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Editorial
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En esta edicion de la Revista Porkcolombia queremos contarles sobre la
importancia del diagnostico veterinario especializado en el que los laboratorios
son una herramienta fundamental como parte de los programas de vigilancia
epidemiolégica, y como este servicio se ha visto condicionado por multiples
factores que limitan su acceso, utilizacion y uso, comprometiendo la efectividad
del monitoreo de enfermedades infecciosas.

/

Por otro lado, compartimos con ustedes un estudio que constaté la importancia de
la evaluacion histopatolégica, como herramienta complementaria a otros métodos
diagnosticos, para la identificacion de las lesiones compatibles con el complejo
respiratorio porcino (CRP) y asi entender mejor la problematica y la dinamica de
este sindrome dentro de las granjas.

Teniendo en cuenta que en la porcicultura a nivel mundial aln se generan practicas
que impactan el bienestar de los animales, como la castracion quirGrgica sin
anestesia que corresponde a un método tradicionaly rutinario pero que genera dolor
y estrés en los animales, incluimos un articulo que da cuenta de la implementacion
de herramientas que fortalecen las buenas practicas y evitan afecciones como las
mencionadas, una de ellas es el “refinamiento”.

Finalmente, invitamos a los profesores que co-dirigen la Unidad Laboratorio de
Analitica de Datos de la Universidad Nacional, sede Bogota, Fausto Camilo Moreno
Vasquez y Francisco Albeiro Gomez Jaramillo, para que nos contaran sobre la
aplicacion de la inteligencia de datos en la industria porcina como herramienta
clave para entender distintos escenarios que permitan tomar decisiones que
tengan un impacto productivo, econémico, social y ambiental, y a su vez influyan
en el crecimiento y desarrollo de la porcicultura colombiana.

JEFFREY FAJARDO LOPEZ
Presidente Ejecutivo
Porkcolombia
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El diagndstico veterinario especializado a través de
laboratorio es una herramienta fundamental dentro
de los programas de vigilancia epidemiologica para
enfermedades infecciosas, ya que permite detectar
la circulacion de agentes patdégenos de forma
retrospectiva y prospectiva. A nivel de la porcicultura
comercial tecnificada en Colombia, el uso de este
servicio se ve condicionado por multiples factores
socioeconomicos, culturales y otros relacionados
con el sistema sanitario. Estos factores se traducen
en limitaciones frente al acceso, la utilizacion y el
uso de los servicios de diagnodstico en laboratorio,
y compromete la efectividad del monitoreo de
enfermedades infecciosas a nivel de granja, municipal
y departamental.

Este tipo de diagndstico es una de las herramientas
indispensables para implementar medidas integrales
de control y prevencion de enfermedades de
interés que circulan y tienen impacto en el sector
pecuario. Se reportan grandes beneficios derivados
de tener capacidad diagnéstica y disponibilidad de
laboratorios especializados. Implica comprender el
uso del laboratorio como una inversion econémica
para resolver un problema particular que amenaza la
condicion sanitaria de un grupo de animales. Contar
con una red robusta de laboratorios de diagnostico
garantiza asequibilidad y se convierte en un punto
de partida para desarrollar programas de vigilancia
epidemiolégica, enfocados en la prevencion y la
propagacion de enfermedades de alto impacto
(Campbell, 2022; CSU Veterinary Services, 2022).

En el sector porcino en Colombia el diagnoéstico
veterinario especializado a través de laboratorios se
realiza para la deteccion de enfermedades relevantes
para la sanidad de los cerdos. En este sentido,
dichas enfermedades se agrupan de acuerdo con su
dinamica epidemioldgica en el pais en enfermedades
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de diagnostico rutinario y enfermedades de estatus
sanitario. Las enfermedades de diagndstico rutinario
son aquellas que generan un impacto explicito en la
produccion porcina y se encuentran ampliamente
distribuidas en el territorio nacional, siendo
algunas consideradas endémicas; mientras que las
enfermedades de estatus sanitario son aquellas que
por sus caracteristicas epidemiologicas y clinicas
podrian tener un impacto significativo en la industria
porcina, aunque actualmente no circulan activamente
en el pais gracias a planes de control concretos
enfocados en evitar su propagacion y transmision.

Parte del manejo de estas enfermedades esta enfocado
en su prevencion y control. Dentro de este esquema, el
uso del diagnéstico veterinario especializado a través
de laboratorios es un pilar fundamental al permitir
establecer la dinamica de estas enfermedades a nivel
de granja. Actualmente existe una red de diagnostico a
nivel nacional compuesta por laboratorios de entidades
gubernamentales y de caracter privado, que dispone
de pruebas para la deteccion especifica de antigenos
virales, acido nucleico y anticuerpos especificos.

Existen 4.874 granjas de produccion porcina de los
Estratos Comercial y Tecnificado en 791 municipios
de Colombia. Se observa que en el 73,58% de ellos se
carece de informacion respecto a la implementacion
del diagndstico veterinario a través de laboratorio
para la deteccion de las enfermedades de diagnostico
rutinario, mientras que en el restante 26,42%, se
reporta la implementacion de este servicio. De este
altimo grupo, el 75,12% presenta un nivel de uso bajo, el
18,66% tiene un nivel de uso medio y el 6,22% muestra
un nivel de uso alto. En 22 municipios la cantidad de
granjas diagnosticadas supera el nGmero de granjas de
los Estratos Comercial y Tecnificado, lo cual sugiere la
participacion de granjas de los Estratos Familiares.

Es evidente que en Colombia existe una cultura
precaria con respecto al uso de las herramientas
de diagnostico veterinario especializado a través
de laboratorios. El acceso, la utilizacion y el uso del
diagnéstico mediante laboratorios se ve limitado por
multiples factores relacionados con aspectos como la
asistencia técnica, la capacitacion y las caracteristicas
de la red de laboratorios a escala regional y nacional.
La problematica radica en que no solo un alto
porcentaje de los municipios con produccién porcina
comercial tecnificada no registran el uso del servicio
de laboratorios (751%), sino que ademas los pocos
municipios que lo implementan, registran un nivel de
uso bajo.
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El modelo desarrollado por Andersen (Andersen, 1995)
estudia el acceso, la utilizacion y el uso potencial de
los servicios de salud, al buscar establecer aquellos
factores determinantes que condicionan su utilizacion
y acceso equitativo o inequitativo. Su principal objetivo
es proveer una unidad de medida que cuantifique el
uso de los servicios de salud.

El acceso indica cuan factible es que un municipio
acceda al diagnostico veterinario especializado a través
de laboratorios en términos de las caracteristicas que
permiten conocer y utilizar los servicios disponibles,
mientras que la utilizacién se refiere a la capacidad de
utilizar los servicios de diagnéstico cuando ya se han
garantizado previamente las condiciones de acceso, y
se relaciona con las caracteristicas particulares de cada
municipio que alteran las dinamicas de utilizacion.
Finalmente, el uso potencial se deriva de la interaccion
entre el acceso y utilizacion y hace referencia al
potencial de uso de los servicios de diagnostico
especializado a nivel municipal, teniendo en cuenta
condiciones particulares de acceso y utilizacion.

Respecto al acceso, 723 municipios (correspondientes
a 4.216 granjas de Estratos Comercial y Tecnificado)
tienen una capacidad de mejora moderada a alta. Esto
indica que existe una diferencia significativa entre el
nivel de acceso actual y el nivel de acceso potencial
en un alto porcentaje a nivel municipal, y en este
sentido, la implementacion de estrategias enfocadas
a incrementar el acceso a los servicios de diagnostico
especializado es fundamental como un primer abordaje
para incrementar el uso potencial de este servicio.
Unicamente en 68 municipios (correspondientes a 658
granjas de Estratos Comercial y Tecnificado) evidencian
una capacidad de mejora limitada, posiblemente
debido a que los niveles de acceso actual no difieren
en gran medida de los niveles de acceso potencial, o
porque las mejoras en la capacidad de acceso se ven
restringidas por caracteristicas particulares de la
produccion porcina en tales municipios.

En cuanto a la utilizacién, los resultados evidencian
gue en 516 municipios (correspondientes a 2.696
granjas de Estratos Comercial y Tecnificado) tienen una
capacidad de mejora moderada, lo que indica que existe
una diferencia moderada entre el nivel de utilizacion
actual y el nivel de utilizacién potencial en el 65,2%
de municipios. El 21,4% de municipios evidencia alta
capacidad de mejora y el 13,4% baja capacidad de
mejora. Los niveles de utilizacion actual muestran
una diferencia variable con respecto a los niveles de
utilizacién potencial en los diferentes municipios

con produccién porcina comercial tecnificada, con
una tendencia a ser moderada. Los niveles de
mejora indican que en la mayoria de municipios del
territorio nacional, la implementacion de estrategias
enfocadas en potenciar la utilizacion de los servicios
de diagnostico, son cruciales para disminuir la brecha
entre el uso actual de este servicio y su uso potencial.

Finalmente, respecto al uso potencial, los resultados
indican que en 729 municipios (correspondientes a 4.143
granjas de Estratos Comercial y Tecnificado) la capacidad
de mejora es moderada a alta, por lo que existe una
diferencia significativa entre uso actual y el potencial de
los servicios de diagnéstico especializado. Unicamente
el 7,8% de los municipios muestran capacidad de mejora
limitada, posiblemente debido a que el uso actual es
alto y/o porque la capacidad de incrementar el uso
del diagnostico especializado se ve restringida por
caracteristicas particulares de esos municipios.

En conclusion, actualmente el indice de uso del
diagnostico veterinario especializado a través de
laboratorios es bajo en la mayoria de municipios con
produccion porcina comercial tecnificada registrada, y
un alto porcentaje de esos municipios tiene el potencial
de incrementar el uso de este servicio si se implementan
medidas y estrategias adecuadas que contrarresten las
limitaciones en cuanto al acceso y utilizacion.

« Aday, L. A, & Andersen, R. M. (n.d.). Equity of Access to
Medical Care: A Conceptual and Empirical Overview on
JSTOR. Retrieved May 17, 2023, from https://www.jstor.org/
stable/3763937

e Andersen, R. M. (1995). Revisiting the Behavioral Model
and Access to Medical Care: Does It Matter?*. In Journal
of Health and Social Behavior (Vol. 36).

. Campbell, J. (2022). Diagnostic laboratories play important
role in livestock agriculture. The Western Producer. https://
www.producer.com/livestock/diagnostic-laboratories-
play-important-role-in-livestock-agriculture/

e Chen,C, &Gu, D. (2021). Andersen Model. In Encyclopedia
of Gerontology and Population Aging (pp. 1-15). Springer
International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-69892-2_876-1

e (CSU Veterinary Services. (2022). Veterinary Diagnostic
Laboratory - CSU Veterinary Services. Charles Sturt
University. https://www.csu.edu.au/vetservices/vdl

«  Tesfaye, G, Chojenta, C., Smith, R, & Loxton, D. (2018).
Application of the Andersen-Newman model of health
care utilization to understand antenatal care use in Kersa
District, Eastern Ethiopia. PLOS ONE, 13(12), e0208729.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0208729
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SOLUCIONES PARA LA VIDA

La industria porcicola en Colombia:

ejemplo de sostembmdad
eficiencia energetica

y ahor

La produccion de alimentos para cerdos representa uno de los mayores consumos de energia

a nivel mundial. Por lo tanto, la eficiencia de los procesos energéticos se convierte en un factor
fundamental en cuanto a los costos de produccion. Esto se suma al reto que enfrentan

los paises en la transicidn hacia una energia mas sostenible.

Es de sumaimportancia y urgencia sustituir de manera
eficiente el carbon y los combustibles liquidos por energias
renovables, como la solar y la edlica. Esto permitira aprovechar
beneficios como la disminucidn de costos e impacto ambiental,
ademads de cumplir con las regulaciones gubernamentales y
generar responsabilidad corporativa. Todo estoimpactara
positivamente a la sociedad, la economia y el medio ambiente.

Segtin Jeffrey Fajardo, presidente ejecutivo de Porkcolombia,
la industria porcicola del pais registrd cifras récord en el tltimo
afo, con el mayor crecimiento continuo de los ultimos 12 afios,

Concepto

Carbono neutro

Las soluciones energéticas de Colgas permitenala
Industria llevar sus productos a la carbononeutralidad,
haciéndolas mas competitivas y con mayor valor
agregado. Esto resuena con un consumidar con conciencia
ambiental, permitiéndoles agregar en la etiqueta de sus
productos mensajes de 0 emisiones de CO,.

Sostenibilidad:
Implementando procesos

Industria 4.0

Nuestras Soluciones productivos que utilizan sus
ayudan alas empresas a residuos como nueva materia
acarrollar tres pilares prima, disminuyendo sus costos
d y haciendo mas rentable el
fundamentales: producto, lo que Lo hace mas

competitivo en el mercado.

alcanzando un 7.4% de beneficio y un 9% de aumento en 7
la produccion. Ademas, se incrementaron en un 7.2% las

toneladas de cerdo consumidas, siendo también positivo

al ser la proteina animal que menos incremento de precios -
tuvo, con una variacion del 14.4%.

Colgas ha acompafiado el crecimiento positivo de esta
industria, brindando un amplio portafolio de Soluciones
Energéticas, principalmente Térmicas y Eléctricas, que
optimizan la cadena productiva del sector y contribuyen
ala sostenibilidad y la transicidn energética.
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Manejo inteligente Responsabilidad Social:

de lainformacion: Las comunidades aledafias a los
Desarrollando aplicaciones sectores productivos porcicolas
con Inteligencia Artificial que se henefician de un buen manejo
pronostiquen las condiciones ambiental de olores y residuos
ideales de funcionamiento de la orgdnicos, lo que mejora su
produccion de nuestros clientes. calidad de vida.
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Alimplementar nuestras soluciones energéticas en las
diferentes etapas productivas, pecuaria e industrial, el sector
porcicola ha logrado ahorros significativos en combustible,
que oscilan entre un 15% y un 30%. Ademas, los productores
han reducido hasta un 30% las emisiones de CO,.

Nuestras areas de ingenieria e innovacion trabajan para que
los procesos de calefaccidn, levante, beneficio, secado de
granos y fabricacion de alimentos balanceados sean los mas
eficientes en términos de costos y emisiones de gases de
efecto invernadero.

Con el Biogas, le estamos apostando a la sostenibilidad
industrial, ya que parte de la descomposicion organica de las
heces de los cerdos genera una mezcla de gases, entre ellos
el metano, que se utiliza en la produccién de energia eléctrica
de la misma granja 0 en algunos procesos térmicos, como

la calefaccion del lechdn. Mas alla de las especificidades
técnicas que implica este proceso, el resultado es una
transformacidn energética que beneficia a todos.

Actualmente, estamos desarrollando un sistema de
biodigestor para el aprovechamiento de los residuos organicos
de la cebay levante en una granja de mas de 14.000 porcinos.
Con esta implementacidn, nuestros clientes pueden generar
aproximadamente 1.4 MW, dejando atras el consumo de la red
eléctrica, mejorando costos de produccién y disminuyendo la
afectacion al medio ambiente, ya que el metano ahora se
aprovecha en la generacion de energia eléctrica que consume
la granja.

La estrategia de transicion energética de Colgas se apalanca
principalmente en tres aspectos fundamentales para el
desarrollo agropecuario en Colombia y la industria en general.

Economia Eestamos comprometidos con nuestros

Circu'ar clientes, facilitando diferentes tecnologias

y praceso que logren el mayor aprovechamiento
de los residuos de los productores porcicolas,

como laimplementacidn de sistemas de
Biogas y Pirolisis de plasticos reciclados.

En Colgas, trabajamos en equipo con las
empresas mejor certificadas en Colombia,

Escanea este
codigo

yrecibe una
consultoria gratis.

Edward Remolina Parra

Key Account Manager Avicola
y Porcicola Nacional

Cel.: 320 211 5466 - Email:
edward.remolina@colgas.com

contribuyendo con nuestras alternativas energéticas en

los procesas de agricultura, secado del maiz y soja, sacrificio,
flameado al cuerpo del animal, intervencidn en puntos de
produccién y distribucidn del producto final de la industria
porcicola.

Nuestra meta es seguir creando proyectos que apunten a la

transformacion energética de las industrias y seguir impulsando
el crecimiento de la porcicultura en el pais.

www.colgas.com
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AGR NESS . ..

Inversiones Porclcolas

Las Margaritas Las Margaritas

Compaiiia Industrial de productos agropecuarios Cipa
S.A.y DanBred son sin duda hoy en dia la combinacién
perfecta para alcanzar los mejores resultados producti-
vos en una explotacion porcicola.

En el marco de la celebracion de los pasados premios a
los mejores de la porcicultura Agriness 2022, donde
fueron evaluadas 246 granjas y un total de 108.079
madres, nuestro portafolio de alimento y genética
demostré su complementariedad y eficacia en los mejo-
res resultados zootécnicos en la region y particularmen-
te en Colombia. Con apenas dos afios de diseminacién
genética en Colombia DanBred logra posicionar a sus
usuarios en puestos de liderazgo productivo, tanto asi
que cinco de sus clientes pudieron ubicarse en el Top 10
del ranking.

Adicionalmente de estos mismos 10 productores desta-
cados, siete son consumidores de Alimentos Balancea-
dos Cipa, lo que permite seguir posicionandonos como
la marca de alimentos balanceados con los mejores
resultados en la industria porcicola. Un detalle impor-
tante para resaltar es el hecho de la constante mejora
en el disefo de las dietas en los ultimos afios para
garantizar resultados o6ptimos de productividad en
hembras hiperprolificas. Dando como resultado que los
2 primeros puestos de la premiacidon estan expresados
en diferentes lineas genéticas y son usuarios de nuestro
alimento en su sistema productivo.

La realidad de la porcicultura nacional muestra un alto
impacto de los problemas sanitarios en la productividad
numeérica pais; este fendmeno se refleja en la disminu-
cion de los destetos hembra afio (DHA) reportados por
las diferentes fuentes durante el 2022, lo que ubico el
promedio nacional en 28,8 DHA para este periodo. A
pesar de esto, resalta que, por primera vez en los repor-
tes de los premios, la granja ubicada en el cuarto puesto
del ranking es PRRS Positiva.

El resultado muestra que a pesar del alto impacto
productivo de una enfermedad como el PRRS en el sitio
1, es posible para los productores a través de un progra-
ma de alimentacidn y genética correcto, alcanzar posi-
ciones relevantes en la industria nacional. Se debe
tener en cuenta gue el resultado ademas depende de
unas excelentes practicas de manejo y del compromiso
de los equipos de trabajo que permitan la maxima
expresion de la nutricién y la genética en su sistema
productivo.

Cipa y DanBred felicitan de manera especial a todos y
cada uno de los productores nominados y premiados en
las diferentes categorias por su esfuerzo y dedicacién
que hacen grande a la industria porcicola colombiana.

El camino hacia la excelencia es el resultado
del trabajo y compromiso de todos!!!


https://porcicultura.cipa.com.co/plan-de-alimentacion/
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Introduccion

El complejo respiratorio porcino (CRP) es una
enfermedad multifactorial de los cerdos en crecimiento
y finalizacion producida por la combinacion de agentes
infecciosos virales y bacterianos, factores ambientales,
diferencias en los sistemas de produccién y variacion
en las practicas de manejo. EL CRP es, sin lugar a
duda, el problema méas importante de la salud de los
cerdos en la industria porcina intensiva. En general
la enfermedad respiratoria se asocia con notorias
pérdidas econdmicas representadas por mortalidad,
reduccion en la tasa de crecimiento y aumento en los
costos de produccion (Brockmeier SL et al. 2002). Las
investigaciones sobre la enfermedad respiratoria en los
cerdos hanreveladoque el problemaes polimicrobial;sin
embargo, este tipo de combinacién y asociacion entre
agentes infecciosos varia con el tiempo, por ejemplo,
la emergencia de nuevos patdégenos de tipo viral,
complicando la severidad de la enfermedad. Asi ocurre
la aparicion de nuevas cepas del Sindrome Respiratorio
y Reproductivo Porcino (PRRS), nuevos genotipos de
Circovirus Porcino, nuevas variantes recombinantes del
virus de la Influenza Porcina (Brockmeier SL et al. 2002;
Opriessnig et al. 2011; Kekarainen and Segalés 2015), lo
cual afecta la dinamica de la enfermedad.

Los agentes infecciosos causantes de los problemas
respiratorios se pueden dividir en agentes patdgenos
primarios y secundarios y/o oportunistas. Los agentes
primarios, se definen como aquellos que infectan a
los cerdos e inducen lesiones severas en los tejidos
respiratorios como resultado de sus caracteristicas de
virulencia, y luego facilitan la coinfeccion de patdgenos
secundarios u oportunistas (Brockmeier SL et al. 2002).

Los agentes primarios en los cerdos incluyen patbgenos
virales como el Sindrome Respiratorio y Reproductivo
Porcino (PRRS), el virus de la Influenza Porcina (SIV), la
Pseudorabia (VSD) y el Circovirus Porcino tipo 2 (PCV2),
asi como agentes bacterianos como el Mycoplasma
hyopneumoniae, Bordetella bronchiseptica y
Actinobacillus pleuroneumoniae. El agente oportunista
mas comln es la Pasteurella multocida, pero otros
agentes oportunistas comunes incluyen la Glaesserella
parasuis, Streptococcus suis, Actinobacillus suis,

y Trueperella pyogenes (Brockmeier SL et al. 2002;
Opriessnig et al. 2011; Saade et al. 2020; Vangroenweghe
and Thas 2021). Ademas, M hyopneumoniae puede actuar
como facilitador para la infeccion con otros agentes
primarios como PRRS, Influenza y PCV2 (Opriessnig et al.
2004; Park et al. 2014)

De otro lado, es muy evidente que los patdgenos que se
asocian con la enfermedad respiratoria en los cerdos,
varian entre granjas, sitios de produccion, regiones
geograficas y paises, lo cual dificulta el control y
tratamiento; ademas, dificulta realizar generalizaciones
sobre este CRP (Opriessnig et al. 2011; Saade et al. 2020).
Las lesiones macroscopicas que se esperan encontrar en
los animales afectados por CRP van a depender de los
patogenos involucrados y pueden variar desde ausencia
de lesiones hasta un 100% de lesiones multifocales.
Igualmente, las lesiones microscopicas relacionadas con
los patrones neuménicos, varian segin los patdgenos
que se encuentran asociados en el problema, pero se
puede encontrar con frecuencia una bronconeumonia
supurativa craneoventral sola o en combinacién con
una neumonia intersticial de tipo viral (Kekarainen and
Segalés 2015; Krimmling T and Schwegmann-WeRels C.
2017). También puede ocurrir una combinacion frecuente
de patrones neumdnicos microscépicos como neumonia
broncointersticial y neumonia intersticial junto con
bronconeumonia supurativa.

De otro lado, la investigacion diagnostica de CRP a
nivel individual y poblacional es complicada por su
naturaleza polimicrobial y la dinamica de enfermedad
de cada patégeno. Por consiguiente, las técnicas de
diagnéstico complementarias en el CRP juegan un
rol importante y son el complemento de examenes
clinicos y de los estudios patologicos (Fablet et al.
2012; Hernandez-Garcia et al. 2017; Krimmling T and
Schwegmann-WeRels C. 2017).

No obstante, el estudio de las lesiones macro
y microscopicas son de gran relevancia en la
caracterizacion del CRP, en los sistemas de produccion
intensiva (Harms et al. 2002; Opriessnig et al. 2007;
Hansen et al. 2010). Pero hay que tener en cuenta
que, por ejemplo, la bronconeumonia supurativa tiene
una apariencia macroscopica similar con las lesiones
causadas por el M. hyopneumoniae, lo cual podria
llevar a confusion y a subestimar o sobrestimar la
prevalencia o la presencia de ciertas lesiones en los
estudios de campo o en las plantas de beneficio. Por
esta razon los estudios histopatologicos proporcionan
una idea mas precisa del tipo de lesiones presentes
o de la prevalencia de lesiones que podrian pasar
desapercibidos macroscoépicamente y/o al examen
clinico (Sarradell et al. 2003; Galdeano et al. 2019;



Pallarés et al. 2021). Por lo anterior, la histopatologia
puede ser una valiosa herramienta de diagnostico
complementaria en las granjas del pais para la
identificacion de las lesiones compatibles con el
CRP, ademas de contribuir a la comprension de la
problemética y dinamica de este sindrome dentro de
las granjas.

El objetivo principal de este estudio fue caracterizar por
medio de la evaluacion histopatoldgica, las lesiones
neumonicas craneoventrales presentes en fragmentos
de tejido pulmonar, colectadas de cerdos de finalizacion
en planta de beneficio. Adicionalmente, los objetivos
secundarios fueron, clasificar y determinar la severidad
de los diferentes tipos de patrones neumonicos presentes
en el tejido pulmonar de cerdos con y sin lesiones
respiratorias colectados en la planta de beneficio.

Materiales y métodos
Animales y tejidos

Se evaluaron 1000 pulmones de cerdos de un sistema
de produccion intensivo del oriente del pais, los
cuales fueron faenados en el Frigorifico BLE en
la ciudad de Bogotd (Cundinamarca) y evaluados
macroscopicamente porunmédicoveterinariopatélogo,
el cual determind el patrén de neumonia macroscépico
predominante, el porcentaje de consolidacion
neumonico y el indice de neumonia. Para este estudio
se evalud, un total de 153 casos, clasificados en un
grupo control con 52 cerdos sin lesiones pulmonares
macroscopicas aparentes y grupo caso compuesto por
101 cerdos con lesiones pulmonares compatibles con
bronconeumonia craneoventral; de cada uno de los
animales se recolectaron y evaluaron tres fragmentos
de pulmoén y un fragmento de nédulo linfatico.

Estudio histopatologico

Todas las muestras fueron fijadas en formalina
buferada al 10% y procesadas con una técnica estandar
de Hematoxilina-Eosina (H&E) bajo los protocolos
establecidos por el Laboratorio de Histotécnia de la
Universidad Nacional de Colombia.

La evaluacion histopatolégica de los 153 casos se realizd
de manera sistematica, teniendo en cuenta bronquios,
bronquiolos, la hiperplasia del tejido linfoide asociado
a los bronquios (BALT), ductos alveolares, espacios
alveolares, septos alveolares, pleura interlobular (tejido
conectivo peribronquial, peribronquiolar) y pleura
visceral, segln lo descrito por (Hansen et al. 2010).

Investigacion
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La hiperplasia del tejido linfoide asociado a los bronquios
(BALT) se clasificd mediante un sistema de score, segin
Ross FR 1999, en Normal (0), Leve (+), Moderada (++),
Moderado, Severa (+++) y Muy severa (++++). El exudado
alveolar se valoré y clasificd en supurativo, no supurativo
y mixto segln Bochsler PN. 2002; Paladino et al. 2017.
Ademas, se tuvo en cuenta la hiperplasia de neumocitos
tipo 2 cuando estaba presente y cubriendo mas de 3% de
la superficie del alveolo.

Las lesiones microscopicas de neumonia fueron
clasificadas como bronconeumonia (supurativa o
fibrinosa), neumonia broncointersticial y neumonia
intersticial, de acuerdo con los patrones morfoldgicos
descritos en la literatura (Caswell and Williams 2016;
Sarlietal.2021),en donde la bronconeumonia supurativa
se caracteriz6 por exudado inflamatorio con predominio
de neutréfilos en vias aéreas y espacio alveolar; y
la bronconeumonia fibrinosa presenta predominio
de exudado fibrinosos en vias aéreas y espacio
alveolares. La neumonia intersticial se caracterizd por
engrosamiento de los septos alveolares por infiltrado
mononuclear e hipertrofia e hiperplasia de neumocitos
tipo Il, y la neumonia broncointersticial presentaba
un infiltrado de células mononucleares alrededor de
vias aéreas y septos alveolares e hiperplasia del BALT
(Pallarés et al. 2021). El diagnostico morfologico final
tuvo en cuenta la cantidad de patrones neumdnicos
presentes, los cuales se designaron de acuerdo con el
patrén predominante y de mayor severidad, seguido por
patrones de moderada y leve severidad y participacion.

Analisis estadistico

Se utiliz6 estadistica descriptiva, mediante tablas de
frecuencias para describir los patrones neuménicos
Se utilizd estadistitar : encontrados, asi como la frecuencia de lesiones

iy ; e microscopias identificadas, para lo cual se empled el
descriptiva, mediante tablas . - ° software Excel ® de Microsoft ©.

de frecuencias para describir

los patrones neumonicos /- | Resultados
encontradOS, asi como la “ta Al realizar la evaluacion patologica sistematica de
frecuencia de lesiones ambos grupos, se evidencié que en el grupo control sin

aparente lesion macroscopica, el 9615% (50/52) de los
cerdos examinados, presentaron al menos un patron
neumonico. En estos animales se detectd un 59,62% de
los casos con neumonia intersticial - NI; seguido por
19,23% de los casos por una combinacién de neumonia
broncointersticial (NBI) y neumonia intersticial (NI); y
finalmente otros tipos de neumonia (en su mayoria con
un solo patrén como neumonfa granulomatosa - NG) lo
cual correspondi6 a un 17,31% (grafica 1).

microscopias identificadas

Foto: Freepik
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En contraste, el grupo casos con lesion macroscopica presentd un cuadro de lesiones muy complejo, puesto que el 100%
de los animales tenia al menos un patrén neumonico. En este sentido, el 86,16% de los cerdos evaluados tenian entre
dos y tres patrones neumonicos. De estos, el 57,43 % de los casos tenia dos patrones neumaonicos y un 26,73% presento
tres patrones neumonicos. La bronconeumonia supurativa combinada con neumonia broncointersticial (BNS-NBI) fue
la combinacién de patrones que mas se observd en el grupo casos (35,64%), seguido de un 26,73% de animales que
presentaban una lesion neumonica con una combinacion de tres patrones neumoénicos, como fueron la bronconeumonia
supurativa, neumonia broncointersticial y neumonia intersticial (BNS-NBI-NI). Estos hallazgos patolégicos revelaron la

complejidad del problema respiratorio en este grupo de animales con lesiones macroscopicas, reflejados por una notoria
variedad de patrones neuménicos involucrados (grafica 1).

Grafica 1.
Principales patrones neumoénicos en el grupo control sin lesiones macroscopicas
y grupo caso con lesiones macroscopicas.

% Patrones neumonicos grupo control

59,62%
60%
50%
96,15%
40%
30%
19,23%
20%
7,69% o
10% . 511% 3950 3,85%
NI NBI-NI NBI NG Otras Normal
% Patrones neumonicos grupo caso
60%
50%
86,16%
40% —35,64%
30% 26,73%
21,78%
20%
11,88%
10% :
3,96%
BNS-NBI BNS-NBI-NI BNS-NI Otras BNS
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Al realizar un analisis mas detallado del grupo control
sin lesion y del grupo caso con lesiones macroscopica,
donde se discriminaron segun los principales patrones
neumonicos, posible origen infeccioso de la neumonia
y su condicion aguda y/o cronica, se encontrd que en
el grupo control el 92,31% de las muestras tenia un
proceso cronico, de las cuales el 48,08% correspondian
a una neumonia intersticial de origen viral, y el 19,23%
correspondian  a neumonias compuestas por dos
patrones neumoénicos como Neumonia Intersticial
y Neumonia Broncointersticial (NI-NBI), que se
podrian relacionar con patégenos como Mycoplasma
hyopneumoniae y un agente viral de acuerdo con los
rasgos patologicos (Tabla 1).

En cuanto al grupo casos con lesiones macroscopicas,
el 900% de los cerdos tenia un proceso de tipo
cronico. Adicionalmente, el 52,48% de los casos
exhibi6 dos patrones neumonicos y el 26,73% presentd
tres patrones neumonicos. El hallazgo mas relevante
correspondi6é a una neumonia compuesta por dos
patrones como son la bronconeumonia supurativa y
una neumonia broncointersticial en el 35,64% de los
animales, la cual se podria relacionar con agentes
bacterianos secundarios y M. hyopneumoniae, o
cual se conoce como Neumonia Enzootica Porcina. En
segundo lugar, con un 26,73% se encontrd una lesion
neumaénica con tres patrones (BNS, NBI'y NI) de origen
polimicrobial, causada posiblemente por la presencia
de bacterias, M hyopneumoniaey virus (Tabla 1).

Tabla 1.
Principales patrones neumonicos, sus posibles causas infecciosas sugeridas y el curso del tipo de lesion
(agudo a crdnico) encontrados en el grupo control y el grupo casos seg(n los hallazgos histopatologicos descritos

Patrones Origen posible

Cronicos

GRS neumonicos de la neumonia N NEN NG00 BT N° de casos %’ca'sos
agudos cronicos
NBI-NI M. hyop - viral 5,77 7 13,46
NBI M. hyop - 4 7,69
NG Viral - 3 5,77
Control (n=52) NBI-NG M. hyop - viral - 1 1,92
NI Viral - 25 48,08
NI M. hyop - viral - 6 11,54
NI-NBI M. hyop - viral 1,92 - -
BNS-NBI Bact - M. hyop - 35 34,65
aNs-npln | Bact-M-hyop - 27 26,73
- viral
BNS-NI Bact - M. fyop - 15 14,85
Caso (n=101) - viral
NBI-NI M. hyop - viral - 3 2,97
Otras Polimicrobiales - 1 10,89
BNS-NI Bact - viral 5,94 - -
Otras Polimicrobiales 3,96 - -

El hallazgo mas relevante correspondid a una neumonia compuesta por
dos patrones como son la bronconeumonia supurativa y una neumonia
broncointersticial en el 35,64% de los animales, la cual se podria
relacionar con agentes bacterianos secundarios y M. hyopneumoniae,
lo cual se conoce como Neumonia Enzodtica Porcina



En la tabla 2, se presentan los principales patrones
neumonicos y los posibles patogenos involucrados
segln las lesiones histopatologicas halladas tanto en
el grupo control como en el grupo caso.

En el grupo control el principal patron neumonico
presente fue la neumonia intersticial de origen viral,
y segln los hallazgos histopatologicos se sugirid
la posible presencia de varios virus, entre ellos el
virus de PRRS, caracterizado por el aumento de los
septo interalveolares por infiltrado mononuclear,
en focos infiltrado de neutréfilos y en el espacio
alveolar células necréticas, con nlcleos picnoticos
y cromatina libre (Caswell and Williams 2016).
También el virus de PCV2, el cual presentaba lesiones
histopatolégicas como engrosamiento de los septos
interalveolares por infiltrado mononuclear en focos
peribronquiolar y perivascular; igualmente infiltrado de
tipo granulomatoso e infiltrado de polimorfonucleares
como eosinofilos y neutréfilos (Caswell and Williams
2016); cada uno con un 17,31% de los casos. Ademas,
se encontrd posiblemente una coinfeccion viral por la
similitud, y severidad de las lesiones histopatolégicas
entre PRRSy PCV2 con el 9,62% de los casos. Finalmente,
otro patrén neumonico que se identifico en este grupo,
fue la neumonia broncointersticial con el 7,69% de los
casos y por las lesiones histopatolégicas halladas,
como hiperplasia del BALT, aumento de macrofagos
y edema alveolar, hiperplasia de células caliciformes
y glandulas peribronquiales; ademas, de exudado
alveolar mononuclear, neutréfilos y edema proteinaceo

Investigacion

(Caswell and Williams 2016). Se sugiri6 como posible
agente causal el M. hyopneumoniae (Tabla 2).

Deotrolado, enelgrupocasoconlesiones macroscopicas
y lesiones histopatolégicas de mayor severidad, se
pudo considerar una mayor participacion de patdégenos
involucrados. Es importante destacar que, en primer
lugar, un 35,64% de los cerdos presentaron dos patrones
neumonicos concomitantes como una bronconeumonia
supurativa 'y una neumonia broncointersticial,
posiblemente por una coinfeccion entre bacterias y
M. hyopneumoniae (neumonia enzoltica). Por otro
lado, un 26,73% de los casos presentd tres patrones
neumaonicos como eran la bronconeumonia supurativa,
neumonia broncointersticial y neumonia intersticial, en
el cual se podria sugerir, segun el patron morfoldgico la
coinfeccion entre, M. hyopneumoniae, el virus de PRRS
y agentes bacterianos secundarios (Tabla 2).

Es importante destacar
que, en primer lugar, un
35,64% de los cerdos
presentaron dos patrones
neumonicos concomitantes
como una bronconeumonia
supurativa y una neumonia
broncointersticial

Tabla 2.
Principales patrones neumonicos encontrados en este estudio y posibles patdgenos que podrian estar asociados
con estos tipos de lesiones tanto en el grupo control sin lesiones macroscopicas como en el grupo caso
con lesiones craneoventrales evidentes

Patron neumonico

Patogeno sugerido

Grupo control-%  Grupo caso - %

BNS-NBI Bact - M. hyop - 35,64
BNS-NBI-NI Bact - M. hyop - PRRS - 23,76
BNS-NI Bact - M. hyop - PRRS - 13,86
BNS-NI Bacteriano-PRRS - 4,95
BNS-NBI-NI Bact - M. hyop - PCV2 - 2,97
NI PRRS 17,31 -
NI PCV2 17,31 -
NI PCV2 - PRRS 9,62 0,99
NI M. hyop - PCV2 9,62 -
NBI M. hyop 7,69 0,99
Otras Otras combinaciones 38,45 16,84
Total 100,00 100,00
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Discusion

El complejo respiratorio porcino - CRP, continla siendo
una de las mayores preocupaciones de salud con un alto
significado econdmico para los productores porcinos
del mundo. El CRP es un sindrome multifactorial y
multilesional donde patégenos primarios, secundarios,
factores ambientales, de instalaciones y de manejo,
afectan la presentacion y severidad de este en cerdos
de crecimiento y finalizacion (Hansen et al. 2010;
Goecke et al. 2020; Ruggeri et al. 2020).

En el presente estudio se evaluaron 101 pulmones de
cerdos de finalizacion con lesiones macroscopicas,
compatibles con una bronconeumonia craneoventral,
lesiones que sugerian neumonias asociadas a
Mycoplasma hyopneumoniae, segin se determind en
la planta de beneficio por un patblogo. Ademas, se
estudiaron 52 casos de cerdos sin lesiones segun la
inspeccion macroscopica. Sin embargo, nuestro estudio
demostro un amplio rango de cambios histopatoldgicos
en infecciones de campo neumonicas.

Los resultados de este estudio mostraron que la
histopatologia del CRP es muy compleja y en los
cerdos con lesiones neumodnicas pueden coexistir
varios patrones y lesiones. Por lo general, las
lesiones macroscopicas neumonicas se clasifican
como bronconeumonia supurativa, bronconeumonia
fibrinosa, neumonia embolica y neumonia intersticial
(Caswell and Williams 2016; Lopez and Shannon 2022),
pero se debe considerar que la bronconeumonia
supurativa tiene una apariencia similar a las lesiones
craneoventrales causadas por M. hyopneumoniae;y esto
podria generar confusion en las evaluaciones simples
macroscopicas (Caswell and Williams 2016; Sarli et al.
2021). En este sentido el hallazgo de engrosamiento
de los septos interalveolares en los cerdos de ambos
grupos sugirio que presentaban varios patrones de
neumonia a parte de la bronconeumonia craneoventral
como se detecto en el grupo caso.

En el grupo control sin lesiones, la evaluacion
histopatolégica encontré que el 96,15% (50/52) de los
casos presentaron lesiones neumonicas, de las cuales
el 59,62% presentd un patron de neumonia intersticial,
relacionado con patdgenos de tipo viral (grafica 1)
y segln las lesiones histopatolégicas encontradas
y descritas previamente, podrian ser generadas
por el virus de PRRS (17,31%) o por el virus de PCV2
(17,31%). Ademaés, un 19,23%, de los casos presentd
dos patrones neumonicos concomitantes (neumonia
broncointersticial y neumonia intersticial), sugiriendo
la presencia de M. hyopneumoniaey un posible agente
viral (Harms et al. 2002; Vangroenweghe and Thas 2021).

Estos hallazgos indican que un solo método de
valoracion como la evaluacion macroscopica de
los pulmones en planta de beneficio, podria estar
subestimando los problemas generados por CRP,
como se demostrd en los cerdos del grupo control
sin lesiones. Por tanto, la evaluacion histopatologica
como prueba complementaria en evaluaciones
de pulmén, ayuda a precisar las lesiones reales
presentes, proporcionando informacién sobre la
posible coexistencia de patdgenos bacterianos y/o
virales y/o M. hyopneumoniae, involucrados en el CRP
que pueden pasar desapercibidos clinicamente y/o
en las evaluaciones macroscopicas en las plantas de
beneficio, lo cual puede afectar la toma de decisiones
en la prevencion, control y tratamientos del CRP (Sarli
et al. 2027).

Cuando se analizaron en detalle los hallazgos del
grupo caso (con lesién), se evidenciaron lesiones
patolégicas mas severas, indicando una mayor
combinacion de patégenos como seria la presencia
de M. hyopneumoniae en combinacion con agentes
bacterianos oportunistas y coinfecciones con agentes
virales. En este trabajo, la bronconeumonia supurativa
fue el patron neumonico predominante con un 89,10%
de las veces; siendo este patron caracteristico de las
infecciones con bacterias (Hansen et al. 2010). En
un estudio reciente Vangroenweghe and Thas 2021,
demostraron que M. hyopneumoniae se combina con
otros patogenos en el CRP; en este sentido encontraron
que la infeccion temprana con M. hyopneumoniae
pre o posdestete, impacta significativamente el
curso de patdgenos como el virus de PRRS, Influenza,
PCV2 o Actinobacillus pleuropneumoniae, en etapas
posteriores del crecimiento del cerdo. Adicionalmente,
el 79,21% de las lesiones cronicas microscopicas del
grupo caso presentaron hiperplasia peribronquial y
peribronquiolar del tejido linfoide, una caracteristica
de neumonia broncointersticial compatible con
M. hyopneumoniae en combinacion con agentes
bacterianos y/o virales. Por lo tanto, se puede sugerir
la notoria importancia del M. hyopneumoniae en el
CRP en los cerdos de la etapa de finalizacion. Hallazgos
similares fueron descritos por Hansen et al. 2010;
Ruggeri et al. 2020; Vangroenweghe and Thas 2021.

Los hallazgos del grupo caso evidenciaron que la
presencia de lesiones macroscopicas craneoventrales
neumonicas en cerdos de finalizacion, no
necesariamente se relacionan con un solo patdgeno
de origen bacteriano, sino que puede haber presencia
de dos y tres patrones neumaonicos con igual o mayor
cantidad de patdgenos de diferente origen (Brockmeier
SL et al. 2002; Hansen et al. 2010; Goecke et al. 2020;
Ruggeri et al. 2020).



En el presente estudio se hicieron intentos de asociar
la presencia de lesiones macro y microscopicas segin
descripciones morfoldgicas reportadas en la literatura
(Sarli et al. 2021) y la presencia de agentes bacterianos
y virales del CRP en cerdos de finalizacion. Pero se
puede concluir que hay un importante traslape en
la presentacion clinica, las lesiones patologicas y la
presencia de numerosos agentes que pueden estar
simultaneamente en los pulmones lesionados (Ruggeri et
al.2020). Entonces para identificar la accién concomitante
de agentes patdgenos respiratorios involucrados en el
CRP y que pueden pasar desapercibidos en el examen
clinicoy en las lesiones, se recomienda usar métodos de
diagnbstico adicionales a la patologia como la serologia,
bacteriologia y las pruebas moleculares como PCR, para
ayudar a precisar la informacion que se requiere en un
diagnostico integral sistematico. En resumen, asi se
podria corroborar la presencia de las coinfecciones con M
hyopneumoniae, bacterias y virus segun se sugirio en los
hallazgos histopatoldgicos encontrados en el sistema de
produccion donde pertenecian los cerdos del estudio.

Conclusiones

El diagnostico histopatologico sistematico permitio
identificar los principales patrones neumonicos (BNS,
NIy BNI), su severidad y multiples combinaciones
presentes en los pulmones de cerdos de un sistema
de produccion intensivo del oriente colombiano,
sugiriendo asi la participacion de multiples patdégenos
de manera concomitante en un mismo caso y el origen
polimicrobial, multilesional caracteristico en el CRP.
Estos hallazgos son concordantes con resultados de
investigaciones previas realizadas en otros paises.

Este estudio constatd la importancia de la evaluacion
histopatolégica como herramienta complementaria a
otros métodos diagndsticos, porque ayudd a precisar
las lesiones microscopicas presentes en los tejidos
que finalmente soportaron un diagnoéstico morfolégico
veraz. Esto qued6 demostrado tanto en el grupo control
sin lesiones macroscopicas al identificar una alto
porcentaje de neumonia intersticial (59,62%), como en
el grupo caso con lesiones macroscopicas al identificar
los multiples patrones neumdénicos con concomitantes
en un mismo cerdo, demostrando asi la naturaleza
polimicrobial del CRP.

Es importante realizar nuevos estudios determinando
la prevalencia de los diversos patégenos involucrados
en el CRP en Colombia, segln los patrones neumdnicos
existentes y asimismo demostrar la presencia de los
patdgenos en relacion con las lesiones pulmonares, lo
cual contribuirfa en la comprensién de la dinamica e
impacto del CRP en las granjas de Colombia.
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‘ ‘Este estudio constato la
importancia de la evaluacion
histopatoloégica como
herramienta complementaria
a otros métodos diagn()sticos”
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Resumen

En la porcicultura a nivel mundial aln se generan
practicas frecuentes que impactan el bienestar de los
animales (cortes de cola, castracion y corte y limado
de colmillos). La castracion quir(rgica sin anestesia
corresponde a un método tradicional y rutinario
de manejo, realizado en las producciones porcinas;
clasificada como una practica que puede generar dolor
y estrés en los animales, siendo causal de depresion,
aislamiento, y posibles infecciones en los lechones.
Estas afecciones que podrian prevenirse o controlarse
a través de la implementacion de herramientas
que fortalezcan las buenas practicas, como lo es
el “Refinamiento”, incluido dentro de la regla de las
“Tres R” (Reemplazar - Reducir - Refinar), que en
este caso envuelve el suministro de medicamentos
anestésicos y analgésicos que medien el dolor y la
favorable recuperacion de los animales, haciendo asi
mas oportuno su proceso de crecimiento.

Palabras clave:
Cerdos, castracion, buenas practicas y analgesia.

Introduccion

El bienestar animal es un concepto necesariamente
relacionado con el bienestar humano, que incluye
aspectos concernientes a la salud fisica, el estado
emocional y el comportamiento de los animales,
caracteristicas indispensables para obtener conductas
naturales y expresiones de tranquilidad y seguridad en
cualquier especie, como seres sintientes. El hombre ha
querido dominar la implementacion de medidas en su
beneficio personaly econémico, siguiendo experiencias
culturales que van en contra del uso de buenas practicas
de bienestar animal, lo que conlleva a corto, mediano
o0 largo plazo a procesos productivos no eficientes, ni
rentables, ya que para lograr la sostenibilidad de un
sistema, se requiere la armonia de todas y cada una
de sus partes, teniendo en cuenta aqui a los animales,
el medio ambiente y el ser humano (Una Salud - Un
Bienestar), los que direccionados bajo un mismo fin,
ajustan procesos sostenibles (7).

La introduccion de cambios en el bienestar requiere
inversion en capacitacion del talento humano de la
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granja, fundamentalmente en la comprension del
comportamiento de los cerdos, que son el principal
activo de una porcicola (2). La castracion de lechones es
una de las practicas que se estan empezando a medir
para calcular no solo la alteracion fisica y emocional de
los cerdos, sino también su afeccion de salud, gracias
a la generacion de dolor facilmente controlable por
el hombre (3). Las soluciones tecnoldgicas, la buena
gestion y las condiciones ambientales, incluida la
provision de materiales de enriquecimiento, hacen que
los procedimientos dolorosos sean innecesarios (4).

De esta forma, la ciencia ha identificado una serie de
condiciones apropiadas para diferentes circunstancias,
que permiten la ejecucién de mejoras: el refinamiento
(como el uso de analgesia o anestesia en procesos de
castracion quirrgica), haciendo uso de modificaciones
en los procedimientos de manejo, minimizando el dolor,
previniendo enfermedades y mejorando el bienestar
de los animales (5). La motivacion para el uso del
refinamiento es el cumplimiento de las libertades y/o
dominios de los animales (bienestar animal), ademas
de ser un nivel tendencial que ha sido influenciado por
el consumidor (6).

Adicionalmente, existen otras alternativas que podrian
contemplarse en el momento de realizar el manejo de
un sistema productivo que se quiera sostenible en el
tiempo, asi como lo son el engorde de cerdos enteros
que salgan de menor peso a sacrificio; la seleccion
espermatica que permita la produccién de solo hembras
o0 la castracién quimica que destruya el tejido testicular,
evitando de esta forma la castracion quirdrgica (7);
todo de acuerdo con las necesidades de cada productor
(8). Dichas alternativas o procedimientos se han
de implementar en blUsqueda del bienestar animal,
optimizando el consumo de leche durante la lactancia
en tiempos y proporciones adecuadas, sin demoras en
su proceso de recuperacion, al no tener dolor fisico por
inflamacion, ni estrés por dolor (2, 7, 8).

Marco Teorico

La castracion en los cerdos es una practica comdn
realizada en la industria porcina. Su prevalencia varia
dependiendo el pais y consiste en la extraccion de los
testiculos o en la destruccion de la funcion testicular,
realizada rutinariamente mediante intervencion
quirdrgica sin anestesia durante la primera semana de
vida del lechdn (2, 3). Este procedimiento es realizado
basicamente por dos razones: La optimizacion de
la calidad de la carne (eliminacién de olor sexual,
como defecto sensorial), indispensable a nivel de
comercializacion del producto, y la inhibicion del
comportamiento sexual y agresivo no deseado en los
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cerdos, facilitando su manejo a medida que se acercan
al peso de engorde, requerido para salir al mercado
(9, 10, 1).

Las principales moléculas involucradas en la produccién
del olor sexual son la androstenona -feromona
esteroidea- y el escatol -metabolito del aminoacido
triptoéfano- (3). El escatol puede ser en parte controlado
por la alimentacion y las condiciones de cria, a través de
una revision de la dieta (variaciones como: utilizacion
de caseina como fuente de proteina, en vez de levadura
de cerveza), lo que disminuye la cantidad de escatol
en la grasa subcutanea (12). “La incorporacion de fibra
en el pienso, o materias primas con un alto contenido
en carbohidratos de baja digestibilidad en el intestino
delgado, pero facilmente fermentables en el intestino
grueso (pectinas y fécula de patata, entre otras)
resultan en una reduccién de los niveles de escatol”
(7). Ademas, se encuentra en altas concentraciones en
las heces, por lo que si se crian cerdos en instalaciones
y condiciones no higiénicas, este puede absorberse a
través de la piel, aumentando el riesgo de olor sexual,
por lo que se recomienda uso y mantenimiento de
corrales limpios, bajas densidades, tiempo de ayuno
adecuado y apropiada limpieza de los animales antes
del sacrificio (12).

Y
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La androstenona es una feromona sexual masculina,
esteroide anabolizante que se produce en las células
de Leydig del testiculo, en respuesta a la estimulacion
por la hormona luteinizante (LH) y que se libera por los
testiculos a partir de la semana 13. Su inhibicion se
consigue mediante la castracion o la abstencion de la
funcién de dicha hormona (3,13).

El método predominante de castracién de cerdos es
la castracion quirlrgica o fisica. Esta generalmente
implica hacer una o dos incisiones en el saco escrotal,
separar los testiculos del tejido circundante vy
extraerlos al romper o cortar el cordén espermatico (9).
La castracion quirGrgica debe realizarse Unicamente
por personal entrenado, para facilitar la manipulacion
de los animales, mejorar la seguridad del hombre
y proteger el bienestar animal. Estas practicas son
dolorosas, por lo que deberan realizarse sélo cuando
sean necesarias, de tal modo que se minimicen
sintomas de dolor, estrés o sufrimiento del animal (14).
Dentro de las desventajas presentes por la realizacion
de este tipo de intervenciones estan: La reduccion de
competitividad en los lechones por los pezones mas
productivos, disminucion de peso postquirdrgico, dolor
manifestado con fuertes y frecuentes vocalizaciones en
los animales, aumento de niveles de cortisol y lactato,
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liberacion de la hormona adrenocorticotropica- ACTH
y cortisol, incremento en la frecuencia respiratoria y
cardiaca,producciondeinflamacioncronicayposibilidad
de presencia de infeccion (2). Las vocalizaciones de alta
frecuencia (>1000 Hz) en cerdos, se asocian con dolor.
De acuerdo con un estudio realizado por Taylor et al, en
el afio 2001 (15), el nimero de vocalizaciones emitidas
por los cerdos esta totalmente asociado a la intensidad
de dolor infringido, indiferentemente de la edad del
animal. La diferencia de nimero de vocalizaciones en
lechones mas jovenes (menor cantidad y potencia) es
debido a la disminuida capacidad de vocalizaciéon y no
a una menor sensibilidad al dolor (13).

El ACTH y cortisol (hormonas indicadoras de estrés),
aumentan 40 veces en lechones de diez a 17 dias y
tres veces en lechones de tres dias, por encima de su
concentracion basal (entre dos y seis horas posteriores
a la castracion), como cambio fisiolégico indicativo
de dolor y estrés, siendo mas notorio este aumento
durante la exposicion de los testiculos y el corte del
cordbn espermatico, partes del procedimiento que
resultan mas dolorosas para los cerdos (dolor agudo),
seguido por dolor crénico postquirirgico que puede
prolongarse durante cinco dias, perjudicando el
bienestar animal, al producirles reduccién en tiempos
de juego y blUsqueda de los pezones para alimentarse
(2,13). Otros sintomas de dolor observados después del
procedimiento de castracion, incluyen enrojecimiento
de la cola, apinamiento, temblor, rigidez, espasmos y
el frotamiento de la herida contra las superficies del
corral o la cama (9).

Dentro de las opciones para fortalecer buenas practicas
de bienestar animal, alrededor de estas intervenciones
dolorosas, esta la regla reconocida internacionalmente
de las “Tres R” (Reemplazar - Reducir - Refinar) que se
usa de la siguiente manera:

Técnica

e Reemplazar los procedimientos de “castracion”
empleando machos sin castrar o inmunocastrados,
0 el uso de semen sexado para producir toda una
descendencia de hembras (16).

e Reducir el dolor en los animales, cuando se
requiera la realizacion de estas practicas,
haciendo uso de analgesia.

* Refinarlaimplementaciondeestosprocedimientos,
utilizando anestesia durante la realizacion de este,
bajo la recomendacién o supervisién de un Médico
Veterinario (14, 17).

La implementacion del refinamiento requiere respaldo
y medicion, mientras se adapta la nueva técnica (5).
Segln estudios generados por Telles en 2012 (18),
métodos de refinamiento como el uso de protocolos
de anestesia local antes de la castracion, aporta
beneficios a varios niveles, porque al reducir el estrés y
dolor en los lechones, se contribuye proporcionalmente
al bienestar animaly resulta en un beneficio econdémico
para el productor.

La hipersensibilidad escrotal ocasiona cambios en el
comportamiento (disminucién de ingesta, cuando no
se usa anestesia), lo que desencadena en afecciones
productivas como consecuencia del estrés que
genera la castracion al liberar cortisol, el cual infiere
negativamente en la actividad metabélica del cerdo
(18, 19).

Debido a la percepcion actual de los consumidores
y el interés de algunos gobiernos en garantizar el
bienestar animal (al considerar los animales como
seres sintientes), existen regulaciones en algunos
paises que restringen o prohiben la realizacion de
estos procedimientos dolorosos; como lo es el caso
de la Unidn Europea (prohibicion “voluntaria” de la
castracion, desde enero de 2018), implementando como
primer paso la castracion con el uso de anestesia y/o
paliativo prolongado del dolor (9).
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En Colombia, de acuerdo con la Resolucion 136 de 2020
- Manual de condiciones de Bienestar Animal en las
diferentes especies (20), la castracion debe realizarse
antes de los siete dias de vida del animal por personal
capacitado, bajo supervision de un Médico Veterinario
(MV - MVZ). En cerdos mayores de siete dias debera
realizarse haciendo uso de anestesia y analgesia, bajo
prescripcion y supervision de un Médico Veterinario
(MV - MV2), cumpliendo el objetivo de generacion del
minimo estrés y dolor al animal. Cuando se realicen
procedimientos de castraciéon quimica, los productos
usados deben tener registro del Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA, siguiendo las recomendaciones del
rotulado de los mismos.

Haciendo uso del “Reemplazo”, varios paises de la Unidn
Europea, como Noruega, Suiza, Reino Unido, Irlanda,
Espafa y Portugal, crian machos predominantemente
enteros sin castrar, haciendo esto posible ya que los
cerdos son sacrificados en pesos entre 71 y 88 kilos,
antes del inicio de su pubertad, reduciéndose asi la
incidencia de canales con olor sexual, aunque al reducir
el peso de la canal los costos de producciéon por kilo de
peso vivo aumentan (7, 9). Para facilitar el uso de esta
alternativa seria Gtil la seleccidn genética de animales
con bajo olor sexual (3).

En Replblica Checa, Hungria, Polonia y Rumania
consideran la inmunocastraciéon como una posibilidad
y en los paises bajos utilizan el “Reducir” y/o “Refinar”,
al realizar castracién con anestesia bajo CO, y uso
de analgesia (9). Sin embargo, este sistema ha sido
cuestionado desde el punto de vista de bienestar
animal, por la inhalacion de altas concentraciones
de CO, (gas acido), que irrita la mucosa, causa
hiperventilacion y sensacion de asfixia antes de la
pérdida de consciencia, al ser un potente estimulador
respiratorio (7).

La inmunocastracion resulta ser otra de las herramientas
disponibles en la produccion porcina para limitar la
realizacion de procedimientos de castracion, siendo
una alternativa utilizada mediante la inyeccion de
una vacuna antes del sacrificio suministrada en dos
dosis, donde el cerdo es inmunizado contra la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH), resultando en la
inhibicién de la sintesis de LH, secrecion de testosterona
y funcion y desarrollo testicular, lo que disminuye
notablemente o elimina el olor sexual en los machos y
genera atrofia moderada del tamano de los testiculos,
favoreciendo el bienestar animal de los cerdos (3),
presentando adicionalmente mejoras en la calidad de
las canales de dichos animales (menor cantidad de
grasa intramuscular), (21).
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En Colombia existen productos para la realizacién
de la inmunocastracion en cerdos que se convierten
en una probabilidad de eleccion de los productores,
con beneficios para el animal (bienestar animal) y
para el porcicultor (facilidad de manejo). En plantas
de beneficio se hace un riguroso control con estos,
realizando retiro de los testiculos de las canales y
evaluacion de la presencia de olor sexual en la grasa
y/o carne de estas (prueba de calor: grasa al bafo
maria), evitando el riesgo de percepcion de sabores
extrafos en los consumidores (como a medicamento).

Dentro de los beneficios que se pueden incluir en la
implementacion de esta practica estan: reduccion
efectiva del olor sexual, mejora del rendimiento
productivo de los animales, mejor indice de conversion,
obtencion de canales mas magras, bienestar animal,
mejora en sostenibilidad medio ambiental y calidad de
la canal (22, 23).

Otra practica es la administraciobn de anestesia
(general o local) acompanada de analgésicos de
larga duracion para eliminar o reducir de forma
significativa la presentacion de dolor. La aplicacion
de anestésicos topicos es ineficaz para aliviar el
dolor durante la castracion (4). El uso de técnicas de
anestesia local parece ser mas econémico para los
productores y mas seguro para los lechones que las
técnicas de anestesia general (19). Sin embargo, no es
un protocolo de eleccién debido al aumento de costos
por los medicamentos, regidos a los limites maximos
de residuos de medicamentos veterinarios permitidos
en los alimentos de origen animal (8, 20) y el tiempo y
personal utilizado para el suministro de estos.

Otra de las alternativas dentro de la “R” de Reemplazar,
consiste en inseminar a las cerdas con semen sexado
para que sblo produzcan descendencia de hembras
(seleccion espermética), pudiendo ser una posible
alternativa a largo plazo, aunque resulta ser muy
costosa y su utilizacion se vuelve poco practica debido a
la baja efectividad del proceso (una dosis de esperma en
un lapso de cinco horas), (3, 8). También, la “Castracion
guimica” (20), que consiste en la inyeccion de productos
guimicos en los testiculos (acido lactico o sal de cinc)
con el objetivo de destruir localmente el tejido testicular.
Sin embargo, no hay estudios concluyentes que definan
si este se convierte en una practica dolorosa para los
animales, convirtiéndola en una alternativa no viable en
términos de bienestar animal. (3).
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Conclusion

Existen alternativas de reemplazo, reduccién o
refinacion que perfeccionan practicas y favorecen
el bienestar animal, como la inmunocastracion y la
implementacion de anestesia y analgesia utilizada
durante y después del procedimiento quirdrgico, como
métodos mas probables. Igualmente, la seleccion
espermaticay la castracion quimica, siendo tecnologias
costosasy con poco estudio de su efectividad en cuanto
a aumento de bienestar animal se refiere.

Debido a las tendencias actuales del consumidor existe
preocupacion por las condiciones de cria de los cerdos,
lo que motiva al sector a buscar nuevas formas de
satisfacer estas exigencias a través del uso de técnicas
sencillas, practicasy efectivas para mejorar el bienestar
animal, lo que proporciona ventajas competitivas en
el sector, favoreciendo el mercadeo e impulsando un
auténtico posicionamiento empresarial, convirtiendo
el refinamiento en una metodologia de mejora del
bienestar animal.

Teniendo en cuenta que en junio de 2023 se dio la
finalizacion de la transitoriedad de la resolucién que
adoptd el Manual de Condiciones de Bienestar Animal,
en su capitulo Il para la especie porcina del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, publicada en el afno
2020; Porkcolombia - FNP a través del Area Técnica
puso a disposicion de los porcicultores su apoyo en la
implementacion y asesoria en bienestar animal en las
diferentes regiones del pais.
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La informacion es un insumo indispensable para
tomar las decisiones correctas. Por esta razon el uso
de la inteligencia de datos ha llegado a ser un factor
importante que ayude a la industria porcicola a
entender distintos escenarios, permitiéndole tener un
impacto productivo, econémico, social y ambiental.

Por esta razbn y para entender un poco mas como
funciona esta poderosa herramienta en el sector
porcicola, la Revista Porkcolombia invitd a Fausto
Camilo Moreno Vasquez, PhD. Zootecnista, especialista
en Modelacion Ecologica y Diagnostico de Fallas,
magister en Economia del Medio Ambiente y de los
Recursos Naturales, Joint Master in Environmental
Economics and Natural Resources, doctor en
Agroecologia (Natural Resources) y en Economia de
los Recursos Naturales; ademas, Profesor Asociado del
departamento de Produccion Animal de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota y experto en
dinamica de sistemas, modelacion de sistemas
biolégicos complejos, diagnodstico analitico de fallas y
analisis espacial; y a Francisco Albeiro Gomez Jaramillo,
PhD. Ingeniero de Sistemas, doctor en Ciencias de la
Computacion, Profesor Asociado del departamento de
Matematicas de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota y experto en modelacién computacional de
sistemas biolégicos, optimizacion, disefio y validacion
de modelos predictivos. Los dos profesores codirigen
la Unidad Laboratorio de Analitica de Datos de la
Universidad Nacional, sede Bogota.

Revista Porkcolombia (RP): ;Qué es la inteligencia de
datos y cual es su uso en la produccién porcina?

Fausto Camilo Moreno Vasquez (FCMV) y Francisco
Albeiro Gémez Jaramillo (FAGJ): la produccion porcina
a nivel mundial esta incorporando la inteligencia de
datos para poner a disposicion de los productores,
los gremios y los gobiernos, la mejor informacion
posible para el entendimiento de los fendmenos, lo
cual le permite a este subsector obtener un impacto
productivo, econémico, social y ambiental derivado
del uso y analisis inteligente de los datos al darles
valor. La industria porcina es altamente compleja y
resulta de la interaccion, en el espacio y el tiempo,
de una gran cantidad de actores en los diferentes
eslabones de la cadena de valor. Durante los dltimos
anos, gracias al avance de los sistemas de informacion
en este subsector, se ha logrado documentar a través
de datos gran parte de los procesos. Los datos tienen
el potencial para soportar la toma de decisiones en
una gran cantidad de aspectos relacionados con la
industria porcina, y a través de la inteligencia de datos,
se identifican patrones que ayudan a los distintos
actores a abordar tales aspectos.

Entrevista

Como teoria y metodologias, son tecnologias de gran
perspectiva en la produccién porcina por las ventajas
que aportan al brindar oportunidades reales en la
Porcicultura de Precision, al constituirse como parte de
un sistema de gestion integral que pretende mejorar
la sustentabilidad de esta industria, a través de la
observacién, la interpretacion del comportamiento y
el manejo de informacion. Implica datos, modelado,
analisis y computacién para convertir los datos en
informacion, la informacién en conocimiento, y el
conocimiento en toma de decisiones.

RP: El sector porcicola se enfrenta al desafio de
incrementar la eficiencia y sustentabilidad de los
sistemas productivos, a fin de aumentar la rentabilidad y
reducir el impacto ambiental. ;.Como se aplica el analisis
de datos para conseguir este fin?

FCMV & FAGJ: la porcicultura es una actividad pecuaria
que se desarrolla en un territorio para cumplir un fin
productivo; ocupacion productiva que se lleva a cabo
segln un objetivo especifico en diferentes momentos
y espacios geograficos, gracias a la interaccion entre
los componentes sociales, econémicos y ambientales;
es decir, es un sistema de produccion que involucra
componentes interrelacionados e interdependientes
con atributos vinculados que interactlan entre si en
ambientes especificos.

Para nuestro pais, el alcance se establece en términos
de conceptualizary entender esta actividad como parte
y motor de un sistema alimentario que se constituye y
busca formas productivas que garanticen la seguridad
alimentariay lanutricion para todos los colombianos de
hoyydelmanana, detalformaquenopongaenriesgo las
bases productivas, econémicas, sociales y ambientales
del pais. Implica productividad, componente que hace
parte del modelo y sin el cual no se puede alcanzar
la sustentabilidad, al entender que la misma es para
la produccién porcina espacio-especifica en todas sus
dimensiones; modelo productivo que se enmarca para
cada paisaje rural como unidad de analisis y gestion
de la sustentabilidad, siendo una unidad estructural y
funcional que resulta de interacciones complejas entre
los factores socioecolégicos que la conforman.

Construir una industria porcina sustentable implica
la toma de decisiones productivas que equilibren los
aspectos complejos del modelo en las dimensiones
sociales, econémicas y ambientales. Este tipo de
decisiones requieren un amplio entendimiento de las
dinamicas del sector, y son las herramientas de analisis
de datos las que permiten construir evidencia objetiva
sobre estas dinamicas, al generar informacion para los
procesos de toma de decisiones.
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RP: ;Cual es el aporte y usos de la inteligencia de datos
en el aspecto sanitario en el sector porcicola?

FCMV & FAGJ: las dinamicas de la produccién
agropecuaria en un contexto de mercados globalizados
afectan la sanidad de la porcicultura en el pais. En
particular, el aparato productivo nacional se puede
ver afectado por el avance de diferentes problemas
sanitarios y formas de propagacion de enfermedades,
al presentar de manera potencial y/o confirmada, casos
probablemente relacionados con el cumplimiento de las
actividades econémicas propias de la cadena de valor
porcina, lo que revela la necesidad y el reto de buscar
y definir estrategias que minimicen la vulnerabilidad
del subsector.

Considerar la dimension sanitaria de la porcicultura
es critico para el sostenimiento, funcionamiento y
crecimiento de este subsector. Actualmente la industria
esta en permanente desafio por la aparicién continua
de enfermedades con potenciales consecuencias
devastadoras. Como aprendimos recientemente de la
pandemia de COVID-19, el desarrollo de mecanismos
de anticipacion y control para las enfermedades es
fundamental para una gestion exitosa frente a tales
escenarios. En este sentido, la inteligencia de datos
provee modelos que pueden servir como guia para
soportar la toma de decisiones.

Contar con un sistema de vigilancia epidemioldgico
cuantitativo soporta la toma de decisiones para
responder al reto sanitario de considerar mecanismos
para prevenir, detectar y controlar enfermedades.
Emerge como una necesidad fundamental y respuesta
al objetivo primario de garantizar el bienestar de las
personas y de las actividades propias relacionadas con
la cadena porcina; propuesta gue se establece a partir
del uso de herramientas epidemiologicas cuantitativas
como soporte a la vigilancia para el subsector
porcino colombiano, en un modelo bajo enfoque de
riesgo. Asi, alternativas soportadas en la inteligencia
de datos pueden ayudar a construir modelos para
describir, predecir y prescribir la sanidad porcina del
pais, al permitir soportar decisiones para actuar de

Entrevista

manera mas efectiva, realizar analisis de escenarios,
determinar enfoques para abordar enfermedades vy
buscar estrategias para las especificidades de los
territorios.

RP: ;Qué trabajos se han realizado y como se ha aplicado
la inteligencia y analisis de datos en el sector porcicola
en Colombia?

FCMV & FAGJ: en nuestro caso particular, bajo el
contexto de la cadena de valor porcina en sus
diferentes eslabones y en el marco de la complejidad
propia de los sistemas de produccion, el Laboratorio
de Analitica de Datos de la Universidad Nacional de
Colombia-sede Bogota, desde hace mas de cuatro anos
ha desarrollado productos de manera ininterrumpida a
partir de estas herramientas para Porkcolombia-FNP.
Estos soportan la toma de decisiones en temas que se
enmarcan desde el analisis de riesgo sanitario para la
cuantificacion de la ocurrencia de enfermedades, el
estudio de bases de datos para produccion y ambiente,
el procesamiento del lenguaje natural para el analisis
de encuestas, el uso potencial del diagnostico
veterinario, el ajuste de los modelos de pago de las
canales, el ordenamiento productivo para uso potencial
del territorio y la evaluaciéon econémica para politicas
sanitarias, hasta la elaboracion de cartografia tematica
y tableros de control. Es utilizar técnicas estadisticas,
de matematica aplicada y de aprendizaje automatico,
sobre datos en un entorno informatico distribuido
que identifique correlaciones y relaciones causales,
clasifique y prediga eventos, identifique patrones
y anomalias, e infiera probabilidades, intereses vy
sentimientos, entre otros, que resuelvan problemas,
planteen escenarios y desarrollen ideas que incluyan
recopilacién, preparacién, analisis, visualizacion,
gestion 'y conservacion de grandes colecciones
de datos presentes e histéricos, como propuesta
orientada en permitir plantear ideas complejas con
claridad, precision y eficiencia, a través de la analitica
que representa esos datos y su analisis a través de
atributos visuales faciles de entender como gréaficas,
diagramas, mapas y piezas interactivas que soportan
la toma decisiones.

Alternativas soportadas
en la inteligencia de datos
pueden ayudar a construir

modelos para describir,

predeciry prescribir la
sanidad porcina del pais
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RP:;Como puede ungremio como Porkcolombia-FNP usar
la inteligencia de datos para orientar a los productores
en la toma de decisiones en sus producciones?

FCMV & FAGJ: el reto actual de la porcicultura
colombiana es la aplicacién correcta y pertinente de
la tecnologia en el contexto de la revolucién 4.0. Es
entender que los datos transformados en informacion
y su valor, permiten robustecer al subsector mediante
la mejora en la toma de decisiones, lo que permitira el
crecimiento y por ende el desarrollo de la porcicultura
mediante la informacion.

Es entender que los datos
transformados en informacion
y su valor, permiten
robustecer al subsector
mediante la mejora en la
toma de decisiones

Es pretender un modelo conceptual distinto para
esta industria, que se soporta en nuevas maneras
de analizar las formas productivas en los diferentes
lugares del pais, con nichos de datos especificos en
los componentes productivos, sociales, econémicos
y ambientales de cada paisaje, al involucrar no sélo
las particularidades sociales y ambientales de cada
zona, sino ademas las caracteristicas propias de esta
actividad productiva. Es concebir la eficiencia en
formas de produccion resilientes como sistema, bajo
modelos de produccién que protejan los ecosistemas y
que hagan un uso adecuado de los recursos naturales y
el ambiente bajo un enfoque de conservacion y gestion
para el desarrollo, incluyendo las dimensiones sociales
y econémicas que definen la demanda por sus bienes
y servicios.



Encuentre en cada edicion articulos de alta pr
y analisis, elaborados por un grupo interdiscipli
que convierte a la Revista Porkcolombia en el medio de
~ consulta preferido por el gremio porcicultor.
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