecnificada se tiene una metodologia estandarizada para la
medicion de los parametros productivos. Asi por ejemplo Arganosa, et al (2001) al
realizar en Filipinas el monitoreo nacional de las granjas comerciales de 1992 a
1999, obtienen como indicadores fundamentales una tasa de paricién del 84 % vy
23 cerdos destetados por hembra al afio.

Por otra parte en Polonia, Kamik et al (2001) evaluando 2235 camadas,
corroboran un total de 10,79 — 11,24 cerdos nacidos por hembra, logrando una
primera camada en cerdas con edades 328 — 353 dias de edad, con intervalos
entr’e partos de 194 — 206 dias.

En lowa, Honeyman, et al (2001) evaluaron 2000 cerdos comerciales de 26 a 117
kg expresando que tuvieron un desempefio aceptable al obtener ganancia diaria
830 g/dia, una mortalidad del 3 % y Xue et al (1998) en Minessota determinaron
los registros de 20 granjas para medir el efecto de una, dos y tres montas sobre la
fertilidad y la prolificidad, determinando que no se presentd diferencia en la monta
a la primera semana postdestete, sin embargo, fue mejor el desempefio en la
siguiente camada que el intervalo a dos semanas. También en este estado Zhang



et al (1996) al realizar el analisis del tamafio de camada de 4388 sementales
informaron que el 4,3 % fueron hipoprolificos con 7,762 + 0,057, en contraste con
los normales 9,984 + 0,016 animales nacidos vivos, confirmando Gadd (2003) que
una de las principales dificultades en la produccién se refiere al tamarno de la
camada.

Por otra parte Losinger et al (1998), realizaron un estudio nacional en 16 estados
de USA obteniendo que la mortalidad fue de 13,5 + 2,9 % del destete a la
finalizacion.

Tal como se ha visto anteriormente, al emplear la producciéon tecnificada, es
conveniente valorar los distintos indicadores tener presentes las diferentes etapas

utilizadas ya que exigen condiciones alimenticias y de manejo diferentes.

1.4.1. Etapa de destete.

Uno de los problemas mas importantes planteado por Snelson, (2002) es la
variabilidad en el peso de los cerdos destetados, para su estudio este autor los
clasifico en pesados de 7 kg medianos, de 4,860 kg y ligeros de 3,630 kg. Cuando
peso a 36 dias después del destete observo que las diferencias de peso se
mantienen igual.

Costa, et al (2000) haciendo un ajuste de peso a los 70 dias de edad encontro
460 g de ganancia diaria de peso en cerdos hibridos de las razas York, Landrace,
Duroc y Pietrain.

Koning, (2001) Encontré una gran correlacién entre la ganancia de peso y la
calidad de la carne cuando estudio el QTL (quantitative trail loci), La ganancia de
peso a los 70 dias fue de 482 g/dia, y Lakhani et al, (2001), cuando estudié 1391
cerdos desde el peso de destete hasta los 70 dias y determino una ganancia de



peso (GMD) de 468 g/dia, conversién alimenticia (CA) 1,42 y una mortalidad de
3.3 %.

Cuando se destetan a temprana edad los lechones toman algun tiempo para
aceptar el alimento solido, resultando en un pobre crecimiento y un reducido
bienestar, la transmision de informacién a cerca del alimento entre animales ha
sido demostrada en otras especies y podria ser ventajosa si ocurre en lechones.
Las explotaciones que practiquen este aprendizaje natural entre lechones con
experiencia y lechones recién destetados, pueden proveer medidas practicas para
aliviar la adversa produccion y los aspectos de bienestar tan abruptos en el
destete temprano (Morgan, 2001)

Por otra parte se ha utilizado también la suplementacién asi Li, et al. (2001)
empled oxido de zinc la dieta, reportando que se cambia la morfologia del epitelio
del intestino delgado el cual puede afectar la digestibilidad y la absorcion de los
nutrientes en cerdos recién destetados. Papaionnou, et al. (2002), incluyd la
zeolita natural en el alimento sobre el estado de salud y eficiencia de los cerdos
indicando la mejora significativa cuando se mezclé con clortetraciclina, obteniendo
ademas (Papaioannou, et al. 2002 b) que el efecto de zeolita y clortetraciclina
incluida en el alimento actia sobre la concentracion en la sangre de ciertas
vitaminas y elementos traza en higado y tejido renal de los cerdos por tanto ni
zeolita ni clortetraciclina suplementadas en la dieta tuvieron efecto significativo
sobre las vitaminas y minerales y la distribucién de estas en el cuerpo, no
produciéndose alteraciones en las concentraciones del suero sanguineo ni en
higado ni en rifién bor tanto no hubo interaccion entre zeolita y clortetraciclina
también Castillo, et al. (2002) determind que la clortetraciclina pero en este caso
con la oxitetraciclina administrada en cerdos incrementan la eficiencia de las
estrategias del control de enfermedades pero lo amargo de este antibiético puede
deprimir significativamente el consumo voluntario de alimento, por lo que este es

el riesgo a asumir.
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Otro elemento empleado por Zhirkov, et al. (2002) Es el acetato de Na sugiriendo
que fue adecuado a dosis de 5 ml en solucién de 2-3 % para alimento de lechones
durante 10 dias al grupo control se le suplementd con probidticos con un peso
promedio de 4,1y 6,4 kg al inicioy 5,7 y 8,3 kg 10 dias después, el incremento de
peso vivo fue de 37 y 30 % respectivamente.

También en la actualidad se presenta la tendencia en el empleo de enzimas, tal
como reporta Zhao et al. (2001) evaluando el efecto de la preparacion de estas
sobre el crecimiento y la diarrea de lechones mamando y destetados, los cerdos
tratados tuvieron 15,94 % mas Ganancia Diaria de Peso que el grupo control y
menos diarrea (8,92 %), esto indica que el tratamiento puede disminuir la diarrea y
mejorar el crecimiento del cerdo, coincidiendo con Grela y Kumek (2002) indica
que los aditivos de la fitasa mejoran el peso final, ganancia de peso de los recién
nacidos y cerdos destetados y disminuye el numero de lechones retrasados antes
del destete, la fitasa microbial adicionada a la dieta con &cido férmico tiene un
mejor impacto que la fitasa sola.

1.4.1.1. Alojamiento

Uno de los aspectos importantes para esta etapa se refiere a las caracteristicas de
su alojamiento, . asi en el estudio de 120 cerdos Landrace York por O’Connell et al.
(2000) valorando el destete de 4 semanas a 11 semanas de edad para determinar
el desempeﬁoi productivo en diferentes tipos de comedero, encontré que con
alimento seco el consumo de alimento fue de 897 g /dia, Ganancia Diaria de Peso
de 598 g y una Conversion Alimenticia de 1.5.

Por otra parte Turner et al. (2000), alimentd 8000 cerdos proporcionando un
espacio de comedero de 42,5 mm y 32,5 mm, durante 6 semanas los resultados
fueron mejores para el mayor espacio, el consumo diario por cerdo fue de 1,6 kg.
Una Conversién Alimenticia de 2,37.
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Segun Kelly et al (2000), los cerdos destetados a 21 dias de edad tuvieron mejor
desempefio de peso en piso con cama profunda que en flatdeck, Ganancia Diaria
de Peso 447, consumo alimento 580 g, Conversiéon Alimenticia 1,3.

O'Connell et al, (2002). Evaluando el suministro a libre acceso en cerdos
destetados sometidos a 5 sistemas de confinamiento en los cuales variaba el
manejo determina la ganancia y conversion es mejor cuando esta se realiza de
forma semiautomatica. Como se ha visto en las instalaciones Tecnificadas no se
ha permitido muchas variaciones, a no ser que el suministro de alimento sea
semiautomatico, observandose como el papel del trabajador se mantiene como
fundamental para lograr que no se produzca desperdicio 0 escasez de alimento

que conduzca esto a una produccién no rentable.

1.4.1.2.- Alimentacién

La alimentacion en esta etapa ha contemplado los requerimientos nutricionales y
la calidad, Chesworth et al (2000) con 120 cerdos LW X L de 26 a 47 dias de edad
se alimentaron con dietas liquidas con particulas de 1200 y 500 ym, se encontro
un mejor desempefio con 1200 ym la ganancia diaria de peso fue de

486 g y consumo de alimento 621 con una conversion alimenticia de 1,3.

En México Cuaron y Hoyos (1997). Utilizando 166 lechones de 49 dias de edad y
se les alimento con una dieta del 26 % de soya durante 22 dias, teniéndose los
siguientes resultados Ganancia Diaria de Peso de 714 g y una Conversion
Alimenticia de 1,350.

Slade y Millar. (2000.) suplementando metionina a 100 cerdos hibridos destetados
a los 26 dias de edad fueron estudiados para medir su desempefio en la etapa de
destete durante tres semanas en las que tuvieron una conversiéon alimenticia de
1,14 y Ganancia Diaria de Peso de 315 g.
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Wiseman y Simmins (2000) empleando cerdos hibridos para finalizacién fueron
alojados en grupos de 10 animales machos y hembras se alimentaron con dietas
que contenian enzimas xilasas, amilasas y betaglucanasas, el desempefio fue,
Ganancia Diaria de Peso 582 g Conversion Alimenticia 1,56 y consumo de
alimento 31,1 kg.

La adicién de proteasa mostrd efectos benéficos a las dietas basadas en sorgo y
trigo sobre la digestibilidad aparente ileal y de eficiencia en el crecimiento de los
cerdos segun Cervantes et al (2001)

Yin et al. (2001) Utilizando lechones destetados a 21 dias usados para determinar
los efectos de B-glucanasa y xylanasa incluidas en alimentos que contenia
cascarilla de cebada, los tratados con enzimas redujeron la concentracion de urea
y nitrogeno e incrementaron la digestibilidad de la energia de algunos
aminoacidos estos resultados sugieren que los polisacaridos degradando enzimas
son benéficos en dietas para cerdos destetados temprano sobre la cascarilla de
cebada con alto contenido de B-glucanasa.

Segun Choct y Cadogan (2001) la efectividad de la suplementacion de la dieta
para cerdos destetados con enzimas dando resultados en el consumo de alimento,
Ganancia Diaria de Peso, al parecer permite un incremento en la digestion en el
intestino delgado retardando el paso de la ingesta.

La influencia del proceso de calentamiento de la cebada mejoré el crecimiento de
los cerdos durante los primeros 14 dias post-destete e increment6 la digestibilidad
aparente del ilion; pero la suplementacion con enzimas no tuvo efecto sobre la
eficiencia de los cerdos. (Medel et al 2002)

Los acidos grasos de cadena media para su completo uso como suplemento
alimenticio cumple segun Dierick et al. (2002) con las condiciones que son
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generalmente aceptadas como prerrequisito para obtener la promocion del
crecimiento.

La seleccién de enzimas de formulas complejas es factible para la seleccion de
una formulacién optima de un complejo enzimatico para el alimento de lechones.
(Xie et al 2000). Indicando Xu et al. (2001), que la adicién de una enzima del
polisacérido de la fécula sobre el crecimiento y la digestibilidad de los nutrientes
de cerdos destetados incrementé la ganancia diaria de peso en 10,4 % los
resultados también indican que la dieta del destete podrian disminuir el estrés del
destete.

Este mismo autor (Xu et al 2002) indica que los efectos de las enzimas NSP (B-
glucanasa, xylanasa y celulasa) en la dieta sobre la digestibilidad de los lechones
mostraron que no hubo diferencia de la digestibilidad de enzimas en pancreas. Por
otra parte el efecto de la B-glucanasa, xylanasa o un coctel de enzimas como [3-
glucanasa, xylanasa y proteasa sobre los nutrientes, la energia digestible ilial y el
total del tracto sobre 5 dietas para cerdos jévenes basadas en la cascarilla de
cebada, la aparente digestibilidad fecal de la materia seca, la energia total y la
fiora detergente neutra fueron mejoradas por el céctel de enzimas adicionado
reduciendo la fermentacion en el tracto gastrointestinal probablemente debido a la
mejor absorcién ileal de los nutrientes. (Yin et al 2001)

Al utilizar con un complejo enzimatico (Wisseman y Simmins 1998) en 50 lechones
hibridos machos y hembras de 26 dias de edad de 9 kg promedio evaluados
durante 42 dias, pesaron 27,5 kg Ganancia Diaria de Peso 510 g y una conversion
de 1,78 al valorar la digestibilidad del nitrogeno.

Tal como ha sido analizado anteriormente uno de los aspectos fundamentales en
la etapa de destete ha sido la alimentacion y el tipo de alojamiento, lograndose en
los ultimos afios un incremento en los principales indicadores del comportamiento
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productivo, tales como la ganancia diaria y su conversion presentandose la

tendencia al empleo de enzimas en las raciones suministradas.
1.5.-Calculos Estadisticos

Teniendo en consideracion que la estadistica es la parte de la matematica
aplicada que trabaja con las variables aleatorias, o sea aquellas observaciones
que se encuentran dentro del campo de las probabilidades y que los indicadores
de la produccién porcina corresponden a éste, valoraremos algunas tecnicas
descriptivas empleadas en su determinacién relacionadas con su asociacion,
pronédstico y la evaluaciéon simultanea.

En la actualidad a causa del desarrollo de la computacion ha sido posible
incorporar en la determinacién de los indicadores productivos las técnicas
complejas, las cuales permiten respuestas a las inferencias realizadas de forma

precisa.

1.5.1.- Evaluacion de la asociacion entre variables.

Al evaluar la asociacién entre variables, Restrepo (1993) presenta un primer
estudio sobre el grado de asociacion entre el puntaje que obtuvieron los
estudiantes que se presentaron a La Universidad Nacibnal de Colombia (Sede
Medellin) y el puntaje obtenido por éstos en las pruebas del estado (pruebas del
ICFES). El objetivo principal era tratar de sugerir la posibilidad de reemplazar el
examen de admision por el examen del estado.

El estudio de asociacion se realizé utilizando, por un lado, minimos cuadrados
ordinarios (OLS) y por otro lado, regresion logistica. Los resultados obtenidos
mostraron que hay una relacion estadisticamente significativa entre tales pruebas.
Sin embargo, el grado de asociacion que se obtuvo no parecié satisfactorio y por
tanto, el estudio no fue concluyente.



También Chamorro (1995) introduce pruebas de homogeneidad y asociacion al
comparar k matrices de transicién como generalizaciones de pruebas Ji cuadrado
con base a la aproximacion normal con la binomial logrando una expresion para
intervalos de confianza aproximados para las predicciones con base en las
matrices de transicion. Este resultado se ha tratado de obtener teniendo como

base la simulacién.

Buscando hallar factores de riesgo asociados a la recurrencia, Grajales (1997)
utilizé Tablas de vida y Riesgos Proporcionales de Cox las cuales se encuentran

relacionadas con el tiempo de supervivencia.

La formulacién, clasificacién y descripcién de las mas importantes propiedades de
un representativo nimero de Medidas de Asociacién aplicadas a Tablas de
Contingencia de doble entrada, Rico (1998) presenta un resumen que incluye
como determinar qué clase de medidas son aplicables en distintos casos, segun el
tipo de variables categéricas involucradas y la forma de la relacién especifica que
se trata de establecer entre ellas.

Estas medidas son en general, pardmetros estadisticos que se formulan a partir
de la evaluacioén de las probabilidades conjuntas, marginales y condicionales de la
informacién cruzada de dos variables en una tabla y tratan de resumir en un solo
valor la informacién contenida en ésta; por este mismo caracter, son deducibles
parametros para la variacion y distribuciones aproximadas para sus estadisticos
muestrales.

Los alcances de la inferencia de estas medidas se perfilan mas allad de los
tradicionales test para determinar independencia, pero son mas limitados que las
posibilidades que ofrece la construccidén de modelos categoricos para describir en
forma mas completa la estructura de la asociacion entre dos variables.
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Buscando la tendencia de los indicadores usados con mas frecuencia en el medio
y modelacién a través de regresion poisson, se concluye que la informacién es
insuficiente para llevar a cabo la modelacién adecuada que explique la ocurrencia
del fendmeno. (Gallego 1999)

En fa mayoria de los analisis estadisticos Palomino (2000) indica que el problema
fundamental consiste en determinar algun tipo de relaciéon entre un par de
variables. Esta relacion nos debe permitir establecer la forma como una de ellas
afecta la otra. La idea basica consiste en estimar o predecir el valor esperado de la
variable dependiente, dado valores fijos de la variable independiente, con este
trabajo se pretende mostrar algunas de las herrramientas no paramétricas usadas
en la estimacion, a nivel univariado o multivariado, de una relacién desconocida de
regresion y compararlas con una técnica tradicional como minimos cuadrados. Se
quiere mostrar que las técnicas no paramétricas ofrecen una alternativa mas
flexible a la hora de estimar relaciones desconocidas entre varias variables,
imponiendo condiciones mas débiles que los métodos paramétricos
tradicionalmente usados.

Por otra parte Quintana (2003) al evaluar el consumo de tabaco usando analisis
no paramétricos concluye que los efectos subjetivos del fumar y las razones por
las cuales se fuma en los dos'grupos usando pruebas chi-cuadrado de Pearson
no se encuentran asociados.
Resumiendo se puede valorar que existe diferentes formas de valorar la
asociacion entre las variables analizadas no presentandose un criterio unanime
sobre esta situacion.
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1.5.2.- Regresion

Analizando las diferentes formas de célculo se puede valorar como Grisales
(1993) valora que la extensioén de las inferencias de los modelos de regresion
lineal al caso no lineal se han hecho obviando el grado de no linealidad y la
importancia de la bondad de ajuste en muestras pequefias desarrollando un
software (RENOL: Regresion No Lineal) para el hallazgo de estas medidas y con
su uso evalla dos conjuntos de datos utilizados exponiendo las conclusiones
pertinentes.

Por ofra parte Vera (1999) empleando datos reales de un proceso y que se
registran durante la produccién de un tipo especial de resina, se utiliza la regresion
logistica (modelo logit), para construir un modelo cuadratico que relacione la
probabilidad de obtener un producto dentro de especificacion y las covariables que
se piensa pueden contribuir a la determinacion de esta probabilidad, concluyendo
que para la seleccion de las variables, se deben utilizan criterios propios.

Hernédndez Herrera (1999) realizando la estimacién de La Dosis Letal Mediana
(LD50) indica que la metodologia del Modelo de Regresion Logistica para su
estimacion es la mas adecuada en el calculo de los parametros, determinando la

ecuacion y calculando las medidas diagnésticas para la validacion del ajuste.

Zapata (1999) hace una introduccién al andlisis de regresién, enfocandolo en el
caso de La Regresién Poisson, se recopilan generalidades del trabajo que se ha
realizado sobre diagnésticos de regresion, outliers y colinealidad en el modelo
clasico. Los ejemplos que se usan para ilustrar emplean datos reales, unos
recogidos bajo un disefio de experimentos y otros tomados de anuarios
estadisticos. Se usan los paquetes estadisticos SAS y S-PLUS para correr
modelos de regresion Poisson, para el andlisis grafico y para estimar via
simulacién los efectos de la colinealidad en los pardmetros de regresion del

modelo Poisson.
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Restrepo (2002) presentan definiciones béasicas de prondsticos, métodos y
medidas de su exactitud al utilizar las series haciendo énfasis en un método en
particular, la descomposicion de series de tiempo.

Valencia (2002) al evaluar la regresion logistica indica que a menudo los
investigadores y diversos usuarios no logran una solucién clara, lo cual impide
determinar inferencias cuando relacionan variables dic6tomas con variables
explicatorias por medio de este tipo de modelos.

Rivera (2003) desarrolié un modelo de regresién lineal con coeficientes aleatorios
al evaluar la relacion entre la concentracién sanguinea de la droga psiquiatrica
clozapina, la dosis de la droga, el género, el consumo de cigarrillo, y otras
variables de interés médico calculando la dosis necesaria para alcanzar

concentraciones terapéuticas conocidas de clozapina en la sangre.

De acuerdo a todo lo anteriormente sefialado es evidente la tendencia a utilizar
estas expresiones como una forma de pronéstico en el andlisis estadistico, no
encontrandose limitado solamente a variables cuantitativas.

1.5.3.- Anéalisis Multivariado

Las técnicas multivariadas estan referidas a la evaluacion estadistica simultéanea
de varias variables, existiendo varios métodos como, los Clusters, Componentes
Principales, Factoriales, Correspondencia, Discriminantes, Regresiones multiples y
los Analisis de La Varianza Multivariada (Linares et al (1986).

Valencia (1995) discute el uso de algunas técnicas estadisticas en la evaluacion
sensorial de los alimentos sugiriendo pruebas discriminatorias, de analisis
descriptivo, también Cabarca (1994) expone algunos de los fundamentos teéricos
del analisis de correspondencias simples y multiples, incluyendo el uso de algunos
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elementos de andlisis exploratorio grafico para datos categéricos en tres
dimensiones.

Por otfra parte Castrillon (1995) sugiere que la clasificacion es un problema que
aparece en una gran cantidad de contextos y tiene mucha aplicabilidad en
procesos cientificos, sugiriendo que es un problema multivariado; intuitivamente,
entre mas grande sea el conjunto de caracteristicas, mas facil es la clasificacion
mientras que el problema de usar pocas variables usualmente conduce a obtener
resultados pobres, este autor también sefala que el analisis discriminante es una
técnica que se basa principalmente en la suposicién de que las dos poblaciones
en las que se va a clasificar un nuevo objeto se distribuyen normalmente con igual
matriz de varianzas y covarianzas, 1o que da origen a una frontera de separacion
lineal.

Por otro lado, La Regresion Logistica no tiene ninguna clase de suposiciones
sobre la forma distribucion de las poblaciones, hecho que como procedimiento de
clasificacién puede favorecerla mas que el andlisis discriminante en muchas
aplicaciones particulares.

Ospina (1997) emplea la Projection Pursuit, que es un método utilizado para el
analisis exploratorio de datos multivariados, buscando estructuras no lineales. Se
estudia el algoritmo de esta proyeccién que puede ser aplicada a un conjunto de
datos multivariados y que consiste en un proyecciéon de los datos a una o dos
dimensiones, buscando aquellas proyecciones que pueden ser consideradas
como ‘“interesantes”, de acuerdo al valor de un indice numérico asociado a la
proyeccion, comparandola con distribucién normal (caso continuo) para decidir
cuando es interesante o no.

Segtin Cogollo (1997) las valoraciones estadisticas seran mas completa si se
emplea la combinacion de técnicas univariadas y multivariadas, de esta forma el
autor utilizé la regresion logistica, el analisis de tablas de contingencia, ademas de



los métodos multivariables al valorar pacientes con trastornos mentales.

Por otra parte Arias (1998) utilizando el Andlisis Factorial de Correspondencias
Multiples y métodos de Clasificacion Jerarquica logré establecer tipologias de las
unidades experimentales y luego asociarlas con varios indicadores de rendimiento.
Los métodos estadisticos de caracter exploratorio usados aqui son discutidos y
confrontados con practicas mas artesanales de andlisis que no toman en cuenta el
caracter multivariado de la informacion. Los resultados sugieren utilizar este tipo
de técnica estadistica.

Ceballos (1999) Tomando como base los datos aportados por una encuesta
disefiada con criterios pedagdgicos, se aplicé en secuencia de los siguientes
Métodos de Anélisis Estadistico Multivariado:

10. Analisis Factorial de Correspondencia Multiples (A.F.C.M.);

20. A partir de los factores obtenidos en el método anterior, se aplican Métodos de
Clasificacion, en particular el anélisis de Clusters o Grupos y dentro de éste la
técnica de Clasificacion Jerarquica Ascendente;

30. Andlisis de Tablas de Contingencia para las nuevas variables generadas con
la ejecucion de los dos métodos anteriores y

40. Analisis Factorial Simple sobre las parejas de variables cuyas modalidades
presentan mayor probabilidad de asociaciéon dentro de las distintas tablas
obtenidas, de acuerdo con el criterio del mayor Chi2.

Este proceso con los 4 tipos de andlisis, no solo conduce a la obtencion de los
objetivos propuestos para este trabajo ( De donde proceden? Quienes son? y Que
pretenden?); sino que se puede consolidar como una metodologia de analisis para

estudios de la misma naturaleza, en los que predominen las variables cualitativas.

Loaiza (2001) al evaluar la personalidad por las pruebas psicologicas usadas mas
ampliamante, entre las cuales se encuentran el Instrumento de personalidad 16PF
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y el perfil e inventario de personalidad PPG.IPG, que contiene aspectos y rasgos
de personalidad. Utilizo las técnicas estadisticas multivariadas llamadas Analisis
de correlacién canonica y Andlisis Factorial de correspondencias multiples
determinando la relacion entre las variables utilizadas en las pruebas PPG.IPG y
16 PF y la validez de cada una de las pruebas.

Al valorar el control de calidad de procesos o productos Jaramillo (2003) indica
que se deben examinar las causas de variabilidad. Tradicionalmente se hace
analisis unidimensional, pero en la practica cualquier fenémeno esté determinado
por varios factores que interacttian; por ello, se concluye en este Trabajo que las
técnicas multivariadas, disminuye la probabilidad de falsas alarmas o de no recibir
sefial cuando el proceso esté fuera de control, siendo el Analisis de Componentes
Principales fundamental en esta decision

El anélisis de componentes principales no lineal recibe también el nombre de
componentes principales categoéricos por escalamiento 6ptimo. Este procedimiento
cuantifica las variables categoéricas y reduce la dimensién de los datos de forma
simultanea. El anélisis se conoce también por su acrénimo inglés PRINCALS
(principal components analysis by means of alternating least squares, Analisis de

componentes principales mediante minimos cuadrados alternantes).

El objetivo del analisis de componentes principales es reducir el conjunto original
de variables categodricas a un conjunto mas pequefio de componentes no
correlacionados que represente la mayor parte de la informacion contenida en las
variables originales. Esta técnica es especialmente Util cuando resulta imposible
interpretar de forma eficaz las relaciones entre los objetos debido al nimero
excesivo de variables. Al reducir la dimensionalidad no habra que interpretar

muchas variables, sino solamente un niumero reducido de componentes.



El analisis de componentes principales estandar asume que existen relaciones
lineales entre las variables numéricas. Por su parte, el enfoque de escalamiento
optimo permite que las variables se escalen con distintos niveles. Las variables
categéricas se cuantifican 6ptimamente en la dimensionalidad especificada. Como
resultado, se pueden modelar relaciones no lineales entre las variables.

El andlisis factorial intenta identificar variables subyacentes, o factores, que
expliquen la configuracién de las correlaciones dentro de un conjunto de variables
observadas. El analisis factorial se suele utilizar en la reduccién de los datos para
identificar un pequefio numero de factores que explique la mayoria de la varianza
observada en un numero mayor de variables manifiestas. También puede
utilizarse para generar hipétesis relacionadas con los mecanismos causales o para
inspeccionar las variables para analisis subsiguientes (por ejemplo, para identificar
la colinealidad antes de realizar un analisis de regresion lineal).

Con el analisis factorial, se puede investigar el numero de factores subyacentes y,
en muchos casos, se puede identificar lo que los factores representan
conceptualmente.

Adicionalmente, se pueden calcular las puntuaciones factoriales para cada unidad

experimental, que pueden utilizarse en analisis subsiguientes.
Para detectar si es necesario realizar los analisis por componentes principales se

han propuesto diferentes técnicas destacandose las siguientes:

- Test de Esfericidad de Bartlett Comprueba que la matriz de correlaciones
se ajuste a la matriz identidad (I), es decir ausencia de correlacion
significativa entre las variables. Esto significa que la nube de puntes se

ajustara a una esfera perfecta, expresando asi la hipotesis nula por:
Ho: R=1

Es decir, que el determinante de la matriz de correlaciones es 1.
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Ho: |R| = 1

La formula correspondiente asume la siguiente expresion:

1
),(L2=— n-—l—-—:*(z*v+5) *1n|R|

=t

Donde...
n =tamano muestral.
v =numero de variables.
In = logaritmo neperiano.

R =matriz de correlaciones.

Si se acepta la hipétesis nula (p > 0.05) significa que las variables no estan inter
correlacionadas y por tanto no tiene mucho sentido llevar a cabo el Analisis

Es muy util cuando el tamafio muestral es pequefio.

indice KMO de Kaiser-Meyer-Olkin:
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Donde...
rij = correlacion simple.
aj = correlacion parcial.

Valores bajos del indice KMO desaconsejan la utilizacion de Andlisis Factorial.

Como veremos para interpretar el indice KMO podria tomarse segun Kaiser:

1>=KMO >=0.9 muy bueno
0.9 >= KMO >= 0.8 meritorio
0.8 >= KMO >= 0.7 mediano
0.7 >= KMO >= 0.6 mediocre
0.6 >=KMO > 0.5 bajo
KMO <= 0.5 inaceptable

Otro elemento fundamental a tener en consideracion cuando se realiza el Anélisis
de las Componentes Principales es la determinacion de Vectores Propiosy
Valores Propios, (Vallejo 1992 y Uriel 1995), donde los primeros seran las
nuevas direcciones de los nuevos ejes y los segundos las consideraciones de
ampliacion de las magnitudes transformadas en los nuevos ejes, para su
determinacion Danilina et al (1990) propone métodos iterativos sencillos.

Los valores propios indican la proporcién de la variabilidad explicada por cada
componente (Mardia et al 1995), consecuentemente segun la cantidad de ellas
analizadas, se obtendra una variabilidad explicada acumulada, que seria util en la
deteccién de cuantas componentes se podran llamar principales.

Otro elemento importante a conocer es la correlacion existente entre las variables
originales y las componentes seleccionadas la cual es determinada por la
expresion

r (X, Y =AY (Y} 17
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Se han dado diversos criterios para determinar el niumero de componentes a
conservar. Uno de los mas conocidos y utilizados es el criterio o regla de Kaiser
que indicaria lo siguiente: "conservar solamente aquellos factores cuyos valores
propios (eigenvalues) son mayores a la unidad". Este criterio es el que suelen
utilizar los programas estadisticos por defecto. Sin embargo, este criterio es

generalmente inadecuado tendiendo a sobreestimar el nimero de factores.

Otros criterios propuestos han sido por ejemplo, Barren y Morrison (1961) utilizan
las correlaciones para la identificacion de cada componente mediante la expresién
h?i=Y A2 V(Y),

El Scree test de Cattell (1966) consistente en representar en un sistema de ejes
los valores que toman los eigenvalues (ordenadas) y el numero de factor
(abscisas). Sobre la grafica resultante se traza una linea recta base a la altura de
los ultimos autovalores (los méas pequefios) y aquellos que queden por encima
indicaran el numero de factores a retener.

Velicer (1976) propone el método MAP (Minimum Average Partial), que implica
calcular el promedio de las correlaciones parciales al cuadrado después de que
cada uno de los componentes ha sido parcializado de las variables originales.

Cuando el promedio de las correlaciones parciales al cuadrado alcanza un minimo
no se extraen mas componentes. Eéte minimo se alcanza cuando la matriz
residual se acerca mas a una matriz identidad. Un requisito para utilizar esta regla
es que cada uno de los componentes retenidos debe tener al menos dos variables
con pesos altos en ellos.

Bartlett (1950) propone una prueba estadistica para contrastar la hip6tesis nula de
que los restantes p-m autovalores son iguales (siendo p el nimero original de

variables y m el numero de factores o componentes retenidos).
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Cada autovalor es excluido de manera secuencial hasta que no puede ser
rechazada la hipétesis nula a través de una prueba de Ji-cuadrado (Cuadras
1981).

El Analisis Paralelo fue sugerido por Horn (1965) quien sefiala que a nivel
poblacional los autovalores de una matriz de correlaciones para variables no
correlacionadas tomarian valor 1. Cuando se generan matrices muestrales
basadas en esa matriz poblacional por fluctuaciones debidas al azar los
autovalores excederan levemente de 1 y los Ultimos estaran ligeramente por
debajo de 1. Horn propone contrastar los autovalores encontrados empiricamente
en los datos reales con los obtenidos a partir de una matriz de variables no
correlacionadas basada en el mismo numero de variables que los datos empiricos
y en el mismo tamafio de muestra. Los componentes empiricos con autovalores

superiores a los de la matriz son retenidos (Horman 1980).

El método de Raz6n de Verosimilitud, introducido por Lawley (1940), se trata de
un criterio de bondad de ajuste pensado para la utilizacion del método de
extraccion de méaxima verosimilitud, que se distribuye segun Ji-cuadrado. La logica
de este procedimiento es comprobar si el nimero de factores extraido es
suficiente para explicar los coeficientes de correlacion observados (Winner 1971;
Oestle 1984).

De todos estos criterios realmente ninguno ha sido lo suficiente efectivo, lo que si
parece prevalecer es que el investigador de acuerdo a su experiencia proponga
justificadamente su criterio de seleccion

En la fase de interpretacion juega un papel preponderante la teoria y el
conocimiento sustantivo.

A efectos practicos se sugieren dos pasos en el proceso de interpretacion:



1- Estudiar la composicién de las correlaciones de cada variable con las
componentes seleccionadas.

2- Intentar dar nombre a las componentes. Nombre que se debe dar de acuerdo
con la estructura de sus correlaciones, es decir, conociendo su contenido.

Dos cuestiones que pueden ayudar a la interpretacion son:

- Ordenar la matriz de forma que las variables con correlaciones altas en una

componente aparezcan juntas.

- La eliminacion de las correlaciones bajas (generalmente aquellas que van
por debajo de 0,50).

Al evaluar el nimero de componentes Pardo et al (2002) determiné que de

acuerdo a la correlacion seleccionada el nimero de variables que aparecen en

mas de una componente (Variables Complejas) se incrementa a medida que se
emplean valores relativamente bajos de las mismas, incrementandose a su vez a
medida que el nimero de componentes seleccionadas es mayor, sugiriendo que

al reducir las variables a evaluar sobre una misma unidad experimental empleando
las Componentes principales, se logra con las Tres primeras alcanzar una
Variabilidad Explicada del 60 % aproximadamente, siendo adecuado seleccionar
las variables originales como representativas de una componente sir 2 /0,60/.

Tal como se ha analizado, la estimacion de los parametros exige que los mismos
sean determinados empleando técnicas estadisticas adecuadas, que de acuerdo
al desarrollo existente en la actualidad de la computacién permita el uso de
métodos complejos.

Es evidente que en las estimaciones, aparentemente las Componentes Principales
son las de mayor perspectivas ya que como sistema exploratorio nos permite
detectar si en realidad las variables analizadas se encuentran relacionadas, y
consecuentemente realizar una reduccién de las mismas garantizando la
independencia de cada una y por lo tanto su analisis individual.
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CAPITULO 2.- ESTIMACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
UNIVARIADOS Y MULTIVARIADOS EN LA ETAPA DE DESTETE DE LA
EXPLOTACION PORCINA TECNIFICADA

2.1. Introduccion

Los parametros de la produccién porcina son de gran importancia para tener una
referencia que permita establecer el nivel optimo en la produccién de las granjas,
son la base fundamental para conocer el avance de la aplicacion de la ciencia y la
tecnologia en los aspectos de la genética, la nutricidn, control de las
enfermedades y el uso de nuevos disefios de instalaciones y equipos de
alimentacién, asi como los controladores de temperatura y ventilacion que

proporcionan un mejor confort a los cerdos.

Por otra parte (Huerta et al. 2001) plantean que los cerdos en la etapa de
crecimiento (20-70) dias de edad son altamente susceptibles a los cambios
sefialados por lo que es importante conocer su desempefio productivo, ya que los
indicadores utilizados no han sido determinados especificamente y provienen de
literatura Europeas y Norteamericanas (ARC 1996, NRC 1998, English 1998), sin
embargo sus valores han sido reportados independientemente lo cual segun
Pardo et al (2002), pudieran presentar sesgos en caso de estar correlacionados.

Todo lo anterior conduce a la necesidad de estimar en estas condiciones los
J
principales indicadores univariados y multivariados de los cerdos de esta etapa.
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2.2. Desarrollo experimental

2.2.1 Materiales y métodos:

El trabajo se realizd en La Granja Estatal Charles Morell perteneciente a La
Empresa Porcina Camagley, la misma se encuentra ubicada en Carretera de
Lezca km 6 % Camaguey, Provincia Camaguey, limita por el Norte con el
Batey Santa Teresa, al Sur y al Este con La Empresa Forestal Integral y al
Oeste con el Camino de Santa Teresa.

Los animales estudiados son calificados como cerdos comerciales provenientes
de progenitores; linea paterna (CC21x L35)x linea materna (YL). El alojamiento
de los animales estudiados (Destete) esta dispuesto en baterias las cuales estan
provista de piso de plastico, comederos tolva (automaticos) con bebedero adjunto

y sistema de tetinas en los laterales.

Procedimiento estadistico:

Para el procesamiento estadistico de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Se estim6 la media poblacional con una confiabilidad del 95 % los siguientes

indicadores (Variables Respuesta):

1. Flujo de Entrada (Numero de animales que se incorporan semanalmente al
crecimiento).

2. Peso inicial (Peso promedio de incorporacion al crecimiento en kg).

3. Peso final (Peso promedio de los animales que se incorporan a la engorda en

kg),

Permanencia (Nimero de dias que se mantuvieron en la etapa de crecimiento).

Mortalidad (Proporcion de animales muertos en el periodo analizado %).

Flujo de Salida (Numero de animales semanal que finalizaron el crecimiento).

B

Ganancia Media Diaria (GMD) (Incremento de peso promedio del animal
expresado en g).

8. Conversion Alimenticia (CA) (Cantidad de kg de alimento consumido para
incrementar un kg de peso).
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Para la obtencion de los datos, fue necesario el uso del programa de Produccion
Porcina el cual esta basado en soporte electrénico. El intervalo de la muestra
tomada se extendié de 14/05/01 hasta 19/05/02 con un total de 6 125 animales
analizados. Los cerdos estudiados poseen la calificacion de comerciales
provenientes de progenitores; J (CC21x L35) X Q(YL).

Factor en estudio = Cerdos destetados en la etapa de crecimiento
Unidad experimental = Grupo semanal
Repeticiones = 52 semanas

Numero de animales =6 125

Los cerdos se pesaron e identificaron al ingreso a la categoria de forma individual,
distribuyéndose homogéneamente en cada bateria, luego de cumplir su estancia
en la misma se pesaron nuevamente en forma colectiva en grupos de 10
animales. Se determind el suministro y consumo de alimento de los respectivos
grupos tecnologicos el sistema de alimentacion y composiciéon bromatoldgica, se
muestra en La Tabla 1.

Tabla 1 La siguiente tabla presenta la composicién bromatolégica de los
piensos a utilizar en los centros de produccién Manual de Crianza (2001).

Nutrientes Pre inicio Inicio Crecimiento
Proteina bruta, % 23,0 21,0 16,0
Energia digestible, MJ/kg 4.3 14,3 14,3
Fibra bruta, % <3.0 <3.5 <40
Grasa bruta, % 3,0 3,00 3,00
Calcio total, % 85 0,80 0,80
Fosforo total, % 0,65 0,70 0,75
Lisina, % 1,40 1,40 1,10
Metionina, % ol 0,38 0,30
Metionina+Cistina, % 0,84 0,77 0,60
Treonina, % 0,70 0,84 0,77
Triptéfano, % 0,22 0,25 0,21
Cloruro de sodio, % 0.35 0,50 0,50
Colina, ppm 600 600 600




Para el analisis de los resultados de forma univariada cada variable se considero
de forma independiente.

En el caso del analisis multivariado y de acuerdo a la propuesta de Pardo y
Merens (2002) se selecciond segun estos criterios:

1.- Garantizar que todas las variables analizadas sean numéricas, en caso
cualitativo codificarlas ordinalmente.

2.- La Variabilidad Explicada Acumulada fuera 2 60 %

3.- El Numero de Componentes 2, 3 6 4 segun el comportamiento de las
correlaciones de las variables originales dentro de cada componente

4 - Seleccionar para la obtencion de la variable compuesta asignada a cada
componente aquellas que posean r 2 /0,60/.

En la aplicacién de este método se contempla conformar solamente las variables
canénicas con las originales que posean correlaciones altas. (r = /0,60/)
empleando los siguientes pasos:
1.- Realizar prueba de Bartlett y KMO a las variables evaluadas
2.- Seleccionar las componentes que cumplan las siguientes condiciones
simultaneamente:
a) Variabilidad explicada acumulada del 60 % o mayor (Aproximadamente dos
o tres ya que estas pueden representarse graficamente en un sistema de
coordenadas rectangulares).
b) Que el totql de componentes seleccionadas la conformen el mayor numero
de variables originales y no se presenten variables complejas
c) Participacion en cada componente de las variables con aproximadamente
unar> 0,60
3.- Obtener las puntuaciones o sea el valor que obtendra cada unidad
experimental en la nueva variable propuesta que esta conformada por aquellas
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que poseen la correlacion mayor o igual a la decidida por el investigador ( r 2
/0,60/ ) en cada componente mediante la expresion

Ye=2Aki X
Donde Y = Variable Canédnica Obtenida ( k = 1. .. Componentes seleccionadas)
A «i = Vector Propio de la componente K de la Variable i
X = Valor de la Variable i seleccionada de la componente k con r > 0,60

4.- Asignar a cada Y x un nombre que contemple simultdneamente las variables
que intervienen en ella, considerandola entonces como una nueva variable, que le
daremos el nombre de Canobnica.

5.- Se repite la prueba de Bartlett y KMO a las nuevas variables en estudio o sea
las candnicas y aquellas que no fueron seleccionadas en ninguna componente por
presentar correlaciones menores a r < /0,60/

6.- Si al realizar nuevamente las pruebas de KMO y Bartlet es significativo se
repite el proceso nuevamente a partir del punto 2, en caso de no serlo se
considera entonces que las mismas son independiente y se procede al analisis de
cada una.

Para las decisiones estadisticas se utilizé La Prueba de t para una mu':estra en el
caso de los indicadores estimados, para la Precision (o/Vn / pq « 100) se utilizé la
comparacién de proporciones, ambos casos para un nivel del significécién del 5
%, los datos fueron procesados con el paquete estadistico SPSS V. 10.0 (1999)
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2.2.2. Resultados y Discusion.

2.2.2.1 Anélisis Univariado.

2.2.2.1.1 Evaluacion de los indicadores

Los parametros poblacionales obtenidos en el estudio al ser analizados de forma
independiente (Tabla 2).

Tabla 2 Comparacion de los diferentes parametros obtenidos en el estudio
con el reportado por el plan para la categoria Manual de Crianza Porcina
(Andénimo, 2001)

Vi M1 to Sign. C.V. (%)

Indicador Media Media Desviaciéon | o =0,05 | Coeficiente

reportada | Obtenida Tipica Variacion
Flujo de Entrada _ 115,5 35,27 L 30,5
Flujo de Salida . 1123 34.32 . 30,5
Peso inicial (kg) 6 6,11 50 NS 8,2
Peso final (kg) 35,0 26,0 485 o 18,6
Ganancia Diaria(g) 486,0 305,0 65,84 & 21,5
Conversién
Alimenticia (kg 2,81 3,14 1,418 NS 449
consm/kg aum.
Permanencia (dias) 62 62,1 7,60 NS 12.2
Mortalidad (%) 2,0 2.0 2,60 NS 95,6
**valores medios reportados para la categoria segin Manual de Crianza (Anénimo, 2001)

Se observa como los indicadores productivos fundamentales, Peso inicial (peso de
destete), coincide con los reportado por el Manual de Crianza (Andénimo 2001), y
Farmer et al (2001) que obtuvo 6,13 kg + ,16 para animales destetados a los 35
dias, se debe destacar que los valores obtenidos son superiores a los reportados
por Khlebov et al (2001) y Walter et al (2002) de 5,5 kg aproximadamente, sin
embargo se debe sefalar que sus animales fueron destetados a los 21 dias

utilizando sucedaneos lacteos de alta calidad, lo que conduce a considerar que los
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mismos deberan alcanzar valores superiores a 6 kg a la edad utilizada en este
trabajo (35 dias de lactancia).

Los resultados alcanzados por estos animales durante el periodo analizado,
indican que en su lactancia se realizé un manejo adecuado, sobre todo por la gran
homogeneidad obtenida en los animales destetados (CV = 8,2 %)

El peso a la culminacion la categoria (Peso final) y la ganancia media diaria
(GMD), son inferiores significativamente (p< 0,05) a los reportados por Manual de
Crianza (2001), Costa et al (2001) que indica valores de 470 g y Walter et al
(2002) que reporta 446 g.

Si se tiene en cuenta que la calidad de los nutrientes consumidos (Tabla 1), se
observa su correspondencia con los requerimientos para los animales en el
periodo estudiado segun los reportes de la ARC (1996), NRC (1998) y An6nimo
(2001), lo que conduce a valorar que los animales han recibido una alimentacion
adecuada, por lo tanto es de suponer que esta no es la causa de los valores
significativamente inferiores obtenidos.

Por otra parte las condiciones de temperatura o las adversidades de agua y viento
a que pudieran estar sometidqs a estos animales y causaran una situacion de
stress ambiental no han de ocurrir ya que en estos tipos de instalaciones esas
condiciones estan controladas.

1
Al valorar los Coeficientes de Variacién de los parametros que nos encontramos
analizando (Peso inicial, Peso final y la ganancia diaria), se observan valores
inferiores al 20 % éste estadigrafo nos permite conocer el grado de
heterogeneidad de las diferentes unidades experimentales evaluadas, o sea el
grado de variacién que presentaron estos indicadores semanalmente ha sido bajo,
lo que indica que no existieron grandes fluctuaciones, esto nos hace suponer por
lo tanto que la conduccién técnica durante este periodo ha sido satisfactoria lo que
nos hace descartar que los valores inferiores significativamente de estos



indicadores lo ha ocasionado por un mal manejo efectuado con los animales
durante esta etapa, o sea incumpliendo el sistema de alimentaciéon propuesto,
alimentos de mala calidad en una etapa especifica, problemas de sanidad, o
cualquier otra situacién que haya sido motivada por el hombre durante la cria de
estos animales.

No obstante notese sin embargo como el flujo de entrada, flujo de salida,
mortalidad y conversion si presentan estos Coeficientes de Variacion elevados o
sea no se ha logrado en el desempefio de estas unidades, que se tengan una
escalera de partos adecuada asi como la presencia en alguin momento de una
mortalidad muy superior a lo normal por causas externas, sin embargo puede
decirse que la misma en caso de haberse presentado, aparentemente se pudo
controlar rapidamente ya que los indicadores productivos no presentaron esa
afectacion, es necesario sefialar que su conversion al ser tan heterogénea nos
conduce a valorar que se ha presentado inestabilidad en el suministro de
alimentos a los animales o que los problemas de mortalidad han ocasionado este
fenbmeno.

En resumen con respecto a las posibles causas que han producido que estos
indicadores analizados se presentan ciertas contradicciones ya que segun el
indicador analizado, en unos casos pueden ser motivados por el manejo y en otros
no, todos ellos valorados por los coeficientes de variacién obtenido.

Al analizar cuédles serian las caracteristicas diferenciantes para los valores de
Peso al destete, Peso final y Ganancia diaria, pudiera considerarse entonces la
regidén donde se han desarrollado estos animales, o sea condiciones tropicales.

En primer lugar y como elemento fundamental se tiene que estos animales han
sido criados en unidades altamente tecnificadas y cerradas, encontrandose todas
al nivel del mar y en una Isla estrecha ancho maximo 200 km, lo que conlleva
necesariamente a un aumento significativo de La Humedad Relativa (75-85 %) y
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temperaturas altas para esta especie (25 + 11,0) durante todo el afo, con la
consecuente dificultad en la respiracién para lograr su transpiracion, conllevando
esto a que los animales para adaptarse aumenten significativamente su ritmo
cardiaco (Kolb 1975), incrementandose su gasto para poder mantener el nivel
sanguineo de oxigeno a utilizar como elemento necesario en los procesos
oxidativos del metabolismo conduciendo quizas consecuentemente al incremento

de la formacion de radicales libres.

Por otra parte una de la caracteristica importante que distingue las reacciones de
los radicales libres del resto de las reacciones metabdlicas es que las primeras
resultan en la formaciéon de nuevos radicales, dando lugar a una reaccion en
cadena que amplifica por tanto el alcance de estos radicales (Dreher y Junod
1996).

Por reaccién de estos radicales derivados del oxigeno con otras biomoléculas, se
generan nuevos radicales organicos que amplifican y propagan el dafio oxidativo
que pueden en general atribuirse a su alta reactividad, lo cual implica la formacién
de radicales libres in vivo. (Ames Shigenaga y Hagen 1993), todo lo anterior nos
conduce a valorar que de alguna forma el metabolismo de los animales que se
encuentran en esta regiébn provoca que se altere y consecuentemente al
afectarse éste, el desempefio de los animales no alcanza su maximo potencial
genético, por lo tanto aunque dispongan de alimentos altamente nutritivos y
condiciones adecuadas de explotacion, sus pardmetros productivos han de ser
inferiores a los reportados por Anénimo (2001).

Sin embargo al evaluar estos rasgos productivos con los valores reportados por
Pardo et al (1987), con animales de esta edad, sometidos a diferentes tipos de
raciones empleando como control la utilizada normalmente en la produccion
porcina para esta etapa, la cual cumplia todos los requerimientos pero con la
caracteristica de ser realizadas en regiones a nivel del mar y condiciones
tropicales, se observa que los valores obtenidos coinciden.
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2.2.2.2. Analisis Multivariado.

2.2.2.2.1. Obtencién de las variables canénicas

Analicemos ahora los resultados obtenidos a partir de las técnicas multivariadas y
especificamente, las Componentes Principales Simplificadas sugeridas por Pardo
y Merens (2002).

Tabla 3 Resultados de la prueba de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), Esfericidad
de Bartlet y Autovalores obtenidos al calcular las componentes principales
de la muestra analizada

Evaluacién KMO Bartlet ~ Sign

Inicio 0,650 392,25 p < 0,0001
Final 0,500 12,17 p>0,05
Componente Autovalor % Explicado % Acumulado
Primera 2,841 25,8 25,8
Segunda 2,805 255 51,3
Tercera 1,867 17,0 68,3
Cuarta 1,133 10,3 78,6

La Tabla 3 muestra los resultados de la prueba de Adecuacién de la muestra y
como ha sido la proporcién de la variabilidad explicada para las 4 primeras
componentes principales obtenidas, obsérvese como los valores de Bartlet y
Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) al inicio indican que los resultados evaluados estan
asociados y como al final cuando se realizan las transformaciones, las variables
evaluadas son independientes, nétese como se logra alcanzar mas del 75 % lo
cual nos indica que el empleo de esta técnica nos permite hacer una reduccion de
los datos a analizar y la veracidad de las conclusiones a extraer de la informacion,

al tener en cuenta la correlacidon existente entre los indicadores evaluados.

En La Tabla 4 se muestran como se ha comportado la correlacién de cada
variable con las componentes, para la seleccidon de aquellos indicadores que

explicarian el efecto de cada componente, se tomd como criterio de inclusién un
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coeficiente de correlacidon r > 0,60 notese como el peso al destete ha sido las
dnica que no se encuentran incluidas, por lo que sera considerada como variable
independiente.

Tabla 4 Correlaciones de las variables estudiadas con las 4 primeras
componentes

Variable Componentes

Primera |Segunda |Tercera |Cuarta
Flujo de Entrada 0,786 ** 0,402 -0,328 0,164
Peso inicial (kg) -0,553 0,105 0,178 0,538
Peso final (kg) -0,062 0,926 ** -0,089 -0,025
Permanencia (dias) 0,468 0,274 0,833 ** 0,069
Mortalidad (%) -0,064 -0,140 0,229 -0,716 **
Flujo de Salida (dias) 0,764 ** 0,404 -0,335 0,192
Ganancia Diaria (g) -0,335 0,819 ** -0,267 -0,049
Conversion Alimenticia
(kg consm./kg aum.) 0,339 -0,772 ** -0,053 0,281

** Variables seleccionadas con r > 0,60

Es necesario destacar como se han agrupado las variables, en la primera
componente se encuentran aquellas que se encuentran muy ligada al flujo
semanal del centro de produccion, como control de partos, cubricion, reemplazo
de reproductoras etc, o sea esta componente parece que se refiere a los aspectos
técnicos de las unidades utilizadas, la segunda componente contempla a aquellas
variables muy ligadas al comportamiento del animal en si, o sea parece que es
estrictamente biolégica y responde a la alimentacion empleada, la tercera
relacionada especificamente al manejo efectuado durante la etapa analizada y la
cuarta aparentemente sugiere como desde el punto de vista productivo ha sido el
efecto ambiental sobre los animales.

Por otra parte, teniendo en cuenta la invariante investigativa propuesta por Pardo
et al (1999) donde se contempla como se analizan las variables respuestas y la
eliminacion del posible sesgo en las valoraciones al considerar cada uno de estos
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indicadores de forma independiente, pasemos a la aplicacion de la técnica
sugerida por Pardo et al (2002), para trabajar con varias variables evaluadas en
una misma unidad experimental, tal como ha sido en este caso, y analizar el
comportamiento de estos parametros estimados.

Para la obtencién de las variables que representardn a cada componente, se
emplearon los vectores propios de aquellas que fueron seleccionadas (Tabla 5).

De acuerdo a este criterio las 8 variables evaluadas se redujeron a 5 para su
andlisis, quedando conformada de la forma siguiente:
Z1 Zp, Zs, Z4y Peso inicial

Tabla 5 Autovectores correspondientes de cada variable analizada con las
Componentes seleccionadas.

Componentes
Variable

Primera Segunda |Tercera Cuarta
Flujo de Entrada 0,269 ** 0,143 -0,176 0,145
Peso inicial (kg) -0,195 0,005 0,095 0,475
Peso final (kg) -0,022 0,330 ** -0,048 -0,022
Permanencia (dias) 0,165 0,098 0,446 ** 0,061
Mortalidad (%) -0,022 -0,050 0,123 -0,632 **
Flujo de Salida (dias) | 0,269 ** 0,144 -0,179 0,170
Ganancia Diaria (g) -0,118 0,292 ** -0,143 -0,043
Conversion Alimenticia
(kg consm./kg aum.) 0,119 -0,275** -0,029 0,248
* Autovectores seleccionados para el céalculo de la variable canénica

Teniendo en cuenta que Z1, Z», Z3 y Z4 son las componentes seleccionadas sobre
ellas proyectaremos las variables compuestas de la forma mas simplificada
(Variable canénica), proponiendo a cada una de ellas de acuerdo a las variables
originales que la componen los nombres siguientes:
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- Z4 = Caracteristica del flujo productivo
- Z» = Comportamiento del crecimiento
- Zz=Estancia

- Z, = Mortalidad ajustada.

En resumen la interpretacion de la muestra analizada estara conformada por 5
variables, el Peso inicial y las 4 canoénicas obtenidas, siendo éstas independientes
entre si, tal como se puede observar en el valor final de la prueba de KMO vy
Bartlet (Tabla 3).

2.2.2.2.2 Evaluacioén de los indicadores

Al analizar los resultados, es evidente que las conclusiones extraidas para el peso
inicial seran las explicadas anteriormente, ya que este se mantuvo independiente,
sin embargo los demas indicadores puede ser que se produzcan cambios por su

asociacion.

Como se puede observar (Tabla 6) el Unico indicador que no presenta diferencia
significativa es el relacionado con la estancia de los animales, esto permite
suponer que la conduccion tecnolégica de la unidad evaluada se corresponde para
este tipo de produccién todo dentro todo fuera propuesta, manteniendo la escalera
de partos adecuadas con el consecuente nimero de animales destetados, todo
esta avalado por el CV obtenido que nos indica la gran homogeneidad obtenida en
esta variable. ;

Por otra parte el comportamiento del crecimiento presenta diferencia significativa
lo cual confirma lo anteriormente sefialado del posible efecto de la condiciones
tropicales sobre los animales durante su desempefio, consideramos necesario
indicar que segun nuestro criterio el hecho de utilizar esta variable canénica, nos
permite describir méas objetivamente el desarrollo de los animales y que ésta
expresion de forma mas general nos da una mejor concepcién al evaluar como ha

sido en el periodo analizado ya que nos estd englobando tres aspectos



fundamentales: a) con que peso se incorporan a la nueva etapa de engorda, b)
cuanto incrementé diariamente y c¢) que eficiencia ha tenido el alimento
suministrado.

Tabla 6 Resultados de la comparacion de los indicadores multivariados
obtenidos experimentalmente y el calculo teérico correspondiente al
introducir en la expresion sugerida, los parametros reportados Manual de
Crianza (Andénimo 2001)

e

o Sign C.V.(%)

1

Media Media Desviacion «a=0,05 Coeficiente
Caracter multivariados  Calculada Obtenida  Tipica Variacion
 Caracteristica del Flujo
productivo . 160,7 77,06 . 47,9
(Animales)
® Comportamiento del
crecimiento 151,3 120.3 20,94 x 17 .4
(kg-g-kg consm/kg Aum.)
¢ Estancia (dias) 27,6 27,0 0,89 NS 3,21
Y Mortalidad Ajustada (%) 1,26 2,20 1,170 . 53,1

@ Caracteristica del flujo Productivo = 0,269 (Flujo Entrada) + 0,269 (Flujo
de Salida)
b Comportamiento del crecimiento =0,330 (Peso final) + 0,292 (Gananc.
Diaria) — 0,275 (Conversién Alimenticia)

¢ Estancia = 0,446 (Permanencia ).

4 Mortalidad Ajustada = 0,632 (Mortalidad).
® Todos los valores determinados para la columna se calcularon a partir
de los valores sugeridos por el Manual de Crianza (Anénimo 2001)

NS p> 0,05 * p<0,05

Este resultado obtenido nos indica como se ha producido dificultades en estos tres
elementos, los cuales pueden ser afectados por la palatabilidad del producto
ofertado y el stress que puede ser ocasionado por el ingreso a esta etapa
productiva, nétese como el valor obtenido de este indicador es aproximadamente
el 79,5 % del que debe ser alcanzado, o sea la unidad esta trabajando solamente
al 80 % de las posibilidades reales de estos animales, lo que indica la necesidad

de realizar ajustes urgentes que permitan hacerla rentable.



Con respecto a las caracteristicas del flujo productivo, aunque no tenemos nivel de
comparacion, ya que dependen fundamentalmente sus valores de la cantidad de
hembras que posea la granja, si creemos que es importante sefialar como el
mismo presenta una variabilidad algo elevada, y esto es l6gico, ya que el mismo
depende de una gran cantidad de elementos, tales como la escalera de parto
creada, la paridad de las hembras, el reemplazo adecuado, la calidad de los

sementales, la calidad de la inseminacion efectuada, etc.

Con respecto a la mortalidad observe como se presenta diferencia significativa,
aspecto este que no ocurrio al evaluarse individualmente, en este caso el ajustar
la mortalidad hizo que se manifestara este indicador como deficiente, aspecto
l6gico que ya como se pudo analizar de forma independiente esta poseia una
variabilidad muy elevada (95 %) lo que demuestra que durante el proceso
productivo se presento algin problema, si se tiene en cuenta los criterios de
Buczynski et al (2001) al sefalar que en los cerdos destetados, un aspecto
fundamental a considerar es el Stress ocasionado por el cambio de vida en el
animal lo que conduce a un incremento de la mortalidad, si estos animales estan
sometidos a condiciones ambientales no adecuadas, lo cual puede haber sucedido
a causa de las elevadas temperaturas y humedad relativa, caracteristico de
nuestro pais.

Resumiendo es evidente que la incorporacion de la técnica multivariada ha
modificado en cierta medida las conclusiones extraidas del andlisis univariado,
donde se asumi6 que cada indicador era independiente, o sea sin tener en cuenta
si existia asociaciébn entre las variables evaluadas en la misma unidad
experimental.
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2.2.2.3. Analisis comparativo de las precisiones obtenidas

Si se tiene en cuenta que el Coeficiente de Variacion nos indica como fue la
homogeneidad en el periodo analizado o sea durante el afio, y que la Precision
representa la variabilidad relativa dentro de cada unidad experimental o sea la
semana, puede observarse en la Tabla 7.como al ser significativa la disminucion
de la Precisién se producen cambios significativos en las decisiones que se han

tomado de forma univariada (Tabla 2).

Tabla 7 Precision (%) obtenida de acuerdo a la Técnica Estadistica utilizada

Indicador Prc. Indicador Prc.
Univariado % Multivariado % +E.S Sign.
F. de entrada 4,23 Caracteristica de 6,64
F. de salida 4,23 Flujo
y 4,23 6,64 1,80 N.S
Peso final 2,57 Comportamiento 2,41
G. M. Diaria 2,99 del Crecimiento
Conversion 6,23
y 3,93 2,41 0,27 o
Permanencia 1,69 Estancia 0,44
y 1,69 0,44 0,95 N.S
Mortalidad 13,24 Mortalidad 7,36
Ajustada
y 13,24 7,36 2,21 &

Prc. = Precisiéon =c/n/p;- 100 NS p>005 * p<005 § = Valor promedio

Este resultado nos indica qué los valores analizados se han hecho mas precisos
con la técnica multivariada ut'ilizada, aunque es necesario sefialar que esto ha sido
a costa de utilizar variables mas generales (Canédnicas), ya que engloban
simultaneamente en algunos casos varias de las originales.

Lo que si se puede afirmar es que las cinco variables utilizadas en esta valoracion
multivariada, son independientes, tal como se demostré con la prueba de Kaiser-
Mayer-Olkin (KMO) y de Bartlet segun los resultados de la Tabla 3.
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Nétese como el hecho de ajustar la mortalidad, hizo evidente que la misma si fue
importante en los resultados obtenidos y que por lo tanto puede haber ocasionado
por alguna afeccién ocurrida dentro del periodo analizado los animales se

atrasaran y como es légico se produjera deficiencia en el comportamiento del

crecimiento, o sea Peso final bajo, Ganancia diaria inferiores y Conversiones

deficientes.

Es necesario destacar que sus valores practicamente estan influenciados, por la
forma de actuar del Médico Veterinario en las diferentes Granjas, ya que al existir
dentro del sistema de explotacion, boxer dedicados a tratar a los animales
afectados impidiendo su muerte, no deberia de existir entonces esos valores, con
respecto a la variabilidad, las posibles causas estarian dadas probablemente por
la presentacién en un momento dado de una enfermedad masiva que no ha
podido ser controlada y consecuentemente en un incremento dado de este
indicador de forma esporadica provocando consecuentemente la dispersion de los
datos.

2.3. Conclusiones

Como se ha podido valorar los resultados obtenidos indican que al determinar los
valores independientemente se produce un sesgo en sus resultados, ya que al
realizar la prueba de esfericidad de Bartlet, se obtiene que existe relacion entre las
variables, y evidentemente al realizar la toma de decisién en su comparacion con
los resultados reportados tal como ha ocurrido con la mortalidad, se pierde
veracidad, produciéndose errores a causa de la pérdida de la potencia de la
prueba.

Nétese como las variables asociadas son las que precisamente el productor
maneja con mayor facilidad permitiendo al analizar los resultados, evaluar cuales
son las causas debida a cuestiones intrinsecas del animal o manejo de la unidad,
tal como se ha sefialado se obtuvo en las variables evaluadas por el método

multivariado un grupo que se encontraba relacionado con el manejo técnico de la
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unidad, otro a las caracteristicas propias de los animales o0 sea biolégicas de
comportamiento y salud y una independiente, el peso inicial, que evidentemente
se relaciona mas con la etapa anterior, la Lactancia.

Es importante destacar que en el caso de estar asociadas las variables, las
decisiones pueden ser poco precisas y que el empleo de las Componentes
Principales para la obtencién de variables candnicas para su anélisis provocé una
mejora en la precision de los resultados, ademas de garantizar la independencia
de cada una de ellas.



CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la etapa experimental se concluye que:

1. Al aplicar las técnicas univariadas, la ganancia diaria, y el peso final son
inferiores significativamente (p<0,05) a lo reportado por el Manual de
Crianza para la Republica de Cuba, no sucediendo asi con la Conversion y
La Mortalidad.

2. La prueba de Kayser-Mayer-Olkyn (KMO) y esfericidad de Bartlet , indica
que los 8 indicadores univariados evaluados en la etapa de destete se
encuentran asociados, no ocurriendo esto con las variables candnicas e
independientes obtenidas por técnicas multivariadas.

3. Elanalisis multivariado permiti6 clasificar a las variables de acuerdo a su
procedencia como las relacionadas con:
a. Tecnoldgica productiva.
b. Desarrollo biolégico del animal.
c. Manejo efectuado por el hombre.

4. Al utilizar las variables obtenidas por la técnica multivariada en el analisis
de los indicadores se obtuvo que el Comportamiento del Crecimiento de los
animales y la Mortalidad fueron deficientes (p<0,05).

5. La precision de las estimaciones al utilizar la técnica multivariada fueron
mejores (p<0,05) que las univariadas, en aquellos casos que se presento
diferencia significativa durante el periodo analizado



1.6.- Conclusiones.

Tal como se ha analizado la produccién porcina durante la etapa del destete se
caracteriza por la alta tecnologia alimenticia utilizada, empleandose en la
actualidad productos de alta calidad que permiten destetes de 6 kg a los 21 dias
de edad.

Por otra parte los indicadores al destete se han modificado, fundamentalmente por
la calidad genética de los animales, asi como la calidad de los alimentos
empleados, no disponiéndose de los valores reales en las condiciones de
produccion.

La tecnificacion de la produccion porcina posee como elemento fundamental el
comportamiento de todo la unidad semanalmente, existiendo por lo tanto un
control sobre estos indicadores que permite tomar las medidas adecuadas segun
la situacidon que se presente, es necesario sefialar que esta unidad béasica de
produccién, la semana, se convierte por lo tanto la unidad experimental si se

desea establecer algun criterio de decisiéon para mejorar el proceso productivo.

Considerando que la produccion porcina, para que sea rentable, se deben conocer
los indicadores reales en las condiciones actuales, se hace necesario por lo tanto,
estimar estos indicadores en las condiciones que normalmente es utilizada en el
pais, siendo necesario valorar si las estimaciones multivariadas permite ofrecer

una opinién mas precisa de los resultados productivos.
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RECOMENDACIONES
Valorando las perspectivas y desarrollo de la empresa porcina tecnificada es
recomendable durante la etapa de destete:

1. Precisar un control semanal de la produccién porcina tecnificada
utilizando métodos de computo, para que la informacién sea mas
precisa.

2. Sise dispone de software estadistico aplicar esta técnica multivariada
para detectar la caracteristica del estado productivo de la granja.

3. Utilizar esta técnica multivariada para la estimacion de los parametros
productivos en las otras etapas de la produccién porcina tecnificada:

Inseminacion, reemplazo, gestacion, lactancia, engorda, y semental.
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