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así, se construyó un aloja-
miento experimental
para cebo de ganado por-

cino sin producción de purín: el
Laboratorio de Bienestar Porci-
no (LBP), situado en los Campos

de Prácticas de la E.T.S.I. Agró-
nomos (UPM) (Foto 1). En esta
misma revista (Ganadería 2005,
nº 33: pág. 16-18), se hizo una
breve descripción del proyecto
y de sus principales objetivos,

cuando todavía estaba en cons-
trucción.

El LBP consta de dos pisos: en
el piso superior hay un pasillo
general que da acceso a cuatro
salas independientes entre sí.
Cada sala está constituida por
un pasillo y seis corralinas o bo-
xes (Foto 2) en las que se alo-
jan los animales (42-60 cer-
dos/sala; 168-240 cerdos en
total, según peso final y respe-
tando la normativa comunita-
ria), con suelo parcialmente
enrejillado; a cada sala le co-
rresponde un semisótano (piso
inferior), independiente de los
demás, en el que se sitúan las
cintas móviles de recogida de
deyecciones para la separa-
ción in situ de heces y orina, y
los extractores del sistema de
ventilación.

Hay dos tipos de cinta: plana
y cóncava (o convencional).
Las cintas planas (modelo pa-
tentado) pueden inclinarse
transversalmente, hasta un má-
ximo de 8°; las cintas cóncavas
o convencionales pueden incli-
narse longitudinalmente hasta
un máximo de 1,5°. La ventila-
ción en los ensayos realizados
ha sido mecánica por extracción
‘bajo suelo’ (Figuras 1 y 2), si
bien el LBP cuenta con otras
dos posibilidades de ventilación
(‘natural’, con salida cenital, y
‘neutra’, con inyección y extrac-
ción simultáneas).

Desde la puesta en marcha
del LBP (año 2007) se han rea-
lizado distintos ensayos, que
nos han servido para evaluar el
potencial del sistema y mejorar

detalles del diseño. En este ar-
tículo, presentamos muy re-
sumidamente los principales
resultados alcanzados y las con-
clusiones derivadas de los mis-
mos: con la experiencia adqui-
rida, hoy podemos afirmar que
el sistema de alojamiento re-
presentado por el LBP es per-
fectamente aplicable en condi-
ciones comerciales con resulta-
dos ventajosos.

ausencIa de purín:
produccIón de
estIércol

Uno de los aspectos clave del
LBP es la no producción de pu-
rín. La separación in situ, me-
diante las cintas situadas bajo
el enrejillado (40% de la super-
ficie de los boxes), de las frac-
ciones sólida y líquida de las de-
yecciones permite producir es-
tiércol con un elevado conteni-
do en materia seca.
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la puesta en marcha del laboratorio de bienestar
porcino comenzó con una iniciativa de un grupo de
investigadores de la E.T.s.I. agrónomos de madrid
(upm) que, con el apoyo y financiación de la empresa
Tragsa, desarrolló un modelo de alojamiento para ce-
bo de cerdos que incluía un sistema patentado de
separación in situ de heces y orina.

FOTO 1. Vistas generales (A, B) del LBP

A B

/////////////////

obJetIvos del
laboratorIo de
bIenestar porcIno:

• evitar la producción de pu-
rín, mediante la separación en
el propio alojamiento de las
deyecciones sólidas y líqui-
das.
• limitar las emisiones de nh3.
• mejorar el bienestar de los
animales,
todo ello manteniendo un sis-
tema de producción intensivo.
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Los mejores resultados se
consiguen con las cintas planas,
inclinadas transversalmente 6°
(Foto 3): la materia seca del es-
tiércol obtenido se sitúa en
torno al 35% (inicialmente, las
heces tienen una materia seca
del 20-23%). Aún se podría

conseguir un mayor contenido
en materia seca del estiércol
modificando la hora de vaciado
diario de las cintas: el 35%
apuntado corresponde a un
vaciado a las 10:00 a.m., elegi-
do para obtener un estiércol
apto para su compostaje. Con

estas cintas, la fracción líquida
recogida (principalmente, orina)
apenas supera el 55% de la
producción de orina por los
cerdos. Tanto el alto contenido
en materia seca del estiércol
como el pequeño volumen de
la fracción líquida se deben, en

gran medida, al sistema de
ventilación: en la fase de acaba-
do del cebo, se llegan a evapo-
rar 4-5 L de agua de las deyec-
ciones por cerdo de 80-100 kg
PV y día. De esta manera, la ge-
neración de residuos a partir de
las deyecciones se sitúa en tor-
no al 41% de la cantidad de he-
ces+orina producida por los
cerdos.

Con las cintas cóncavas (Foto
4), la separación heces-orina es
menos eficaz: se obtiene una
materia seca del estiércol del
25-27%, y la fracción líquida re-
cogida supera ligeramente el
60% del volumen de orina pro-
ducido por los animales.

amonIaco

En colaboración con el Depar-
tamento de Química y Análisis
Agrícola de la E.T.S.I. Agróno-
mos (UPM), se han medido las
concentraciones de amoniaco
en las distintas salas del LBP y
en sus correspondientes semi-
sótanos (cinta de recogida de
deyecciones y salida del aire de
ventilación). Los controles se
llevaron a cabo durante 13 días
consecutivos, con un peso vivo
medio de los cerdos de 96,7 kg
al inicio del periodo de control,
y de 107,5 kg al final del mismo.
El tipo de suelo continuo de la
sala (hormigón desnudo vs hor-FOTO 3 Separación in situ de heces y orina con cintas planas (A) y estiércol producido (B)

A B

fIgura 1 / sección longitudinal de una de las
salas del lbp, con indicación del recorrido del
aire de ventilación. fuente: mateos (�006)

1, pasillo general; �, piso superior (sala); 3, piso inferior; 4, extractor

fIgura � / sección transversal de las cuatro salas del
lbp, con indicación del recorrido del aire de ventilación.
fuente: mateos (�006).

1, sala de control; �, piso superior (sala); 3, piso inferior; 4, extractor

FOTO 2. Interior de una de las salas (A) y detalle de uno de los boxes (B) del LBP

A B
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migón recubierto de resina
epoxídica) influyó sobre los re-
sultados: las concentraciones
medias de amoniaco en el inte-
rior de las salas –alojamiento de
los animales- fueron de 0,974
ppm con suelo de hormigón y
de 0,714 ppm con suelo de re-
sina, y en los semisótanos, de
4,947 ppm y de 4,093 ppm, res-
pectivamente. La no retención
de orina por el suelo de resina
(impermeable) explica estas
diferencias, y el sistema de
ventilación con extracción bajo
suelo, las existentes entre las
concentraciones en las salas y
las habidas en los correspon-
dientes semisótanos.

En cualquier caso, las con-

centraciones de NH3 en el inte-
rior de las salas fueron extrema-
damente bajas con ambos tipos
de suelo (recuérdese que, aun-
que no es deseable alcanzarlo,
el limite máximo admisible para
las concentraciones de amonia-
co es de 20 ppm): estas concen-
traciones tan bajas son de gran
importancia para el bienestar
de los animales y la salud de los
operarios.

comportamIento y
bIenestar anImal

Desde el comienzo de la acti-
vidad en el Laboratorio de Bie-
nestar Porcino, se han tomado
datos objetivos del nivel de
bienestar animal como com-
portamiento, zonas ocupadas
durante el descanso, forma de
tumbarse, estado general de
los animales (estado sanita-

rio), temperaturas y humeda-
des relativas en el interior de
las salas, velocidades del aire a
la altura de los animales, y
también se han registrado
apreciaciones subjetivas como
las ganas de jugar y la ausencia
de animales temerosos ante
personas o elementos extraños
del entorno; además, en el ul-
timo periodo de cebo, se han
controlado los niveles de cor-
tisol en saliva de los cerdos (in-
dicador del nivel de estrés) y las
concentraciones de amoniaco
(descrito en el apartado ante-
rior).

El comportamiento indicativo
de frustración (animales senta-
dos) apenas existió. En cuanto
a las zonas elegidas para el
descanso (animales tumba-
dos), los cerdos mostraron una
clara preferencia por el suelo
continuo (85% del tiempo total
dedicado al descanso) frente al
suelo enrejillado (15%). Ade-
más de satisfacer las prefe-
rencias de descanso de los ani-
males, la utilización de suelo
parcialmente enrejillado les
permite separar con bastante
nitidez el área de descanso
(zona limpia: suelo continuo) y
el área de deyecciones (zona
sucia: slat).

Los niveles basales de cortisol
en saliva observados (1,8
ng/mL1) y su evolución diaria
(mañana: 1,93 ng/mL; tarde:
1,68 ng/mL2) ponen de mani-
fiesto la ausencia de estrés
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// la utIlIzacIón de suelo parcIalmente
enreJIllado les permIte separar con
bastante nItIdez el área de descanso
y el área de deyeccIones //

FOTO 4 Separación in situ de heces y orina con cintas cóncavas (A) y estiércol producido (B)

A B

FOTO 5. Ausencia de animales temerosos: A) animales con una semana de estancia en el LBP;
B) animales al inicio de la fase final del cebo (son lotes distintos)

A B

1 Se considera una posible situación de estrés crónico si la concentración de cortisol en saliva supera los 6 ng/mL.
2 En cerdos, el estrés crónico va asociado a un ritmo circadiano de cortisol plano y alto.
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crónico en los cerdos del LBP.
Por otra parte, en ninguno de

los ciclo de cebo llevados a
cabo en el LBP se ha dado caso
alguno de caudofagia ni de
mordeduras de orejas; incluso,
cuando han llegado lechones
con los extremos de las orejas

dañadas, al cabo de pocos días
desaparecían definitivamente
dichos daños. Asimismo, to-
dos los lotes de animales han
mostrado ausencia de temor
ante personas (Foto 5) o ele-
mentos extraños introducidos
en los corrales: los periodos de

latencia para aproximarse y
tocar dichas personas o ele-
mentos han sido extremada-
mente cortos.

El elevado grado de bienestar
y la ausencia de comportamien-
tos anómalos se debieron a las
excelentes condiciones ambien-

tales (en gran medida, debidas
al sistema de ventilación), a la
idoneidad de las instalaciones
(suelo parcialmente enrejilla-
do) y al cuidado manejo recibi-
do por los animales.

índIces técnIcos de los
anImales

En los distintos ensayos rea-
lizados en el LBP también se
han controlado los índices téc-
nicos de los animales. Los resul-
tados obtenidos (Tabla 1) po-
nen de manifiesto que el logro
de los objetivos buscados en el
desarrollo del LPB no se ha
hecho a costa de limitar la in-
tensificación del sistema de
producción: mas bien al contra-
rio, los índices técnicos corres-
pondientes a los distintos en-
sayos son mejores que los ha-
bitualmente logrados en gran-
jas comerciales con los tipos de
animales aquí utilizados.

lotes n p med InIc p med fIn cmd gmd It
machos enteros

(pi) x (lWlR) 168 28,20 119,30 - 911,0 2,415

machos castrados
(dupi) x (lWlR) 84 21,67 125,11 2.447 1029,6 2,434

machos castrados
(lW) x (lWlR) 84 19,56 114,84 2.501 973,3 2,510

machos enteros
(pi) x (lWlR) 84 18,43 112,55 1.889 855,6 2,210

Hembras
(pi) x (lWlR) 84 17,55 108,79 1.910 817,8 2,340

N: número de animales (en todos los casos, se han alojado 7 animales por corral -1,05 m2/animal; según el lote, se utilizaron 4 o 2 salas).
p mEd INIC: peso vivo medio de inicio del cebo (kg).
p mEd fIN: peso vivo medio al final del cebo (kg).
Cmd: consumo medio diario de pienso (g).
Gmd: ganancia media diaria de peso (g).
IT: índice de transformación (g/g).

tabla 1 / índices técnicos correspondientes a los lotes de cebo de los distintos
ensayos realizados en el lbp.
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