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Estimados lectores y amigos:

Presentamos el nimero 9 de la revista INFO INGASO co-
rrespondiente a mayo de 2012.

En la seccion de Formacion Practica se exponen cuales
son los “Criterios a tener en cuenta en la eliminacién de
las cerdas reproductoras”, estableciéndose tres grandes
grupos de criterios: productivos, de salud y sanitarios; los cua-
les deben ser lo mas objetivos posible, para que no den lugar
a la interpretacion.

El apartado de Casos Clinicos ha sido sustituido por el
articulo titulado: “I+D en el sector porcino: Disefio y eva-
luacion de la pruebas experimentales” en el cual la em-
presa Imasde Agroalimentaria propone cémo debe ser el
disefio y el desarrollo de una prueba experimental que ga-
rantice la consecucion de resultados fiables como respuesta
eficaz a los objetivos planteados.

Dentro de los Articulos Técnicos presentamos “Ergo-
tismo porcino” en el que el Dr. Juan Riopérez G®. del Rincon
del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos y Nutricion
(ICTAN-CSIC) de Madrid expone la importancia, los riesgos y
la gravedad del ergotismo en nuestra cabafa porcina, resal-
tando su etiologia, los efectos clinicos, el nivel o tolerancia a
los ergoalcaloides y las medidas de control y prevencion en
granja, con diagnostico especifico como intoxicacién alimen-
ticia por el cornezuelo del centeno o formando parte de un
sindrome crénico de micotoxicosis generalizada.

El Segundo Articulo, “Gestién de las reservas corpo-
rales de la cerda: aplicacion practica de la medicion del
espesor del tocino dorsal”, sus autoras Begofia Cebrian y
Alba Cerisuelo del Centro de Investigacion y Tecnologia Ani-
mal (CITA-IVIA) afirman que es importante conocer las re-
servas corporales de las cerdas y la implicacion directa en su
eficiencia productiva. Para ello dentro de los valores obteni-
dos por ultrasonidos, el dato de ETD es a dia de hoy el mas
utilizado en granjas, ya que es practico y, como demuestran
varios estudios, su correlacion con el estado de engrasa-
miento del cuerpo es muy alta.

En el apartado Actualidad Cientifica se resefia un articulo
cientifico de interés; en el que los autores analizan el efecto
de aumentar los niveles de treonina en la racion sobre los ren-
dimientos productivos, la retencion de nitrégeno, la morfolo-
giay los tipos de células caliciformes en el intestino delgado
y la actividad de la treonina deshidrogenasa (TDG) en el hi-
gado y en el pancreas de cerdos jovenes (de 13 a 22 kg de
PV) con elevado potencial magro.

En la Agenda se numeran los préximos eventos porcinos.
Finalmente se presenta el programa de la |V Jornada de Por-
cinocultura que desarrollara INGASO FARM en Madrid el 8-
9 de mayo de 2012.

Alberto Quiles Sotillo
DIRECTOR DE LA REVISTA
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Criterios para la eliminacion de cerdas reproductoras

A. Quiles Sotillo
Dpto. de Produccién Animal
Facultad de Veterinaria. Murcia

En lineas generales, una corta longevidad de las cer-
das repercute en una menor eficacia economica de la
explotacion, a la vez que es un sintoma inequivoco de
falta de bienestar animal.

De modo global el ganadero va a eliminar una cerda
reproductora cuando se den alguna de estas dos cir-
cunstancias:

- La productividad de la cerda sea muy baja, lo que
hace que no sea rentable econémicamente.

- Cuando la cerda presente un problema de salud de
dificil o larga curacion.

A la hora de la eliminacion de una cerda se ha de
tener en cuenta el historial del animal: indices reproduc-
tivos alcanzados hasta la fecha, enfermedades y/o le-
siones padecidas, tratamientos efectuados, origen de la
misma, etc. Asi mismo, es conveniente determinar el ma-
nejo reproductivo que efectla el personal de la granja,
identificar errores de manejo que puedan intensificar el
problema y conocer la alimentacion, las instalaciones,
las enfermedades y las condiciones medio-ambientales.
De esta manera, el técnico establecera unos criterios
de eliminaciéon lo mas objetivos posible, que no den
lugar a la interpretacion.

Los criterios de eliminacion pueden ser mas 0 menos
exigentes dependiendo de la edad de la cerda. Hay que
tener en cuenta, la influencia que tiene el nimero medio
de partos sobre el coste de produccién, debido a que el
capital inicialmente invertido en cada cerda hace que la
primera camada sea mucho mas cara que la segunda,
ésta que la tercera y asi, sucesivamente. Por ello segin
estas consideraciones, lo ideal seria el mantenimiento
de la cerda reproductora el mayor tiempo posible, evi-
tando su eliminacion precoz. En este sentido, cerdas con
un elevado nimero de partos que las llevaria a ser eli-
minadas, pueden mantenerse en la granja algin parto
mas, en los momentos en que el nimero de cerdas para
cubrir sea escaso, por supuesto asumiendo un mayor
riesgo por fallo reproductivo. Puesto que las parideras
mas productivas se sitlan entre la 32-5%, cuando elimi-
nemos cerdas jovenes (nuliparas, de 1° 6 2° parto) habra
una pérdida del potencial productivo de la granja, asi
como un aumento en los costes de reposicion de las nu-
liparas.

Para una mejor comprensién del tema vamos a es-
tablecer tres grandes grupos de criterios de eliminacion:
criterios productivos, de salud y sanitarios.

Se eliminan aquellas cerdas que presenten unos pa-
rametros reproductivos excesivamente pobres y que las
convierten en animales improductivos. Si la causa es por
fallo reproductivo el mejor momento es tras la perdida
de la gestacion: aborto o repeticién, ya que si no se au-
menta el nimero dias no productivos. Si la causa es por
bajo rendimiento lo ideal es eliminarlas tras el destete.

¢ Cuales son los parametros reproductivos que ten-
dremos en cuenta a la hora de eliminar a las cerdas?

A.- Repeticién de celo post-inseminacion

Eliminaremos a las cerdas a la tercera repeticion de
celo, ya se trate de cerdas nuliparas, primiparas o mul-

tiparas de hasta 6° parto. A partir del 7° parto se elimi-
naran a la primera repeticion. Una cerda que repite tiene
la tendencia a seguir repitiendo.

B.- Intervalo destete-celo

Este periodo se considera improductivo, influyendo
en la duracién del ciclo, de tal manera que cuanto mayor
sea su amplitud menor va a ser el numero de
partos/cerda/afo.

Eliminaremos todas aquellas cerdas que no salgan
en celo un mes después del destete, asi como aquellas
que aun saliendo en celo de forma tardia (20-30 dias
post-destete) repitan celo tras la inseminacion corres-
pondiente.

C.-Tasa de abortos

Dentro de este parametro contabilizamos aquellas
cerdas que quedan gestantes con normalidad, confir-
mandose su gestacion pero por diversos motivos se in-
terrumpe con la expulsion precoz de los fetos antes del
dia 109-112 de gestacion.

Ala hora de la eliminacion de estas cerdas habra que
tener en cuenta su historial, pues no es lo mismo un
aborto en wuna cerda con una media de 8
destetados/parto que una que tiene 11 destetados/parto
y el grado de recuperacion de la cerda tras el aborto.

D.- Nimero de lechones nacidos y/o destetados

Eliminaremos todas aquellas cerdas que produzcan
un numero de lechones inferior a lo esperado para la
granja en cuestion. La media de destetados/afio es un
parametro mas fiable, ya que engloba aspectos de ferti-
lidad y de eficacia en partos.

A.- Cerdas viejas

Como norma general se mantendran a las cerdas
hasta el 6° parto, aunque ello no quiere decir que no po-
damos mantener cerdas de 7°, 8° o, incluso, mas partos,
si sus expectativas productivas son altas.

Bien es cierto, que a partir de 6° parto las exigencias
para mantenerse en la granja, son mas elevadas, siem-
pre y cuando no existan problemas de reposicion. Entre
estas exigencias destacan:

- No repeticion de celo post-inseminacion.

- Ausencia de descargas vulvares.

- Tener un nimero minimo de lechones en el parto
anterior.

- Haber conseguido 9 lechones destetados con buen
peso.

- No tener un peso excesivo.

- Correcto estado de los aplomos y pezufas.
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B.- Alteraciones del aparato locomotor

Las alteraciones del aparato locomotor, al margen
del componente genético, tienen su principal causa en el
disefio y mantenimiento de las instalaciones, y, méas con-
cretamente, del suelo (se evitaran los suelos excesiva-
mente asperos o abrasivos y con una excesiva
humedad). Junto a las caracteristicas del suelo, una de
las principales causas de estos trastornos es la avitami-
nosis de biotina que provoca inflamacién de las pezufas
y grietas plantares, junto a deficiencias en microminera-
les como el zinc, manganeso o cobre.

Esta causa de eliminacion puede generar entre un
9-10% del total de la tasa de reposicion de la granja. El
mantenimiento de las cerdas en jaulas, sin realizar ejer-
cicio, provoca un pobre tono muscular, huesos débiles y
cartilagos mas delgados lo que redunda en un aumento
de las cojeras; asimismo, repercute en una disminucién
en la habilidad para cambiar de postura (echarse/levan-
tarse) y en la dificultad para andar. Por otra parte, las lu-
chas y peleas entre cerdas alojadas en grupo, es otro
de los factores que pueden incidir en las cojeras, siendo
muy comun la pérdida de la pezufa.

Las afecciones més importantes que inciden sobre
el aparato locomotor suelen ser: lesiones en las pezu-
Aas, pododermitis, laminitis, problemas articulares, epi-
fisiolisis y apofisiolisis. La sintomatologia mas comun
que presentan las cerdas con estos problemas son las
cojeras, en los casos mas graves pueden dar lugar a in-
movilidad del animal y parélisis. La cerda con estas al-
teraciones es una cerda que pierde el apetito, adelgaza
cada vez mas, presenta escoriaciones en la piel y tiene
mermada su capacidad reproductiva al mostrar incapa-
cidad para la monta, repeticiones de celo, subfertilidad,
abortos y, en los casos mas graves, la muerte.

Se han de eliminar a las cerdas mas gravemente
afectadas. La cojera puede durar poco tiempo y respon-
der al tratamiento correspondiente, pero en ocasiones la
cerda no se recupera, provocando, incluso, que esa co-
jera o paralisis no solo sea causa de eliminacioén sino de
depreciacion de su valor en el matadero. En el caso de
tratarse de problemas degenerativos como artrosis, epi-
fisiolisis 0 apofisiolisis, con un componente genético alto,
deberiamos identificar el problema lo antes posible, y
proceder a la eliminacién de esas cerdas acudiendo a
otras granjas de multiplicacion, buscando lineas genéti-
cas menos susceptibles a estos trastornos.

Para controlar el problema de las cojeras e identifi-
carlas lo antes posible proponemos el siguiente proto-
colo: hacer que todas las cerdas se pongan de pie
después de comer, si mas del 30% se acuestan en los
40 minutos posteriores se debera examinar las primeras
20 6 30 cerdas que se han echado, teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones:

- Revisar las patas y posibles lesiones en las pezu-
nas.

- Observar si hay inflamacion de las articulaciones.

- Observar el cambio de peso de una extremidad a
otra, analizando si este cambio se produce con una fre-
cuencia mayor a cuatro veces por minuto.

- Calcular el porcentaje de tiempo que la cerda
apoya su peso sobre una sola extremidad.

A.- Mamitis

Este proceso infeccioso dificulta el amamantamiento
de los lechones, tanto por la agalaxia en si, como por la
dificultad que tienen los lechones para acceder a la
mama, al presentar la cerda un comportamiento que im-
pide el amamantamiento (la cerda se suele echar ocul-
tando los pezones).

Generalmente, la cerda suele responder bastante
bien al tratamiento médico; en el supuesto que no res-
ponda y se estableciera una mamitis cronica, se deberia
eliminar.

B.- Endometritis

El 34% de las cerdas eliminadas por causas repro-
ductoras presentan infeccién del endometrio.

Generalmente, la infeccion tiene lugar tras el parto o
la cubricién cuando las condiciones higiénicas no son
las méas adecuadas. La cerda presenta secreciones
muco-purulentas, a través de la vulva, de olor fétido, con
presencia de fiebre, inapetencia, anorexia, postracion,
estrefiimiento y agalaxia.

La endometritis puede provocar fallos en la concep-
cion y/o muerte embrionaria. El aumento de las repeti-
ciones del celo puede ser la Unica indicacién de que
existe esta infeccion.

C.- Infecciones urinarias

Las infecciones urinarias son la causa del 50% de
las muertes sUbitas en las cerdas reproductoras, la
causa principal de muerte de las cerdas con mas de 60
dias de gestacion y representan un factor predisponente
importante para la presencia de trastornos en el parto y
de infertilidad en la cerda.

Se ha observado que a medida que aumenta la edad
de la cerda aumenta el riesgo de infecciones urinarias.
Se eliminaran las cerdas viejas con problemas urinarios
0 aquellas cerdas con infecciones muy graves.

D. Obstruccion de las trompas de Falopio

La infeccion con Haemophilus parasuis puede traer
como consecuencia una obstruccion de las trompas de
Falopio, lo que impide la migracién del 6vulo desde el
ovario hasta las trompas y el Gtero. Ello provoca que la
cerda no quede gestante pero no impide que salga en
ce:o, lo que clasifica a esas cerdas como repetidoras de
celo.

Esta obstruccion de las trompas no puede ser de-
tectada por el ganadero, él simplemente observa que la
cerda sale en celo y, por tanto, la insemina, pero no
queda gestante. Estas cerdas tras dos o tres insemina-
ciones son eliminadas pero hasta ese momento han su-
puesto un aumento de los dias no productivos de la
granja y, por consiguiente, un aumento de los gastos de
la misma.

En la gran mayoria de las cerdas que eliminamos por
obstruccion de las trompas de Falopio no se llega a de-
terminar que la causa realmente de la repeticién de celo
es esa obstruccion, ya que a nivel de matadero no se
realiza un examen post-mortem detallado del aparato
reproductor.
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Diseno v evaluacion de las pruebas experimentales

Jaime Sanchez Laguna, Ingeniero Agronomo; Carlos Millan Calleja, Veterinario
Departamento de Pruebas Experimentales, IMASDE AGROALIMENTARIA

Uno de los principales indicadores que diferencia los
paises mas desarrollados de aquellos que no lo son, es
su tasa de inversion en investigacion y desarrollo (1+D).

Los paises que mas invierten en [+D (% sobre el
PIB) son Japén (3.0%), Corea del Sur (2.9%) y Estados
Unidos (2.3%). En Europa, lideran la inversion Finlandia
(2,79%), Suecia (2,52%), Dinamarca (2,03%) y Alemania
(1,92%). En 2011 Espana invirti6 en 1+D sélo el 0,72%
del PIB, practicamente la mitad que la media comunita-
ria (1,25%), con el agravante que la parte que corres-
ponde a la inversion publica en nuestro pais es
significativamente mayoritaria. Para 2020, Espafia se ha
marcado como objetivo llegar a invertir el 3% del PIB en
I+D, pero esto supondria un incremento de la tasa media
anual de inversion actualmente impensable, sobre todo
por parte del sector privado.

El sector agroalimentario debe ser especialmente
dinamico en materia de innovacion puesto que precisa
de una permanente diferenciacién y renovacién de sus
productos, acorde con el desarrollo de los mercados y
las preferencias cambiantes de los consumidores. En el
origen de la cadena agroalimentaria, se encuentra el
sector de la produccién animal, que proporciona la ma-
teria prima posteriormente transformada por la industria
en multitud de formas y variadas presentaciones.

En el sector de la produccién animal, el 1+D que de-
nominariamos de caracter basicamente cientifico esta
reservado a las empresas de genética, las farmacéuti-
cas y los fabricantes de aditivos que deben disponer de
los importantes y necesarios recursos financieros para
ello y estan obligados a la innovacién y mejora perma-
nente de sus productos para mantenerse en el mercado.
En buena parte es gracias a estas empresas y a sus
fuertes inversiones en +D que la ganaderia es capaz de
cumplir su papel de abastecer a la industria alimentaria
de toda la materia prima sana y versatil que necesita y
con unos costes competitivos.

Sin embargo, hay una forma de hacer I+D con ca-
racter aplicado que si esta al alcance de la empresa ga-
nadera, y que permite generar conocimientos tanto para
lograr cierta diferenciacion del producto como - y sobre
todo - para contribuir a la optimizacion de los costes de
produccién: seleccion de los animales mas productivos,
adaptacion de los programas de alimentacién a las ne-
cesidades especificas del tipo de produccién, condicio-
nes idéneas de manejo, eficacia de tratamientos
profilacticos...

Si experimentar esta al alcance de todos, el hacerlo
con el rigor necesario no es tan sencillo y requiere siem-
pre un planteamiento cientifico. Dicho planteamiento
permitira que los resultados obtenidos sean verdadera-
mente significativos y por tanto, los conocimientos ad-
quiridos puedan ser directamente aplicables al proceso
productivo.

Hay que empezar por recordar que, a diferencia de
otros sujetos de investigacion, el animal vivo conlleva en
si mismo una variabilidad que depende de su mapa ge-
nético y que hace que cada uno sea distinto de su “com-
panero de habitacion”. Ademas de esta variabilidad
individual, el animal esta sometido a una serie de condi-
cionantes externos (clima, manejo, patologias) dificiles
de controlar, homogeneizar o estandarizar. Estas varia-
ciones deberan tenerse muy en cuenta a la hora de plan-
tear cualquier experiencia, si queremos que los
resultados obtenidos sean fiables y extrapolables a otras
situaciones productivas.

Por tanto, la investigacion para la mejora de la efi-
ciencia productiva, es fundamental para el desarrollo
competitivo de la empresa ganadera, pero la experi-
mentacion — y especialmente con animales — requiere
un planteamiento cientifico del que hablaremos a conti-
nuacion.

Los pasos que habria que dar para plantear ade-
cuadamente una prueba experimental serian:

+ Seleccionar bien el objetivo.

* Plantear un modelo experimental que se corres-
ponda con el objetivo perseguido.

+ Disefiar adecuadamente la experiencia para que
resulte aprovechable.

« Analisis e interpretacion correcta de los resulta-
dos.

Seleccion del objetivo

No pocos trabajos de experimentacién fracasan por
no tener un objetivo claro sobre el tipo de mejora que se
espera obtener en la investigacion o no centrarse exclu-
sivamente en las cuestiones fundamentales. Tratar de
abordar problemas colaterales puede complicar innece-
sariamente un ensayo.

El pardmetro que se busca controlar o mejorar tiene
una influencia directa en el modelo experimental y en
concreto en su disefio, tanto desde el punto de vista lo-
gistico como econémico. El objetivo determinara el tipo
de animal, la eleccién de las instalaciones en las que se
va a llevar a cabo la experiencia, el nUmero de animales
que es necesario utilizar para la prueba, los controles a

[+D EN EL SECTOR PORCINO
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realizar... A su vez, todos estos factores influiran logica-
mente en el coste de la prueba experimental (cantidad
de pienso, necesidad de mano de obra, tipo de instala-
cion, suministros, posible medicacién, andlisis de labo-
ratorio...).

Modelo experimental

Se denomina modelo experimental a una ecuacién
cientifica en la que en un miembro figuran los parame-
tros que queremos estudiar (variables dependientes) y
en el otro los elementos (variables independientes) que
pueden explicar la variabilidad de los parametros pro-
ductivos en estudio.

Algunas definiciones ayudaran a conocer mejor el
significado del modelo experimental y su disefio:

Media poblacional. Refleja la variabilidad inherente
a cualquier poblacion de animales por el mero hecho de
ser los unos distintos de los otros.

Covariables. Son variables continuas (infinitos valo-
res posibles) que pueden explicar las variaciones en los
parametros en estudio, pero que no son el objetivo de
éste. Una covariable podria ser el peso de los animales
al inicio de experimento, ya que es bien conocido que
animales que empiezan con mayor peso comen mas y
empiezan a crecer antes que los menos pesados.

Efectos fijos. Son variables discretas (su valor es A,
B o C, pero nunca infinitos valores) que una vez mas ex-
plican parte de las variaciones de los parametros pro-
ductivos pero que de nuevo, no son el objeto de estudio.
Ejemplos de efectos fijos son el sexo de los animales o
la sala donde estan alojados.

Tratamiento experimental. Es aquello que estamos
analizando. Pueden ser tratamientos experimentales dis-
tintos tipos de pienso, distintos sistemas de alimentacion
(ad libitum vs restringida), diversas genéticas o diferen-
tes programas de vacunacion.

Tratamiento control. Debe incluirse siempre en todas
las experiencias y representa la practica habitual en la
unidad de produccion en la que se va a realizar la expe-
riencia. Por ejemplo, si se trata de una prueba nutricio-
nal en la que se estan probando diferentes niveles de
aminoécidos, los animales del tratamiento control recibi-
ran una dieta que incluird aquella relacion de aminoaci-
dos considerada “normal’”, y a partir de esa dieta tipo, se
formularan el resto de dietas experimentales en las que
se ir4 variando el ratio de aminoacidos tantas veces
como tratamientos experimentales se quieran tener.

Error experimental (g). La parte de la variabilidad de
los datos en estudio que queda sin explicar. Por tanto, re-
ducir al maximo el error experimental, definira la preci-
sion del modelo experimental.

Diseno experimental

El disefio experimental muestra con precision el nu-
mero de tratamientos incluidos en la prueba. Por ejem-
plo, si tuviéramos dos estirpes genéticas diferentes y
quisiéramos determinar cuél de ellas es la mas resis-

tente, por ejemplo, a una determinada enfermedad, ten-
driamos dos tratamientos experimentales (genética Ay
genética B). Si ademas quisiéramos probar la influencia
de una determinada dieta sobre la salud gastrointestinal
de ambas especies genéticas, pasariamos a tener cua-
tro tratamientos experimentales, y lo que se denomina
factorial 2x2. De esta forma se puede complicar el di-
sefio experimental todo lo que se desee, afiadiendo tra-
tamientos con nuevos factores de variacion.

La unidad experimental es el animal o grupo de ani-
males que generan un dato. Cada unidad experimental
debe repetirse varias veces (réplicas) de forma que
pueda aplicarse un andlisis estadistico que refleje las
diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos
experimentales.

Genética Dieta Tratamiento
A Dieta | T1

Dieta Il T2
B Dieta | T3

Dieta Il T4

Analisis de los resultados

El primer y principal objetivo en el desarrollo de toda
investigacion debe ser generar datos fiables. Los datos,
en el caso de la investigacion con animales, son de ca-
racter bioldgico, lo que significa que pueden presentar
desviaciones importantes. Por tanto, se exige un ex-
haustivo y cualificado analisis previo para interpretar
aquellos datos que se consideren extranos antes de pro-
ceder a su andlisis estadistico.

Un riguroso anélisis estadistico permitira interpretar
correctamente los resultados y sacar conclusiones vali-
das que permitan la aplicacion practica de los conoci-
mientos adquiridos.

Parametros estudiados habitualmente

En las pruebas nutricionales con alimentos o aditi-
vos, los parametros considerados habitualmente son los
productivos (ganancia media diaria, consumo medio dia-
rio e indice de conversion), las mortalidades, ademas de
analisis de laboratorio relacionados con el célculo de co-
eficientes de digestibilidad, con la deposicion de deter-
minados compuestos en los tejidos y andlisis
microbioldgicos de contenidos digestivos o heces, etc.
Si se trata de obtener informacién sobre la calidad de la
canal o de la carne se llevan a cabo mediciones sobre la
naturaleza y contenido de la grasa depuesta, las carac-
teristicas bioquimicas y sensoriales,... En el caso de
pruebas con medicamentos o vacunas se suele medir ti-
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tulos de anticuerpos, andlisis hematolégicos, evolucion
de la temperatura corporal, etc. En pruebas con distintas
genéticas se evallan los parametros productivos, los
rendimientos carnicos en matadero...

Duracién de la prueba

Logicamente para los ensayos de campo no hay nin-
guna exigencia minima, sin embargo, cuando se trata de
pruebas destinadas a registrar un determinado aditivo
alimentario para su comercializacion en la Unién Euro-
pea, el disefio experimental exige una duracion minima.

* Lechones lactantes: hasta 14 dias de edad.

» Lechones destetados: 42 dias.

» Cebo de cerdos: 70 dias.

- Cerdas madres: 15 dias antes del parto hasta el
destete.

Numero réplicas y de animales

El nimero minimo de réplicas vendra determinado
por el tipo de informacién que queramos obtener. Por
término medio estara entre 8 y 12. El nimero de anima-
les por réplica (por box) debe ser representativo de la
poblacion y prever la mortalidad que pudiera producirse

el

para que el dato obtenido sea siempre valido. En lecho-
neras se puede considerar que 10-12 animales por ré-
plica es un numero ideal. En el cebo, puede variar entre
6y 10 animales y en cerdas madres, la réplica es el pro-
pio animal. Cuanta mas pequefa sea la unidad experi-
mental que utilicemos, mayor debera ser el niUmero de
réplicas por tratamiento a emplear.

Tratamiento de las bajas

En el concepto de bajas se incluyen aquellos ani-
males que mueren durante el periodo experimental y
también los que se retiran por causas diversas (extre-
mado bajo peso, sintomas de enfermedad, agresiones
con el resto de animales, etc.). Estos animales deben
pesarse en el momento de ser retirados, y la fecha de re-
tirada debe quedar registrada. Ambos datos nos permi-
tiran hacer una estimacion correcta de la cantidad de
pienso que ese animal comio hasta el dia de su retirada
del box en el que estaba. Esta estimacion se hara te-
niendo en cuenta el incremento de peso que ese animal
tuvo hasta su retirada y los indices de conversion me-
dios de ese box para el periodo experimental conside-
rado.
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Toma de datos individuales o en grupo

En el caso de animales alojados en grupo, no es po-
sible tener el dato de consumo individual, por lo que el
pesaje individual de los animales se hace innecesario
salvo cuando se desea analizar la homogeneidad de
pesos durante el periodo experimental. La toma de datos
individuales obliga a tener una identificacion también in-
dividual de los animales (normalmente con crotales) y a
pesarlos individualmente. Por tanto, se debe tener en
cuenta que estas practicas suponen un estrés adicional
a los animales y no siempre estan justificadas.

Preparacion de los tratamientos experimentales

En la preparacion de los tratamientos es necesario
eliminar factores que puedan “enmascarar” los resulta-
dos de las pruebas. Por ejemplo, en el caso concreto de
los ensayos de alimentacion, las dietas suelen ser iso-
nutritivas, y hemos de cuidar que en todos los trata-
mientos sélo varie aquel nutriente, parametro nutricional,
materia prima o aditivo que se desea estudiar. Una vez
formuladas y fabricadas, las dietas deben ser analizadas
en laboratorio para confirmarlo. En el caso de pruebas
con vacunas, habra que cerciorarse de que el lote de
in6culo utilizado en la experiencia responde a los valores
tedricos.

Toma de muestras

El muestreo se puede hacer “a priori”, antes de em-
pezar la experiencia, para garantizar el buen plantea-
miento experimental o “a posteriori” como parte de la
toma de datos experimentales. En cualquier caso, la co-
rrecta toma de muestras (homogénea, suficiente) e iden-
tificacion, asi como el envio (tipo de envase,
temperatura, tiempo) al centro de analisis son puntos cri-
ticos que pueden poner en cuestion la viabilidad de la
experiencia o la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Eleccion del personal de granja

Los responsables del cuidado diario de los anima-
les son absolutamente decisivos en el éxito de un en-
sayo experimental. Por este motivo la persona elegida
no solo debe conocer el trato correcto de los animales,
sino que debe tener una formacién especifica y ser ple-
namente consciente de su alta responsabilidad en el
buen desarrollo de la experiencia y la generacion de
datos fiables. La confianza del cuidador con el respon-
sable final de la prueba debera ser total, lo que permitira
detectar a tiempo cualquier incidencia que pueda poner
en peligro su resultado.

Factores externos

En las pruebas experimentales pueden incidir facto-
res externos, distintos de lo que se esta estudiando, y
que deben ser considerados y estar bajo control para evi-
tar que sus efectos puedan enmascarar los resultados.

- Efecto Peso inicial: cuando comienza el periodo
experimental es importante que todos los animales asig-
nados a diferentes tratamientos experimentales tengan
el mismo peso inicial.

- Efecto Sexo: si no se esta estudiando el sexo de
los animales como un factor de variacién, en cada trata-
miento experimental debe haber el mismo nimero de
machos y hembras.

- Efecto Sala: cuando los animales de la prueba ex-
perimental se encuentran alojados en varias salas, es
importante que en todas las salas haya la misma repre-
sentacion de todos los tratamientos y sexos, ya que nin-
guna sala es igual a la siguiente, y puede tener influencia
sobre los parametros estudiados.

- Efecto Camada: tener en cuenta la cerda de la que
proceden los lechones puede reducir la variabilidad de
los resultados en gran medida. Controlar este efecto in-
crementa las tareas de manejo en gran medida a la hora
de distribuir los lechones en sus respectivos boxes, pero
puede tener muy buenos resultados.

- Efecto N° parto: en pruebas de madres, es impor-
tante equilibrar las cerdas por nimero de parto en los
distintos tratamientos, pues, como es sabido, la produc-
tividad es diferente en primerizas, en cerdas de segundo
y tercer parto o de més partos.

La investigacion aplicada en el sector por-
cino debe ser una herramienta esencial
para la diferenciacion de los productos y
sobre todo, para la optimizacion de los
costes de produccion.

El diseno y desarrollo de una prueba ex-
perimental requieren un planteamiento
riguroso y un asesoramiento cientifico es-
pecializado que garanticen la consecucién
de resultados fiables como respuesta efi-
caz a los objetivos planteados inicial-
mente.
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Ergotismo porcino

Juan Riopérez Garcia del Rincén
Instituto de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos y Nutricion (ICTAN).CSIC. Madrid.

INTRODUCCION

Las micotoxinas producidas por distintas especies
de hongos constituyen cada vez mas una amenaza
constante para la industria de los piensos compuestos y
sobre todo para la alimentacion y cria animal. El ergo-
tismo porcino es una micotoxicosis causada por el con-
sumo continuado de pienso contaminado por el hongo
Claviceps purpurea (cornezuelo del centeno) que es un
parésito habitual de diversas gramineas (cebada, avena,
trigo, centeno, triticale,) y que en el hombre causaba el
llamado “pan maldito” (URSS, 1926 y Francia, 1951) o
mucho antes en las intoxicaciones masivas del siglo XVII
se le conocia por “fuego de San Antonio” y “gangrena de
los solonieses”.

Existe abundante informacion sobre los problemas
ocasionados tanto en el hombre como en los animales
por consumo de alimentos infestados por diferentes
tipos de micotoxinas, comprobandose que mas del 25%
de los cereales del mundo estan contaminados (Bartoli,
2001). Durante la década de 1960 se empieza a consi-
derar la importancia de su control y prevencion, al des-
cubrirse las propiedades hepatotdxicas del Aspergillus
flavus 'y Aspergillus parasiticus sobre la salud y bajo ren-
dimiento de los animales.

Las micotoxinas méas conocidas por sus efectos no-
civos sobre los sistemas nervioso, cardiovascular, res-
piratorio y reproductor de los cerdos son aflatoxinas,
zearalenona, ocratoxina A, fumonisina y tricotecenos.
Sin embargo, la intoxicacion por alcaloides del corne-
zuelo del centeno, aungue se la conoce como la mas
antigua, con referencias relativas a los hongos parési-
tos de los cereales en el Antiguo Testamento (Aaronson,
1989) y en la Edad Media (Bonjean,1846; Bove, 1970;
Schultes y Hofmann, 2000; lllana-Esteban, 2008) ape-
nas se encuentra bibliografia actualizada que afecte a
la produccion porcina, constituyendo casi siempre parte
de un cuadro patologico general de micotoxicosis que
afecta principalmente a lechones jévenes y cerdas re-
productoras. En la actualidad, su interés radica no s6lo
en conocer sus efectos toxicos sino también en buscar
los mecanismos que tienen para disminuir la inmunidad
de los animales y por consiguiente reducir la resistencia
a las enfermedades méas comunes de la propia granja,
ya que la FAO estima que una cuarta parte de la pro-
duccion de alimentos en el mundo estaria contaminado
por micotoxinas (Lawlor y Lynch, 2001).

El presente articulo tiene como objetivo principal ma-
tizar la importancia, los riesgos y la gravedad del ergo-
tismo en nuestra cabafa porcina, resaltando su

etiologia, los efectos clinicos, el nivel o tolerancia a los
ergoalcaloides y las medidas de control y prevencién en
granja, con diagnostico especifico como intoxicacion ali-
menticia por el cornezuelo del centeno o formando parte
de un sindrome crénico de micotoxicosis generalizada.

ETIOLOGIA Y CUADRO CLINICO

El ergotismo es una micotoxicosis producida por el
consumo de piensos elaborados con granos de cereales
contaminados por el hongo Claviceps purpurea (corne-
zuelo del centeno) que se caracteriza porque la intoxi-
cacion se produce por el contenido de altas dosis de
alcaloides toxicos, principalmente ergometrina o por la
accion sinérgica y simultdnea con otras micotoxinas afi-
nes del pienso (aflatoxinas, tricotecenos, etc.) o con gér-
menes ambientales muy patégenos (Salmonella, E. coli)
reduciendo el tamafo y la irrigacién de los vasos san-
guineos, especialmente hacia la glandula mamaria o ex-
tremidades y en consecuencia provocando menor peso
al nacimiento, depresion y debilidad con bajos indices
de crecimiento en los lechones e inflamacién de Utero,
abortos, agalaxia (falta de produccion lechera) y cojeras
en las cerdas reproductoras.

El hongo contaminante suele desarrollarse cuando
las semillas de los cereales, principalmente centeno,
avena, trigo, triticale, cebada y sorgo no se limpian ade-
cuadamente, se mantiene un monocultivo durante largo
tiempo, la primavera es muy humeda o se utilizan varie-
dades de maiz tardio, ya que prospera en condiciones
ambientales con alto contenido de humedad o en semi-
llas recién recolectadas.

La intoxicacion se manifiesta por la ingestion conti-
nuada de los alcaloides presentes en las esclerotias del
hongo, que reemplazan a los granos del cereal y se mez-
cla con la harina. Durante su ciclo biolégico desarrolla
dichos esclerocios con una estructura dura, alargada y
de color negro o purpura, son muy reconocibles ya que
sobresalen de la espiga a manera de pequeno cuerno
(cornezuelo) o espuela (ergot) y tienen un tamano 3-4
veces mayor que el propio grano (Figuras 1y 2).

Los ergoalcaloides por provenir del ergot (esclerotias
del hongo) se denominan ergotoxina, ergotamina y er-
gonovina y su contenido es variable en funcién de la
cepa flngica, el tipo de cereal hospedador y el pais o

Figura 1.- Presencia de esclerocios (cornezuelo) en
espigas de centeno, trigo y en granos de cebada.
Fuente: Federico Dezi
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Figura 2.- Esclerocios del hongo Claviceps purpurea
en espigas de cebada antes de la cosecha. Fuente:
G.L. Shumann, 2000. Cortesia de R.A. Kilpatrick

zona productiva, siendo la ergotamina el alcaloide mas
comun y toxico. La absorcion que suele ser del 90% se
hace por via oral, se metabolizan en el higado y se ex-
cretan a través de la bilis con las heces, no aprecian-
dose residuos en la carne y tejidos comestibles de los
animales afectados cuando la dosis oscila entre 1-10 g
ergot/kg de pienso.

Los sintomas clinicos varian en funcion del tipo de
alcaloide, ya que la ergotamina, por ejemplo, afecta a la
fisiopatologia del ergotismo gangrenoso, mientras los de-
rivados del acido lisérgico provocan el ergotismo ner-
vioso. Este ultimo es la forma clinica méas aguda y grave
de la afeccion, ya que actla sobre la motricidad vascu-
lar y uterina, asi como sobre los receptores de la dopa-
mina del sistema nervioso central, al cual estimulan
provocando mayor agresividad de lo normal en las cer-
das, tialismo, vomitos, disnea e inhibicion en la secre-
cién de prolactina.

Por el contrario, el ergotismo gangrenoso (Figura 3)
corresponde a la forma clinica cronica de caracter
menos grave, donde los cerdos deberian consumir altas
dosis de ergometrina durante mucho tiempo para que se
presente el cuadro clinico sintomatico. La ausencia de
irrigacion sanguinea por espasmo de las arterias y arte-
riolas de la cadena mamaria y de la parte distal de las

I Figura 3.- Ergotismo gangrenoso

patas con su correspondiente trombosis lleva a la apari-
cion de la gangrena seca, precedida de colicos, diarrea
e inhibicion en la produccién de prolactina. Causa ne-
crosis en el tejido intersticial de las pezufas (cojeras) en
la punta del rabo y orejas, con evidente agalaxia en las
cerdas lactantes por atrofia y escaso desarrollo de las
mamas (Figura 4). Dicha alteraciéon no se acompafia de
edema e inflamacion mamaria como ocurre en el
sindrome porcino metritis/mastitis/agalaxia (MMA) y
desaparece en pocos dias, si se suprime el consumo de
pienso contaminado o se diluye el sospechoso.

TOLERANCIA Y EFECTOS TOXICOS
EN LECHONES

No existen valores de referencia sobre la ingesta dia-
ria maxima tolerable para el ganado porcino. Sin em-
bargo, niveles por encima de 1g de esclerocios por Kg.
de pienso producen signos clinicos de intoxicacion, con
lechones nacidos pequefos y débiles, bajas tasas de
crecimiento y altos porcentajes de mortalidad neonatal
por inanicién de leche y calostro.

Oresanya et al. (2003) establecen el nivel tolerable
de alcaloides del ergotismo de trigo (ergocristina, ergo-
tamina, ergosina, ergocriptina y ergocornina) sobre los
indices productivos y los sintomas clinicos en una
prueba experimental con 192 lechones destetados vy ali-
mentados con una misma dieta base y niveles crecien-
tes de alcaloides del ergot: 0 (control) 1,04, 2,07, 5,21,
10,41y 20,82 mg/kg, midiendo el ritmo de crecimiento y
el consumo de pienso semanalmente a partir del 7° dia
post-destete durante 28 dias. No aprecian signos ner-
viosos ni cutaneos asociados con la ergotoxicidad en los
lechones alimentados con dichas dosis, aunque la ga-
nancia diaria (GMD) es similar para las dietas de 0 a 2,7
mg/kg, mientras que ésta se ve afectada con niveles su-
periores a 5,21mg/kg. Considerando la prueba global-
mente (28 dias) los lechones que recibieron pienso con
la dosis maxima de 20,82 mg/Kg. pesaron un 38%
menos que el grupo control, viéndose afectados también
negativamente el consumo e indice de conversion (IC).
Con estos resultados se determina que el nivel maximo

reducida

I Figura 4.- Agalaxia en cerda lactante con camada
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de alcaloides tolerables para lechones lactantes sin
reacciones adversas es de 2,31 mg/Kg. correspondiente
a 0,12 g de esclerocios de ergot por 100 g de alimento,
observando que el consumo medio diario de pienso se
ve afectado a partir de los primeros 14 dias.

Por otra parte, los cerdos en crecimiento-cebo pueden
tolerar en el pienso hasta un 10% de cornezuelo (300
mg/Kg. de alcaloides) durante + 70 dias sin presentar al-
teraciones funcionales o lesiones organicas apreciables,
aunque algunos estudios demuestran que la administra-
cion de pienso a lechones destetados con ergot al 0,10-
0,25% produce una ligera disminucion del crecimiento,
mientras que al 1% baja la eficiencia productiva en un
29% y el consumo diario de pienso en un 10%.

Los sintomas anteriormente descritos del ergotismo
nervioso y gangrenoso en las cerdas madres van aso-
ciados a un bajo consumo de pienso, incremento de la
frecuencia respiratoria y mayor agresividad, depen-
diendo generalmente de la concentracion de alcaloides
y de la duracién y tiempo de administracion antes del
parto, ya que piensos contaminados con ergotamina
entre 0,1-0,3 % durante las 6-10 semanas anteriores al
parto no producen efectos nocivos en cerdas multipa-
ras; sin embargo disminuyen el peso del lechén al naci-
miento, los niveles séricos de prolactina y la produccién
lechera en las primiparas. Con niveles = 0,53% la dura-
cion de la gestacion se acorta, aumenta la probabilidad
de abortos o el nimero de lechones débiles y en las
hembras lactantes se observan marcados sintomas de
agalaxia. Al post-parto presentan con frecuencia endo-
metritis con flujo vaginal y estros irregulares con signos
de infertilidad en el celo post-destete.

Blaney et al. (2000) indican que cerdas alimentadas
antes del parto con sorgo contaminado (Claviceps afti-
cana) producen signos clinicos similares a la intoxica-
cion por ergot del centeno (Claviceps purpurea) con
rechazo al pienso, atrofia de mamas, agalaxia y muerte
de la camada por inanicién, siendo variable la concen-
tracion de alcaloides entre 5-40 mg/Kg. con un 90% de
dihidroergosina (DHES).

Mas recientemente, Kopinski et al. (2008) sefhalan
que dietas con el 0,3% de ergot de sorgo (Claviceps afri-
cana) con 1 mg de dihidroergosina son bien toleradas
por cerdas gestantes alimentadas durante 6 semanas
antes del parto hasta el destete de los lechones (21
dias). No se aprecian efectos significativos con respecto
a las 16 cerdas del grupo control sobre la mortalidad de
los lechones, ni sobre el desarrollo de la camada; sin
embargo cuando el contenido es de 5 mg de dihidroer-
gosina, por mayor madurez de las esclerotias presentes
en los granos infestados que varia desde < 0,1 hasta 5
mg de DHES/Kg., se observa tendencia a reducir la pro-
lactina plasmatica y en consecuencia una disminucion
de la capacidad lechera de las cerdas afectadas.

Antes, Kopinski et al (2007) comprobaron en 12 cer-
das lactantes que dietas con 3% de sorgo contaminado
(16 mg/Kg. que incluyen 14mg de dihidroergosina) ad-
ministradas desde los 14 dias post-parto hasta el des-
tete (28 dias) mostraron una menor pérdida de peso
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frente a las cerdas control (24 Kg. /cerda vs. 20 Kg.
/cerda) con menor consumo de pienso (61 Kg. /cerda vs.
73 Kg. /cerda del grupo control). Igualmente tuvieron una
menor ganancia de peso en la camada durante los 14
dias de lactacion (16,6 Kg. vs. 28,3 Kg. del control) a
pesar del incremento en el consumo del pienso suple-
mentario de los lechones (1,9 Kg. /camada vs. 1,1 Kg.
/camada grupo control). La prolactina plasmatica se re-
ducia con el consumo de ergot después de 7 dias (4,8 u/l
vs. 15,1 u/l) y posteriormente al destete era de 4,9 ug/l
vs. 8,0 g/l con respecto al grupo control. Al mismo
tiempo indican que dos cerdas que consumian ergot in-
terrumpieron la lactacion y su ingesta de pienso, pérdida
de peso corporal y ganancia en peso de la camada se-
Aalaban indirectamente un efecto negativo del ergot
sobre la produccién de leche.

La sustitucion o dilucién del pienso contaminado dis-
minuye los sintomas de intoxicacién, aunque la agalaxia
detectada en las cerdas lactantes no se puede corregir
con inyecciones de oxitocina, ya que su origen es por
falta de irrigacion sanguinea y atrofia del tejido mamario.
Las medidas profilacticas deben orientarse a evitar y co-
rregir las alteraciones que sufren tanto el pienso como
los cerdos consumidores, ya que los hongos del corne-
zuelo mezclados con el pienso modifican sus caracte-
risticas organolépticas, disminuyen su valor nutritivo por
consumo de almidén y grasa, producen mermas acele-
rando el proceso de deterioro y conservacion y refuer-
zan su accion contaminante con otras micotoxinas
(sinergia). La detoxificacion de los animales cuando se
produce se basa en favorecer la eliminacion de toxinas
através de las heces y orina con ayuno de 24-48 horas,
abundante agua, cambio de pienso con propiedades la-
xantes, elevada tasa de fibra bruta, inclusién de produc-
tos secuestrantes que favorecen los procesos de
adsorcién (1-2 % de sepiolita, bentonita o zeolita, car-
bén activado, etc.) combinados con azucares (oligosa-
caridos levaduras Saccharomyces cerevisiae) y algin
protector hepatico como en cualquier intoxicacién ali-
mentaria grave.

En Espaiia, que importa de Europa y América gran-
des cantidades de soja, maiz, trigo, triticale, sorgo,
etc., aparecen cada vez con mayor frecuencia sin-
dromes crénicos micotoxicésicos en nuestro ga-
nado porcino, caracterizados por rechazo de
pienso y marcada caida del consumo, disminucion
de los indices productivos (GMD, IC), gangrena
seca en punta de orejas y rabo, cojeras y agalaxia,
que en ocasiones se agravan cuando la inmunidad
en la granja es baja o coinciden con infecciones de
gérmenes oportunistas afianzados en ella (salmo-
nellas, leptospiras, E. coli), siendo el umbral de to-
lerancia al cornezuelo de 0,1% para lechones y de
0, 3% para cerdas reproductoras.
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Gestion '(IB Ia§ reservas Gﬂl‘llﬂlfﬂlﬂs ge la cerda:
aplicacion practica de la medicion del espesor del

tocino dorsal

Begofa Cebrian y Alba Cerisuelo

Centro de Investigacion y Tecnologia Animal (CITA-IVIA)

Hoy en dia se hace necesario plantear unos objetivos
de peso vivo y estado corporal de las cerdas ligados
fuertemente a la obtencion de unos buenos objetivos
productivos de nuestras reproductoras. La rentabilidad
en las explotaciones depende en parte de conseguir una
correcta gestion de las reservas corporales en las cer-
das, teniendo en cuenta unos valores referencia que de-
penderan de la linea genética entre otros factores. Por
ello es importante conocer las reservas corporales de
las cerdas y la implicacién directa en su eficiencia pro-
ductiva.

Los beneficios potenciales de conocer las reservas
corporales en cerdas y poder gestionarlas adecuada-
mente son, entre otros, una mejora de los rendimientos
productivos y una reduccion de los costes de produc-
cion. Estos beneficios derivan de la posibilidad de ajus-
tar los niveles de alimentacion a cada cerda segun su
condicién corporal (es decir, sus necesidades) y de
poder realizar una buena gestion de las reservas corpo-
rales de la cerda. A nivel productivo, tanto el nivel de re-
servas como una excesiva y deficiente pérdida de
condicién corporal en cerdas puede hipotecar su vida
productiva, empeorando el intervalo destete salida a
celo, la fertilidad y la prolificidad en los siguientes ciclos
productivos (Young, 2004). A modo de ejemplo se ha ob-
servado que una pérdida de proteina superior al 9-10%,
equivalente a una pérdida de peso en lactacién superior
al 20% de media, determina un peor desarrollo folicular,
reduciendo el tamafio de la camada al siguiente parto
(Clowes et al, 2003).

En la practica, existen varios métodos para medir el
estado de reservas corporales de las cerdas en granja.
Por un lado, el método mas sencillo pero a la vez menos
objetivo de medicién de las reservas es la nota de con-
dicion corporal (CC). La nota de CC es una determi-
nacion subjetiva del estado de carnes del animal que se
hace de manera visual y por palpacion y que se viene
utilizando desde hace afos para ajustar el nivel de ali-
mentacion de las cerdas.

Al tratarse de una valoracion subjetiva, la determi-
nacién de la CC debe efectuarse siempre por la misma
persona. Aunque siempre ha sido un rapido y buen sis-
tema de evaluacién y ha tenido una buena correlacion
con el espesor de tocino dorsal (ETD), en las nuevas

lineas genéticas mas magras este sistema resulta
menos efectivo a la hora de predecir las reservas gra-
sas (Cerisuelo et al., 2005). La raz6n es que los anima-
les con una mayor deposicion de tejido magro tienen una
mejor conformacion, hecho que puede llevar a confu-
siones entre el nivel de engrasamiento y la conforma-
cion magra a la hora de determinar subjetivamente una
nota de CC. De hecho, algunos estudios recientes de-
muestran la escasa correlacion que existe en las gené-
ticas de hoy en dia entre la CC y el ETD (Young et al.,
2001; Cerisuelo et al., 2005). Se trabaja con un baremo
que oscila entre diferentes valores. El mas utilizado com-
prende los valores del 1 (cerda muy delgada) al 5 (cerda
obesa).

Por otro lado, la aplicacién de ultrasonidos ofrece
una determinacion mas objetiva del nivel de reservas del
animal y permite distinguir entre el grado de reservas
grasas y el grado de reservas magras, cada vez mas im-
portantes en los nuevos genotipos. En el ganado por-
cino, existe una estrecha relaciéon entre el espesor de
tocino dorsal (ETD, mm) y el estado de engrasamiento
general del cuerpo (Price et al., 1960; Dourmad et al.,
1997).

A nivel préactico, se recomienda el uso de ultrasoni-
dos como método de referencia por ser un método mas
objetivo que permite optimizar el programa de alimenta-
cion en los diferentes estados productivos de los ani-
males.

El ETD se puede medir en diferentes puntos del ani-
mal. En general, el mas utilizado y contrastado es el
punto P2 situado a nivel de la ultima costilla, a 6 — 6,5
centimetros de la linea media. Hoy en dia podemos en-
contrar en el mercado diferentes tipos de sondas de ul-
trasonidos unidimensionales (Aloka; Renco
Lean-Meater, Pig-Log,.., Figura 1), y bidimensionales
como los ecografos de imagen que permiten medir, ade-
mas del ETD, la profundidad de lomo (PL) en el mismo
punto de medida (Figura 2).

En cuanto a la localizacién en la cerda del punto P-
que nos sirve para obtener el ETD y la PL tenemos que
seguir los siguientes pasos detallados en las imagenes
de la Figura 3.
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RENCO

Valor ETD

Valor PL

I Figuras 1y 2.

Figura 3. A) Palpacion de la Gltima costilla, B) Localizacion del punto que equidista 6,5
cm a partir de la linea media, C) Rasurar la zona de medida, D) Administrar gel eco-
grafia en nuestra zona designada y lista para medir.

¢ QUE VALORES PODEMOS CONSIDE-
RAR COMO OBJETIVOS A CUMPLIR
DEETD Y PL?

Los valores dptimos de ETD en reproductoras han
sido muy estudiados; muchos de los estudios coinciden
en la necesidad de realizar tres mediciones de ETD
como minimo, que nos den una fiabilidad alta en cuanto
al estado de las reservas grasas durante un ciclo repro-
ductivo, a la cubricion, al parto y al destete. Cubricién 16-
17 mm y parto 18-20 mm (See, 2000; Martineau, 1997).
Finalmente en cuanto al destete no se recomiendan ni-
veles de engrasamiento menores de 12-14 mm de ETD,
éstos se han relacionado con pérdidas excesivas de CC
en lactacién, provocando un incremento del intervalo
destete-cubricion, una menor supervivencia embrionaria
y una menor tasa de ovulacion en el siguiente ciclo
(Aherne and Kirwood, 1985; Einarsson and Rojkittikhun,
1993; Whittemore, 1996; Prunier and Quesnel, 2000;
Jones et al., 2006).

Los valores objetivos de PL han sido menos estudia-
dos. Esta medida es considerada como un estimador de
las reservas magras del animal, aunque la correlacion

conseguida entre la PL y el contenido magro del animal
es generalmente menor que la conseguida entre el ETD
y las reservas grasas (Price et al., 1960; Dourmad et al.,
1997). Por el momento, alin no es posible ofrecer reco-
mendaciones practicas de niveles de PL en granjas co-
merciales (Figura 4).

IMPORTANCIA DE LAS RESERVAS
CORPORALES SEGUN EL NUMERO
DE PARTO

Es posible que dentro de una misma explotacion de-
bamos gestionar por separado las reservas corporales
de primiparas y multiparas debido a que sus necesida-
des son diferentes.

En un estudio realizado en el Centro de Investigacion
y Tecnologia Animal (CITA-IVIA) en Segorbe (Castelldn)
se midi6 el ETD y PL en diferentes momentos del ciclo
productivo en cerdas primiparas y multiparas. Las cerdas
se alimentaron con un pienso estandar y una curva de ali-
mentacion estdndar adaptada a las necesidades de los
animales durante un ciclo reproductivo. Los resultados se
presentan a continuacion en forma de gréfico.

Figura 4. Equipos de
medicion de ETD (A,
Renco) y medicion de
ETD y PL con imagen
(B, Ecografo).
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En primer lugar, en este estudio se observé que los
resultados obtenidos de ETD mediante el equipo Renco
y el ecdgrafo de imagen fueron muy similares entre ellos
y altamente correlacionados. En cuanto a los valores en
si, observamos que las cerdas primiparas, a pesar de
tener unos mejores niveles de ETD en cubricion, en el
momento del destete éstas se igualaron a las multipa-
ras. En este sentido, en este estudio la pérdida de re-
servas grasas en lactacion fue superior en las cerdas
primiparas. De hecho las pérdidas de ETD en cerdas pri-
miparas empezaron a observarse 15 dias antes del
parto. Segln este estudio, podriamos considerar valo-
res medios de 16 mm en cubricion, 18-19 mm al parto y
14-15 mm al destete en multiparas mientras que en pri-
miparas estos valores serian de 19-20 mm a la cubri-
cion, 20-21 mm al parto y 14-15 mm al destete (Figuras
56y7).

Respecto a los valores obtenidos de PL, la pérdida
de magro fue sustancialmente mayor en las nuliparas
que en las multiparas durante todo el ciclo. Por lo tanto,
al igual que se observa respecto a los valores de ETD,
las cerdas nuliparas no fueron capaces de mantener su
nivel de reservas durante el ultimo tercio de gestacion, al
contrario que ocurre con cerdas multiparas.

Por todo ello, aunque es necesario estudiar mas pro-
fundamente las causas de estas diferencias tan marca-
das en el manejo de reservas corporales entre cerdas
primiparas y multiparas, a la hora de establecer los ob-
jetivos de ETD y PL en una explotacion puede ser inte-
resante presentar valores objetivo por separado segun el
parto.

=4=ETD primiparas == ETD multiparas
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Figura 5. Resultados ETD obtenidos con el
equipo de medicién Renco.
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2400 -
22,00 -
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18.00 -
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14.00 +
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21 dias -
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60 dias |
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100 dias
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3 semana L

4" gemana L/ Dest-cub

Figura 6. Resultados ETD obtenidos mediante
un ecografo de imagen.
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50,00 4
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Valor PL (mm)

1 dias -
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60 dias
80 dias

90 dias -

100 dias -
114 diasP

1" semana L -
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2
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Figura 7. Resultados de PL en
Primiparas y multiparas.

A nivel de explotacién, la obtencion de unos bue-
nos registros, asi como la interpretacion de estos
por parte de la casa genética de nuestras repro-
ductoras nos van ayudar a gestionar de una forma
correcta las reservas corporales de nuestras hem-
bras. Dentro de los valores obtenidos por ultraso-
nidos, el dato de ETD es a dia de hoy el mas
utilizado en granjas, es practico y como demues-
tran varios estudios su correlacion con el estado
de engrasamiento del cuerpo es muy alta. El dato
de PL también es interesante pero su uso hoy en
dia es menor que el ETD.
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Efecto del aumento de los niveles de treonina de la racion sobre la
retencion de nitrogeno Y la estructura del intestino delgado en cerdos

jouenes

Los cerdos necesitan de un correcto balance de aminoacidos
para poder desarrollar todo su potencial genético, para ello es im-
prescindible conocer las necesidades de cada uno de los aminoa-
cidos esenciales para poder aportar en la dieta las cantidades
necesarias, bajo el concepto de proteina ideal.

En este sentido, la lisina es el primer aminoacido limitante,
siendo la metionina el segundo y la treonina el tercero, si bien en
ocasiones es el segundo en dietas basadas en cereales. No obs-
tante, se ha identificado como el primer aminoacido limitante para
el mantenimiento. Se trata, pues, de un aminoacido estrictamente
esencial, cuya importancia practica se debe a su bajo contenido en
las proteinas vegetales (especialmente en los cereales) en rela-
cién a las proteinas animales.

Entre las funciones de la treonina destacan su papel en la sin-
tesis de mucina a nivel del intestino, lo que permite un mayor cre-
cimiento de los villi y mayor peso de la mucosa, aumentando la
absorcion de los nutrientes y en la sintesis de inmunoglobulinas G,
ya que se trata de glucoproteinas globulares que contienen altos ni-
veles de treonina.

Un déficit en treonina conlleva una reduccion en la sintesis de
proteinas y mucinas de la mucosa intestinal, asi como también de
proteinas musculares en cerdos destetados. Pero también un ex-
ceso implica una disminucion en la velocidad de crecimiento, de-
bido a un incremento de los niveles de treonina en plasmay a una
reduccion del consumo y de la deposicion de grasa, debido a la di-
ficultad de la oxidacion del exceso de la misma y/o a la reduccion
en la secrecion de serotonina en el cerebro.

En este sentido, el Instituto Kielanowski de Fisiologia y Nutri-
cion Animal de Jablonna (Polonia) llevo a cabo una investigacion
cuyo objetivo fue analizar el efecto de aumentar los niveles de tre-
onina en la racion sobre los rendimientos productivos, la retencién
de nitrégeno, la morfologia y los tipos de células caliciformes en el
intestino delgado y la actividad de la treonina deshidrogenasa
(TDG) en el higado y en el pancreas de cerdos jovenes (de 13 a 22
Kg. de PV) con elevado potencial magro. Para ello, los investiga-
dores disefaron una experiencia basada en cuatro dietas: una dieta
sin suplementar con treonina y otras tres suplementadas con treo-
nina cristalina a dosis crecientes. Las dietas contenian 6,46; 7,43;
8,37y 9,32 g de Thr/kg. Todas las dietas contenian 14,4 MJ de EM
y 13,46 g de Lys/Kg. y sin antibiéticos. Cada dieta se suministro a
seis cerdos machos durante 19 dias, y el balance de N se deter-
mind a los 15 Kg. de PV. Se tomaron muestras del intestino del-
gado para su posterior andlisis histologico e histoquimica, tras el
sacrificio de los cerdos con un peso de 22 kg.

No se observé ningln efecto significativo de aumentar los ni-
veles de treonina sobre los parametros productivos (GMD e IC; p
> 0,05). En los cerdos alimentados con la dieta deficiente en treo-
nina, la retencion de N (g/dia) fue inferior (p < 0,05) que la de los
cerdos alimentados con las dietas con 7,43 y 9,32 g de Thr/kg. Las
dietas experimentales no tuvieron efecto sobre el peso de los tra-
mos del intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) (P > 0,05),
mientras que si modificaron su morfometria. La longitud de las ve-
llosidades intestinales sélo difirio entre los cerdos alimentados con
la dieta deficiente en treonina y los alimentados con las dietas su-
plementadas. La menor longitud se encontr6 en el duodeno (P <
0,001) y la mayor a nivel del yeyuno medio (P < 0,05). El grosor de
la tinica mucosa y el nimero de células caliciformes (en las vello-
sidades y/o en las criptas) que contienen mucinas neutras fue
menor (P < 0,05) en las dietas deficientes en treonina que en el
resto de dietas. El tratamiento dietético no afect6 al peso del hi-
gado ni del pancreas, ni a la actividad de la treonina deshidroge-
nasa (P > 0,05).

Los autores concluyen el estudio afirmando que se puede asu-
mir que un nivel de treonina en la dieta de 7,4 g/ Kg. cubre las ne-
cesidades de los lechones de 10 a 25 Kg. para un crecimiento
rapido y para maximizar la retencién de N, asi como para ayudar a
la funcién de barrera intestinal. Sin embargo, todavia no se ha de-
mostrado si este nivel es el 6ptimo para la salud intestinal.

Este articulo pone de manifiesto que la treonina debe ser con-
siderada como un amino&cido clave para conseguir una mejora de
los procesos digestivos y una buena salud intestinal. Como conse-
cuencia de su participacion en las funciones de mantenimiento, es-
pecialmente las relacionadas con el sistema digestivo, las
necesidades de treonina deben ser sobreestimadas en aquellas cir-
cunstancias donde se requieran adaptaciones del sistema digestivo,
como podrian ser el periodo post-destete y durante trastornos di-
gestivos y/o diarreicos. Por todo ello su deficiencia puede compro-
meter el funcionamiento del sistema digestivo reduciendo su
disponibilidad para la sintesis de proteina muscular.

Journal of Animal and Feed Science, 20: 350-360. 2011.

Pan Pacific Pork Expo 2012 (PPPE)

16-17 de mayo de 2012

Sydney (Australia)
http://www.australianpork.com.au/pages/page106.asp

19° Congreso mundial de la carne

4-6 de junio de 2012

Paris (Francia)
http://www.worldmeatcongress2012.com

IPVS 2012 Korea
10-13 de junio de 2012
ICC JEJU, Jeju (Corea)
www.ipvs2012.kr/

Conferencia FAO/OIE sobre control de la Fiebre Aftosa
27-29 de junio de 2012

Bangkok (Tailandia)
http://www.oie.int/eng/A_FMD2012/Background.html

Porciaméricas 2012

17-19 de julio de 2012

Pereira (Colombia)

http://www.bhrgrupoestrategico.com/ PORCIAMERICAS2012 /index.php

XI Congreso Nacional de Produccién Porcina (XI CNPP)
14-17 de agosto de 2012

Salta (Argentina)

http://www.congresoporcino.com

SPACE 2012 Le Salon International de L elevage
11-14 de septiembre de 2012

Rennes (Francia)

http://www.space.fr

SEPOR Lorca 45 edicion.
17-20 de septiembre de 2012
Lorca (Murcia-Espana)
http://www.seporlorca.com

PorkExpo 2012 & VI Férum Internacional de Suinocultura
26-28 de septiembre de 2012

Curitiba, Parana (Brasil)

http://www.porkexpo.com.br

FIGAP/VIV México 2012

17-19 de octubre de 2012

Guadalajara (México)
http://www.vivamericalatina.nl/en/Bezoeker.aspx

KAUSAL 2012

17-19 de octubre de 2012
Barcelona (Espana)
http://www.kausal.cat

ITALPIG 16° Salone Della Suinicultura Italiana
26-28 de octubre de 2012

Cremona (ltalia)

http://www.italpig.it
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MARTES
21:30 Cena

Porcinocultura Ingaso

Avda. Concha Espina, 9
Entrada puerta 46 del Estadio Santiago Bernabéu

MARTES

09:00-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50 — 10:40

10:40-11:30

11:30-12:00

Entrega de documentacién a participantes

Bienvenida, objetivosy apertura
de la Jornada

INGASO FARM

Presentacién de la Jornada Cientifica
Director de la Jornada

Principal preocupacion: Andlisis y
perspectivas del mercado

de materias primas

Director

Confederacion Espafiola de Fabricantes
de Alimentos Compuestos

para Animales (CESFAC)

Nutricién y alimentaciéon de precisién en
reproductoras de alto rendimiento

Research & Nutritionist, Nutrition of Pigs
Institute for Pig Genetics (IPG)
Topigs International S & D

PAUSA - CAFE

12:00-12.50

12:50 - 13:40

13:45-15:00

15.15-16:00

16:00-16:30

16:30-17:30

17:30-18:00

Andlisis de fluidos orales
como alternativa de diagnéstico
en ganado porcino

Vet Diagnostic & Production
Animal Med.
Towa State University

Pautas de manejo del lechén
CEFUSA
ALMUERZO

Crecer versus evolucionar: reto
para un Mundo en plena
transformacion

TTi-Tecnologia para la
Transformacion Interior

“Hacia donde vamos”
Introduccion a la mesa redonda

MESA REDONDA
“Hacia dénde vamos”
Moderador:

CONCLUSIONES
Valoracion de la Jornada
por los asistentes
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