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ESTIMADOS LECTORES Y AMIGOS:

Presentamos el Gltimo namero de la revista INFO INGASO del
ano 2018, concretamente el namero 28, correspondiente a
la monografia sobre el cerdo Ibérico, con cinco capitulos de
actualidad que esperemos sean de interés para nuestros lectores.

En el capitulo 1 los Profs. Segura y Lépez de la Universidad
Complutense de Madrid nos refieren el papel de los acidos
grasos en el disefio de piensos para cerdos ibéricos cuyo control
va a depender de la capacidad de ingestion energética en cada
etapa, de la capacidad de sintesis proteica y de la capacidad
adipogénica del cerdo ibérico.

En el capitulo 2, titulado “Efecto de la inmunocastracion sobre
los parametros productivos y la calidad de la carne en el cerdo
Ibérico “ las Dras. Seiquer y Nieto de la Estacion Experimental
del Zaidin (CSIC) ponen de manifiesto que la inmunocastracion
en el Ibérico, ademas de las innegables ventajas en bienestar
animal, parece tener un efecto positivo sobre ciertos parametros
productivos, comparada con la castracion quirtrgica. Los efectos
sobre la calidad de la carne no estan del todo aclarados, ya que
parecen verse afectados por los protocolos de vacunacion y el
sistema de alimentacién por lo que es necesario efectuar mas
estudios.

El Dr.Hernandez Garcia del Centro de Investigaciones Cientificas
y Tecnoldgica de Extremadura (CICYTEX) es el autor del tercer
capitulo titulado “Nuevos retos en la alimentacion del cerdo
Ibérico” quien expone las nuevas estrategias alimentarias
destinadas a mejorar el manejo reproductivo, el bienestar
animal, a reducir el coste alimentario, a restringir el uso de
antibiéticos en los lechones, a minimizar el impacto ecologico,
y a proporcionar productos uniformemente categorizados, de
alta calidad y orientados a la exportacion.

En el capitulo 4 “Principales enfermedades parasitarias del cerdo
Ibérico” el Prof. Reina de la Universidad de Extremadura repasa
las parasitosis mas frecuentes y que mayores repercusiones
econémicas suponen en la produccién porcina extensiva,
como son: la coccidiosis, la ascariosis, la metastrongylosis, la
trichurosis y la sarna sarcoptica porcina, haciendo hincapié
en sus aspectos biolégicos y epidemioldgicos y, sobre todo, en
aquellos relacionados con el diagnéstico de la infeccion, como
base para el establecimiento de adecuados planteamientos
terapéuticos y sobre todo preventivos.

Finalmente, en el capitulo 5, el departamento de I+D+i de Ingaso
Farm, liderado por el Prof, Mufioz Luna presenta un trabajo de
modelizacion nutricional del cerdo Ibérico que permite conocer
las necesidades nutricionales de los animales, de manera que
expresen su maximo potencial de crecimiento y de esta forma
optimizar la alimentacion en cada una de las fases del ciclo
productivo.

Alberto Quiles Sotillo
DIRECTOR DE LA REVISTA
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Capitulo 1

PAPEL DE LOS ACIDOS GRASOS
EN EL DISENO DE PIENSOS PARA
CERDOS IBERICOS

José Segura y Clemente Lopez Bote

DPTO. PRODUCCION ANIMAL FACULTAD DE VETERINARIA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

/111 ACIDO  OLEICO,
SENAL DE IDENTIDAD
EN EL CERDO IBERICO

El sistema productivo tra-
dicional del cerdo ibérico
implica un cebo final en
montanera que se carac-
teriza, entre otras muchas
cosas, por la ingestion bello-
tas, que contienen una gran
cantidad de grasa y con
una composicion muy ele-
vada de acido oleico. Ello
significa que los tejidos del
cerdo ibérico alcanzan una
concentracion muy elevada
de éste acido graso, supe-
rando en muchas ocasiones
el 55%. No existe en produccion porcina ningun caso similar,
ya que la manteca suele tener una concentracion proxima
al 43% de oleico. Este hecho diferenciador tan marcado ha
hecho que en ocasiones se denomine al cerdo ibérico como
‘olivo con patas’ en un intento de enfatizar los efectos posi-
tivos para la salud que presenta el acido oleico.

Esta caracteristica tan excepcional no solo se ha utilizado
para promocionar y diferenciar el producto. Durante afios ha
sido el principal referente utilizado para discriminar a los ani-
males segln su origen productivo, ya que en la practica es
muy dificil conseguir cerdos que tengan niveles tan elevados
de acido oleico. Se establecian asi unos valores de referencia
para clasificar a los cerdos en montanera, recebo o pienso.
Esto hizo que todos los porcinocultores de ibérico conocieran
la importancia del control los de acidos grasos y prestaran
durante afios mucha atencién a todos los factores produc-
tivos que pudieran condicionar su concentracion: nivel de
restriccion en crecimiento y premontanera, tipo de pienso,
nivel de inclusidon de materias primas, nivel de inclusion de
grasa, concentracion recomendable de oleico en pienso, etc.
Eran aspectos de gran relevancia economica y por tanto de
gran atencion para el sector. Este procedimiento de discri-
minacion ha ido perdiendo validez, al desarrollarse piensos y
estrategias productivas que pueden llegar a mimetizar com-
pletamente el perfil de acidos grasos de la montanera, de
modo que la importancia del control de los acidos grasos ha
ido perdiendo vigencia, utilizandose otros procedimientos
de registro basado en censos, visitas de inspeccion, etc para
garantizar la trazabilidad (Real decreto 4/2014). Por tanto,
en la situacion actual, la mayor parte de los productores han
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perdido el interés por el control estricto de los acidos grasos
y solo se preocupan de evitar desviaciones muy marcadas
que pueden comprometer la calidad organoléptica.

/1111 ¢ES EL ACIDO OLEICO UNICAMENTE UN CRITE-
RIO DIFERENCIADOR EN EL CERDO IBERICO?

Sin ningln género de duda, la respuesta es NO. Ya se ha indi-
cado que el perfil de acidos grasos del cerdo ibérico de mon-
tanera se ajusta muy bien a las recomendaciones dietéticas
actuales y se aproximan al ideal de la denominada dieta
mediterranea. Pero ademas, el perfil de acidos grasos tiene
otras muchas implicaciones tecnologicas y de calidad.

/1111 ACIDOS GRASOS Y CONSISTENCIA DE LA GRA-
SA Y DE LA CARNE.

En la comercializacion e industrializacién de la carne, la
consistencia de la grasa tiene una gran importancia porque
determina la apariencia y facilidad de manipulacién. La con-
sistencia de la grasa depende fundamentalmente de la pro-
porcion de triglicéridos que se encuentran en forma liquida
o sblida a una determinada temperatura, y este hecho de-
pende a su vez del namero de insaturaciones de las cadenas
de acidos grasos que constituyen los triglicéridos. Cuando
mas saturada es la cadena, el punto de fusién es mayor y
por tanto a una determinada temperatura la consistencia es
mayor. En consecuencia, los triglicéridos con una elevada
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proporcion de acidos grasos poliinsaturados pueden per-
manecer liquidos a temperaturas de refrigeracién e incluso
de congelacion. El hecho de que se encuentre solidificada no
solo la grasa de cobertura, sino la
inter- e intramuscular, afecta tam-
bién a la consistencia del magro.
Por ello, lo ideal es que la grasa esté
solida a la temperatura de refrig-
eracion a que normalmente se con-
serva, expone y manipula la carne
fresca. Los acidos grasos que tienen
mayor influencia sobre la consist-
encia son el estearico (C18:0), que
aumenta la consistencia por tener
un punto de fusién muy elevado
y el linoleico (C18:2), que tiene el
efecto contrario. La concentracién
de C18:0 es muy constante en los
cerdos, independientemente de
su genética o proceso productivo,
mientras que la de C18:2 es muy
variable. Por este motivo tradi-
cionalmente se considera la con-
centracion de C18:2 como principal
parametro de interés al establecer
margenes de aceptabilidad en la
carne de cerdo para la comercial-
izacion en fresco o para el procesado. En el caso de jamones
crudos madurados, un valor de referencia ha sido un valor
maximo del 12% (en algunos casos un 15%) de C18:2 (Lopez
Bote et al., 1999). En el caso del cerdo ibérico de montanera,
la concentracion se ubica normalmente entre el 8 y el 9%.
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/1111 ACIDOS GRASOS Y PROPIEDADES TECNOLOGI-
CAS.

El grado de fluidez de la grasa
(que esta relacionado con el pun-
to de fusion de la misma, y por
tanto con la presencia de dobles
enlaces en sus cadenas) afecta
a la migracion de agua y sal du-
rante el proceso de elaboracion de
productos curados. Los lipidos son
hidr6fobos y por tanto una grasa
excesivamente fluida dificulta los
procesos de migracion y en con-
secuencia, el proceso de secado.
Este hecho es especialmente im-
portante durante las etapas ini-
ciales de salado y postsalado (no
olvidemos que la solubilizacion de
las pilas de sal se produce por la
propia salida de agua del jamon).
En estos momentos iniciales de
procesado, el jamon es microbi-
ologicamente inestable y por tan-
to la manipulacion debe produ-
cirse a temperaturas muy bajas.
Para que pueda haber migracion
de agua y sales la temperatura debe estar por encima de
cero grados y la grasa no debe estar fluida (ya que dificul-
ta el transito de agua). Es interesante sefialar que en esas
condiciones el acido linoleico se mantiene liquido. Por tanto
una concentracion elevada de este acido graso puede pro-
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Capitulo 1

ducir problemas de migracion de agua y sales durante estas
primeras etapas.

/1111 ACIDOS GRASOS Y COLOR DE LA GRASA.

En la carne fresca existe una relacién entre el color y la con-
sistencia de la grasa, por lo que todo lo sefialado referente al
control de la consistencia (fundamentalmente a través del
acido linoleico en monogastricos) es también de utilidad
para conseguir una grasa blanca. La grasa liquida permite
observar otros constituyentes como el tejido conectivo, ca-
rotenoides o capilares sanguineos. Por este motivo, cuando
el tejido adiposo se encuentra totalmente solidificado tiene
una coloracion blanca intensa, mientras que una alta con-
centracién de insaturados produce apariencia gris/amari-
llenta y textura blanda y fluida. Naturalmente, todo ello esta
muy condicionado por la temperatura a la que se encuentre
la grasa y por la estructura y composicion delos triglicéridos
(que son una mezcla de tres acidos grasos). Todo esto hace
que tanto la consistencia como la fluidez y el color de la gra-
sa sea muy compleja, porque depende de muchos factores
que son dinamicos. En cualquier caso, es importante que la
proporcion de acido oleico sea elevada. Sirva como referen-
cia que el acido oleico esta fluido a temperatura proxima a
los 20 grados, pero tiene consistencia so6lida a temperatura
de refrigeracion. El acidos linoleico se mantiene liquido a to-
das estas temperaturas, mientras que los saturados (palmiti-
co y estearico) estan sélidos a temperaturas por encima de
los 40 grados.

/11l ACIDOS GRASOS Y AROMA Y SABOR DE LA
CARNE.

Los acidos grasos no son ni mucho menos inertes. Una vez
sacrificado el animal, se inician una serie de reacciones de
oxidacion, especialmente en las zonas mas superficiales,
que se prolongan durante todo el periodo de elaboracion de
productos carnicos. Estas reacciones son responsables de la
formacion de compuestos aromaticos de muy diversa indole,
muchos de los cuales tienen su origen en la oxidacion de los
acidos grasos (aldehidos, centonas, compuestos de pequerio
tamarno molecular, etc.) El tipo de compuesto generado y la
concentracion, asi como la interaccion con agentes prooxi-
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dantes y antioxidantes son determinantes de la calidad final
del producto. Es la diferencia entre un producto oxidado con
sabor a rancio y uno con aromas frutales agradables (carac-
teristicos de las bodegas con jamones de cerdos ibéricos).
La susceptibilidad de la grasa a sufrir procesos de oxidacion
depende del namero de insaturaciones de los acidos grasos
que la constituyen, ya que la presencia de un doble enlace
produce un desequilibrio en la molécula que facilita la for-
macion de radicales libres. En un estudio en condiciones
experimentales se ha estimado que la susceptibilidad a la
oxidacién de los acidos grasos aumenta de forma exponen-
cial al incorporarse dobles enlaces en la molécula aproxi-
madamente en la siguiente proporcién: C18:0,C18:1,C18:2y
C18:3,1,100, 1200y 2400 respectivamente. Por este motivo,
se admite de forma generalizada que la administracion de
piensos con alto contenido en acidos grasos poliinsaturados
(como el C18:2) aumenta marcadamente la susceptibilidad
de la carne a sufrir procesos oxidativos, mientras que los
acidos grasos saturados (C18:0, C16:0) son practicamente
inertes (y por tanto sin capacidad de generar olores y sabo-
res agradables. El perfil oxidativo del acido oleico es com-
pletamente diferente al del linoleico, no solo en intensidad,
sino en la génesis de compuestos especificos. Por ejemplo, el
C18:2 produce una gran cantidad de hexanal (con fuerte olor
a rancio). Una vez mas, el cerdo ibérico producido de forma
tradicional representa un modelo ideal en cuanto a perfil de
acidos grasos.

Todas estas cuestiones (dietéticas, tecnologicas, nutriciona-
les, organolépticas, etc.) nos permiten afirmar que es intere-
sante seguir prestando atencion a los niveles de C18:1 en la
carne del cerdo ibérico. No solo en los de montanera. Se hace
preciso por tanto establecer unos limites y unas recomenda-
ciones (no necesariamente tan estrictos como en los cerdos
de montanera, pero claramente muy superiores a los cerdos
blancos y a los que se estan obteniendo en cerdos ibéricos de
cebo en muchos casos) que permitan garantizar todas estas
caracteristicas tecnologicas sefnaladas.

/1111 ORIGEN DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS TE-
JIDOS DEL CERDO

En el cerdo la sintesis de acidos grasos se lleva a cabo a partir
de la glucosa de los hidratos de carbono y proteinas de la
racion. La glucosa es el precursor del malonil y acetil coenzi-
ma A necesarios para la sintesis. El producto final mas comin
es el acido palmitico (C16:0). La sintesis de acidos grasos de
cadena mas larga, como el estearico (C18:0) se lleva a cabo
a partir del C16:0, pero es por un proceso diferente que im-
plica la accion de enzimas elongasas. Los acidos monoin-
saturados se forman por accion de la delta-9-desaturasa.
La formacion de acidos grasos insaturados es esencial para
mantener la fluidez suficiente de la grasa in vivo. Aunque
hay un amplio rango de variabilidad en la concentracion de
acidos grasos en los tejidos del cerdo, también existen unos
limites. Por ejemplo, en ningln caso se puede dar la circuns-
tancia de que la grasa corporal esté soélida in vivo. Es decir,
debe haber un limite minimo de instauracion que permita
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que el conjunto de los triglicéridos esté fundido a los 37°C.
Por ello, cuando se aporta una racién carente en absoluto de
grasa, la sintesis endégena hace que alrededor del 50-55%
de los acidos grasos sean monoinsaturados, siendo el resto
saturados (mayoritariamente C16:0, pero también C18:0) y
no existiendo en absoluto acidos linoleico (C18:2) y linoléni-
co (C18:3), ya que se trata de un acidos grasos esenciales. En
estudios de cultivos celulares se ha comprobado que efecti-
vamente esa es aproximadamente la relacién de acidos gra-
sos producida por sintesis endégena. Es mas, incluso aunque
se aporte grasa en la racion, la proporcion de la grasa que se
sintetice mantiene aproximadamente esta proporcion entre
saturados y monoinsaturados.

Por otra parte, los piensos para cerdos pueden contener can-
tidades variables de grasa, que tras digerirse y absorberse
en el intestino delgado, pasa al torrente circulatorio, estan-
do a disposicién de los tejidos para ser utilizada para la ob-
tencion de ATP, o bien para acumularse en los adipocitos.
Desde un punto de vista practico, podemos asumir que en
el cerdo la mayor parte de la grasa que llega al duodeno es
la misma que la del alimento. Es preciso indicar aqui que
los alimentos tienen una composicion muy variable en aci-
dos grasos. En general, las materias primas vegetales son
ricas en acidos grasos poliinsaturados (fundamentalmente
acido linoleico, que alcanza en la mayor parte de los casos
una concentracion superior al 50%) y las de origen animal
tienen niveles bajos de linoleico (alrededor de 5-15%) y una
alta concentracion de acidos grasos saturados (palmitico y
estearico) (Tabla 1).

La intensidad del proceso de retencion de grasa durante el
crecimiento depende del aporte calorico, es decir, del exce-
so de las fuentes de energia en cada caso. La cuestion clave
esta en establecer la cantidad de grasa que se sintetiza en
cada situacion productiva y la que se acumula de forma di-
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recta a partir del alimento. De una forma resumida se puede
decir que existe una priorizacion metabélica en la utilizacion
de las dos principales fuentes de energia de la racién: hidra-
tos de carbono y lipidos. En la mayor parte de las situaciones
productivas la demanda de energia para mantenimiento o
trabajos de sintesis de proteina se cubre fundamentalmente
a partir de la oxidacion de carbohidratos (produccion de
ATP). Si hay un aporte suficiente de hidratos de carbono,
los lipidos no se utilizan para fines metabélicos, sino que se
almacenan. Sélo en el caso de que se agote la energia de
los carbohidratos sin que se hayan cubierto las necesidades
de energia para mantenimiento y sintesis proteica se emp-
ieza a gastar la energia de los lipidos. Es decir, si se aportan
bastantes hidratos de carbono, practicamente toda la grasa
que se consume se acumula en los tejidos.

En consecuencia, la composicion de los acidos grasos del
cerdo depende de la proporcion de grasa sintetizada de novo
y de los acidos grasos acumulados directamente del alimen-
to.

//1/l CONTROL DE LA COMPOSICION DE ACIDOS
GRASOS EN EL CERDO MEDIANTE LA ALIMENTAC-
ION

Para controlar la composicion de acidos grasos es preciso
conocer la capacidad de ingestion del cerdo en cada etapa
(ingestion energética o caldrica), la capacidad de sintesis
proteica (PDmax) y la capacidad adipogénica (muy elevada
en el caso del cerdo ibérico).

Existen dos premisas basicas iniciales. Por una parte, toda la
energia ingerida se gasta fundamentalmente mantenimien-
to (que es un factor fijo) y acumulacion de proteina y grasa.
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El nutricionista debe decidir por tanto, segun la estrategia y
la orientacion productiva, la combinacion de fuentes ener-
géticas (carbohidratos vs lipidos) y el tipo de grasa anadida
(composicion de acidos grasos). La otra premisa para contro-
lar la composicion de acidos grasos del cerdo en el momento
del sacrificio es que la grasa acumulada en cualquier etapa
de la vida apenas se moviliza. Si el animal retiene un deter-
minado acidos grasos en sus tejidos, este acido permanecera
hasta el sacrificio. Podra cambiar su concentracion por efec-
to de dilucién si en etapas posteriores acumula otro tipo de
acido graso, pero lo acumulado inicialmente, permanecera.
Por ejemplo, sien etapas iniciales el pienso tiene mucho aci-
dos linoleico (por consumo de maiz u otras materias primas
vegetales) o saturados (por sintesis endégena a partir de car-
bohidratos o por consumo de piensos con grasas de origen
animal), el cerdo acumulara estos acidos grasos y la posi-
bilidad de reducir su concentracion en etapas posteriores
dependera en gran medida del grado de engrasamiento, ya
que el proceso de modificacion es solo por dilucion. El decir,
si el animal esta muy engrasado a los 90 kg, por ejemplo, las
posibilidades de actuacién son muy reducidas.

En lineas generales son dos las posibles estrategias:

1) Maximizar el crecimiento (GMD) aportando pienso
para consumo ad libitum durante toda la fase de crecimien-
to y cebo. En este caso, el engrasamiento del animal se inicia
desde el principio, lo que obliga a realizar una planificaciéon
integral de la alimentacién desde las primeras etapas. En lo
referente a inclusion de grasa (relacion calérica de carbohi-
dratos y lipidos) desde las primeras edades. Con este tipo de

estrategia es preciso recurrir a materias primas con alto ni-
vel de oleico desde los 20-23 kg.

2) Restringir el alimento durante etapas iniciales del
crecimiento (hasta 75-80 kg), evitando una acumulacion
elevada de grasa, y recurrir en la fase final a la estrategia
del crecimiento compensatorio, concentrando el engrasa-
miento (y también los esfuerzos encaminados a enriquecer
la grasa del animal en acidos oleico) en esta etapa. El nivel
de inclusion depende del potencial genético del animal y de
los objetivos establecidos en cuando a composicion de aci-
do oleico final, pero puede llegar hasta un 6% de inclusiéon
en pienso. Esta estrategia permite una modificacién mucho
mas drastica de la composicién de acidos grasos (ya que el
engrasamiento es menor al inicio y, por tanto, el efecto ‘di-
lucion’ de los acidos grasos previamente retenidos es mas
sencilla). Esta estrategia permite prestar poca atencién a la
composicién de acidos grasos en el pienso hasta etapas muy
avanzadas de crecimiento, pudiendo por tanto aportar pien-
sos mas baratos. Esta estrategia permite beneficiarse del
metabolismo animal en lo referente al crecimiento compen-
satorio, que permite una ganancia muy superior en la etapa
final (mas de 100-150 g/d respeto a los que reciben un plano
de alimentacion elevado durante todo el crecimiento y cebo)
y un indice de conversion alrededor de 0.5 punto inferior.

La eleccion de un tipo u otro de estrategia productiva de-
pende de las circunstancias concretas, tipo genético y sobre
todo importancia del tiempo de llenado de las naves (opti-
mizacion de la GMD) y del coste de las materias primas ricas
en oleico. Existen por supuesto muchas estrategias interme-
dias en cuanto a tiempo y nivel de restriccién, asi como en
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la formulacion de piensos de acabado, en funcion la com-
posicion final de acidos grasos establecida como objetivo.
Todo ello debe ser objeto de un estudio detallado en cada
situacién productiva.
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1,5 (31%)
0,2 (12%)
0,1 (11%)
0,8 (24%)
0,1 (10%)
1,8 (19%)
0,7 (22%)
0,4 (11%)
0,3 (19%)
4,0 (21%)
21,7 (53%)
8,8 (21%)
8,8 (21%)
31,9 (78%)
0,2 (15%)
0,3 (15%)
8,0 (63%)
37,5 (38%)
43,1 (43%)
43,1 (43%)
10,8 (11%)
21,8 (22%)
22,4 (22%)
25,7 (26%)
77,2 (77%)
20,9 (21%)
21,5 (21%)
74,1 (74%)

Tabla 1.- Composicion de acidos grasos de algunas materias primas de uso frecuente en alimentacién animal expresado en porcentaje sobre el peso fresco
del ingrediente o en porcentaje respecto al total de acidos grasos (FEDNA 2016)




# ALTERNATIVA
7 ALEMPLEODE
~ TRATAMIENTOS
- ANTIBIOTICOS
. PREVENTIVOS ¢

INGASO

., ¥ Na.
/" SECURE | R




Capitulo 2

FARM FAES

oF

EFECTO DE LA INMUNOCASTRACIO
SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOSYLACALIDADDE LA
CARNE EN EL CERDO IBERICO
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Entre los productores de porcino es conocido que la cria de
cerdos machos enteros es mas rentable que la de los castra-
dos, debido a que tienen una mejor conversion alimenticia y
una mayor ganancia diaria y, ademas, la canal es mas rica
en proteina, lo que podria suponer ventajas nutricionales de
su carne (Agudelo, Estrada y Guzman 2016). Sin embargo,
no se acostumbra a criar machos enteros para sacrificio,
pues éstos expresan su comportamiento natural, tratando
de aparearse y luchar, manteniendo un comportamiento
agresivo, lo que afecta negativamente al bienestar animal
y causa dificultades en la gestién y manejo (Zamaratskaia
y Rasmussen, 2015). Ademas, su carne puede presentar un
olor desagradable debido a la acumulacion de androsterona
y/o escatol, el llamado “olor sexual”, que es rechazado por la
mayoria de los consumidores (Candek-Potokar y col., 2017).

La solucion tradicional al “olor sexual” y al com-
portamiento agresivo en los cerdos machos ha sido la cas-
tracion quirdrgica. En las hembras que se crian en condi-
ciones extensivas, este sistema evita, ademas, cubriciones
no seseadas y riesgo de transmision de enfermedades por
contacto con jabalies (Martinez-Macipe et al. 2016). La cas-
tracion quirargica previene la formacion de androstenona
y escatol; sin embargo, se asocia con inconvenientes en la
productividad, ya que detiene la sintesis de esteroides tes-
ticulares que incluyen testosterona y estrogenos y, por lo
tanto, afecta negativamente el crecimiento del tejido magro
y la eficiencia alimenticia. Por otra parte, esta practica se
aplica generalmente sin la utilizacion de anestesia o anal-
gesia y, en ocasiones, bajo pobres condiciones sanitarias,
por lo que es rechazada por la opinidn pablica al considerar
que vulnera la ética y las normas sobre el bienestar y salud
de los animales. De hecho, la creciente preocupacion de los
consumidores europeos Yy los medios de comunicacidon so-
cial por el bienestar animal ha motivado a que la Agencia
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) publique sendas
opiniones cientificas sobre la castracion en la especie por-
cina, que inspiran la legislacion vigente en toda la Unién
Europea (UE). En 2010, expertos internacionales elaboraron
una “Declaracion europea sobre alternativas a la castracion
quirargica en cerdos”, entre cuyas propuestas estaban la
aplicacion de analgesia prolongada y anestesia y el aban-
dono de la castracidon quirargica en la UE a partir de 2018
(http://boars2018.com/).

Las variaciones en el empleo de la castracion van
asociadas a los diferentes sistemas de produccion, peso al
sacrificio, necesidades de los mataderos, industrias y con-
sumidores. Centrandonos en el cerdo Ibérico, donde tanto

el peso al sacrificio (>140 kilos de peso vivo), como la edad
minima al mismo (10 meses segin Norma de Calidad vi-
gente) son elevados, la practica de la castracion es habitual,
llegando al 100% en los machos y siendo considerable en
hembras (Martinez Paz y col., 2010).

Por consiguiente, tanto por razones econémicas como de
bienestar animal, la basqueda de alternativas viables a la
castracion quirargica es una prioridad entre los especialis-
tas. Los requisitos que han de cumplir son minimizar el olor
sexual, cumplir con las regulaciones de bienestar animal,
ser econémicamente eficientes y mantener la calidad de los
productos. En este escenario, una de las alternativas mas
validas y eficaces es la inmunocastracion.

La inmunocastracion fue aprobada para su uso
en machos en la UE en 2009 y para hembras en Espafia en
2014. El producto comanmente utilizado para este tipo de
castracion es una vacuna cuyo nombre comercial en Europa
es IMPROVAC, que fue desarrollada en Australia y actual-
mente es fabricada por Pfizer (Zoetis). Esta aprobada en mas
de 60 paises en todo el mundo y ha estado en uso comercial
en la UE desde 2009 (Zamaratskaia y Rasmussen, 2015). El
compuesto es un antigeno sintético analogo del factor lib-
erador de gonadotropinas (GnRF) que, unido a una proteina
transportadora, adquiere la capacidad inmunogena necesar-
ia para actuar como una vacuna. Su administracién produce
la estimulacion de la produccion de anticuerpos que neu-
tralizaran el GnRF, responsable de regular la funcion testicu-
lar anivel del hipotalamo (Figura 1) (Batorek et al. 2012). Asi,
la vacunacién anula la produccion de hormonas sexuales
por los testiculos en los machos y suprime el ciclo ovarico
en hembras, sin que suponga actividad hormonal o quimica
intrinseca (Dunshea et al,, 2001). En consecuencia, se pro-
duce la regresién de los 6rganos reproductores y se inducen
algunos cambios metabdlicos, que conducen a alteraciones
en el comportamiento (reduccién de agresion, aumento del
apetito y consumo de alimento) y en el ritmo de crecimiento
(Candek-Potokar y col., 2017).

El protocolo de vacunacion consta de dos dosis, la primera
de las cuales estimula de manera limitada la produccién de
anticuerpos frente a la GnRF natural y es realmente la se-
gundalaque desencadenalarespuesta de neutralizacion de
dicha GnRF, impidiendo la cascada hormonal (LH y FSH), la
ovulacion y el estro. Segin las instrucciones del fabricante,
las dosis deben ser aplicadas con un intervalo minimo de
4 semanas, siendo la primera no antes de las 8 semanas
de vida y la seqgunda 4-6 semanas previas al sacrificio, para
asegurar la eliminacion de sustancias responsables del olor
sexual del tejido adiposo. Los niveles de androsterona y es-
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Figura 1. Respuesta fisiologica a la inmunocastracién en cerdos machos.
(Adaptado de Candek-Potokar, M., Skrlep, M. y Zamaratskaia, G.; 2017)

catol se reducen por debajo de los limites a las dos semanas
tras la segunda inyeccion, pero los efectos son temporales
y persisten durante unas 10 semanas (Jandek-Potokar y
col.,, 2015), aunque algunos autores han documentado que
el efecto perdura hasta 22 semanas (Zamaratskaia et al.
2008). Estos intervalos son clave para el productor de porci-
no, ya que los cerdos inmunocastrados se comportan como
machos enteros hasta después de la administracion de la
segunda y definitiva dosis. A partir de ésta, el metabolis-
mo cambia a tipo-castrado, lo que se asocia a aumentos
del consumo alimentario y la deposicion de grasa. Ahora
bien, en los animales en los que el peso al sacrificio es ele-
vado (y por tanto también la edad), como el Ibérico, podria
ser necesaria una tercera dosis de la vacuna, con el fin de
mantener de manera efectiva la supresion de las hormo-
nas sexuales y del olor (Zamaratskaia y Rasmussen, 2015).
Por tanto, los ciclos productivos mas largos, como los que
presentan el Ibérico y otras razas autoctonas del entorno
mediterraneo, hacen necesario desarrollar protocolos de
vacunacion adaptados a estas caracteristicas. Ademas de
los beneficios indudables sobre el bienestar animal que la
inmunocastracion ofrece, aspectos como los efectos sobre
los parametros productivos y la calidad de la carne merecen
especial atencion.

/1111 LA INMUNOCASTRACION EN EL IBERICO

La gran mayoria de los estudios sobre los efectos de la inmu-
nocastracion en porcino han sido realizados en razas magras
o convencionales, en los cuales se ha mostrado que los cer-
dos inmunocastrados presentan indices productivos mas
favorables que los castrados quirdrgicamente, aunque son
ligeramente menos eficientes que los enteros (Candek-Poto-
kar y col., 2015). Dado el escaso potencial de crecimiento y
de formacion de proteina corporal que presentan los cerdos
de raza Ibérica, acentuados a medida que el animal avan-
za en su ciclo productivo (Nieto et al., 2012), este aspecto
podria tener consecuencias positivas para la productividad
de los animales, lo que a su vez afectaria a sus necesidades
nutricionales.

12

Efectos sobre el crecimiento y la productividad

Los datos sobre los efectos de la inmunocastracion
en el rendimiento productivo de la raza Ibérica son actual-
mente muy escasos.

En estudios realizados en cerdas Ibéricas (Duroc
= Ibérico) se ha observado un aumento significativo en la
eficiencia de produccion de las cerdas inmunocastradas
(vacunadas a las 18 y 22 semanas de edad) respecto a las
cerdas enteras y también respecto a las castradas quirurgi-
camente (mayor consumo y ganancia media diaria de peso)
(Gomez-Fernandez y col., 2013). Estos autores aplicaron la
segunda dosis de la vacuna 99 dias antes de la fecha de sa-
crificio y, segln sus resultados, sefialan un periodo minimo
de 30 dias tras dicha dosis para un efecto significativo posi-
tivo sobre el peso vivo, comparando con las cerdas enteras;
ademas se observan maximas diferencias a las 10 semanas
y un periodo de efecto de 14 semanas. No encontraron dife-
rencias significativas entre los grupos en el rendimiento de
la canal y concluyen que Ia inmunocastracion es una alter-
nativa productiva ventajosa a la castracion fisica en cerdas
Ibéricas, opcidn que desaconsejan, al menos en sistemas
intensivos y con alimentacion ad libitum. Trabajos recientes
realizados por nuestro grupo de investigacion con Ibéricos
puros (linea Silvela) confirman las ventajas de la inmunocas-
tracion en el ritmo de crecimiento; al comparar machos in-
munocastrados con machos enteros y hembras inmunocas-
tradas (dos dosis, a las 18 y 26 semanas de edad, sacrificio a
las 31 semanas y 105 kg de peso), se observo en los primeros
mayor ganancia de peso y eficiencia alimentaria respecto al
resto de grupos (Seiquer y col., 2017). En este caso, sin em-
bargo, los machos inmunocastrados presentaron menor ren-
dimiento de la canal al compararlos con los machos castra-
dos quirargicamente y las hembras inmunocastradas. En la
misma linea esta el estudio de Martinez-Macipe y col., (2016)
realizado en cerdos Ibéricos de la linea Valdesequera, sacri-
ficados a 155 kg de peso, en el que se incluyeron hembras y
machos inmunocastrados y castrados quirargicamente. Es-
tos autores ensayan un esquema de vacunacion de 3 dosis,
alos 11, 12 y 14 meses de edad, con sacrificio a los 15-16
meses, y encuentran que las caracteristicas de la canal son
semejantes en hembras inmunocastradas y machos castra-
dos quirurgicamente, distintas a su vez del grupo de machos
inmunocastrados, que presenta canales mas magras.

Las respuestas en cuanto a indices productivos ob-
servadas en los cerdos Ibéricos inmunocastrados estan en la
linea con las descritas para cerdos de genotipo convencio-
nal, por lo que el mayor potencial de crecimiento de los cer-
dos inmunocastrados cuando se comparan con los castra-
dos quirargicamente parece ser una respuesta comun tanto
en genotipos convencionales como en cerdos grasos. Sin
embargo, el nivel de deposicion de grasa en la canal se ha
relacionado en cerdos convencionales con el tiempo trans-
currido entre la segunda vacunacion y el sacrificio (mayor
deposicion a mayor tiempo), y los escasos datos existentes
hasta el momento en Ibérico no permiten establecer dicha
relacion.
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Efectos sobre la calidad de la carne.
El tema de la calidad es un aspecto de extrema
importancia en la produccion de Ibérico, ya que
sus productos, tanto frescos como curados, son
muy valorados por el consumidor y su repercusion
econdmica es elevada.

La mayoria de los datos obtenidos en cer-
dos blancos indican que la calidad de la carne de
cerdos inmunocastrados es similar a la de los cas-
trados quirargicamente, y presenta mayor cali-
dad al compararla con la de los machos enteros,
ya que, ademas de no tener olor sexual, tiene mas
grasa intramuscular y es mas tierna (Batorek et
al., 2012; landek-Potokar y col., 2017). Ahora bien,
también se han observado ciertas desventajas,
como una mayor pérdida de agua en la carne de
inmunocastrados respecto a los enteros y, sobre
todo, a los fisicamente castrados (Batorek et al.,,
2012).

Dado que los cerdos Ibéricos se sacrifican
a pesos y edades elevadas, es importante que el
efecto de la vacunacién se mantenga durante un
largo periodo de tiempo. En cerdas Ibéricas sacri-
ficadas a las 14,5 semanas desde cla segunda va-
cuna, la inmunocastracion no afect6 a las carac-
teristicas de calidad del lomo, en cuanto al color,
pH, pérdidas de agua o composiciéon, comparando
con las hembras enteras o las castradas quirargi-
camente (Gamero-Negron et al.,, 2015a). En otros
casos, para evitar que revierta el efecto de la vacu-
na (y que pudieran aparecer olores desagradables)
se han utilizado protocolos de vacunacion de tres
dosis, tanto en cerdos pesados de razas conven-

cionales (Pinna y col., 2015) como en Ibéricos (Marti-
nez-Macipe y col., 2016). Pues bien, utilizando el esque-
ma de triple vacuna (con intervalos de 12-14 semanas
entra la segunda dosis y el sacrificio), se encontraron
diferencias significativas en la calidad de la came: en
los machos inmunocastrados el pH final y la grasa in-
tramuscular fueron inferiores y la resistencia al corte
mas alta, al comparar con los datos obtenidos en los
cerdos castrados quirargicamente. Ademas, el analisis
sensorial mostré una mayor rancidez (aunque menos
olor a escatol) en los inmunocastrados. Aplicando el
protocolo de vacunacién de dos dosis y un intervalo de
5 semanas hasta el sacrificio (a 105 kg), también se han
observado diferencias en la carne de los machos inmu-
nocastrados, que fue menos roja y presenté mayores
pérdidas de agua al compararla con la de machos cas-
trados quirGrgicamente y hembras inmunocastradas
(Nieto y col., 2017). Estas diferencias podrian tener im-
portantes repercusiones en una raza como la Ibérica,
en la que la grasa intramuscular, el color y el olor son
algunas de sus caracteristicas diferenciales.

Los cerdos Ibéricos se destinan mayoritaria-
mente a la producciéon de productos curados, de calidad
reconocida y elevado precio. Sin embargo, apenas hay
datos sobre los posibles efectos de la inmunocastracion
en productos Ibéricos curados. Hasta el momento, la
informacion disponible indica que no hay diferencias
significativas en la composicion fisico-quimica de pale-
tillas curadas procedentes de hembras inmunocastra-
das, castradas por cirugia o enteras (Gamero-Negron y
col., 2015b), aunque si se observd mas grasa intramus-
cular en los lomos curados del primer grupo que en las
hembras enteras. En los lomos, también se observé una
mejor evaluacion de las caracteristicas sensoriales, en
cuanto a brillo, veteado, masticacion y jugosidad en
los animales inmunocastrados (Gamero-Negron y col,,
2018).

En resumen, la inmunocastracion en el Ibérico,
ademas de las innegables ventajas en bienestar ani-
mal, parece tener un efecto positivo sobre ciertos
parametros productivos, comparada con la castracion
quirargica. Los efectos sobre la calidad de la carne no
estan del todo aclarados, ya que parecen verse afecta-
dos por los protocolos de vacunacién y el sistema de
alimentacion. Dada la importancia de esta raza para el
sector porcino, y las ventajas nutricionales y sensoria-
les que sus productos tienen para el consumidor, son
necesarios mas estudios que definan los efectos de la
inmunocastracion y establezcan las distintas variables
que pueden influir sobre la produccién y la calidad de
los productos del cerdo Ibérico.

Los autores agradecen la financiacion recibida por
el programa de la UE de Investigacion e Innovacion
Horizonte 2020 (ref. 634476, Acronimo: TREASURE). El
contenido de este trabajo refleja sé6lo la opinion de sus
autores. La Agencia europea no es responsable del uso
que se haga de la informacion aqui expuesta.
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NUEVOS RETOS EN LA
ALIMENTACION DEL CERDO

IBERICO

ESTRATEGIAS ALIMENTARIAS PARA OPTIMIZAR EL MANEJO REPRODUCTIVO, EL
BIENESTAR ANIMAL, LA CALIDAD DE CARNE Y LA SOSTENIBILIDAD ECONOMICA

Y MEDIOAMBIENTAL
Francisco Ignacio Hernandez Garcia

CENTRO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICA DE EXTREMADURA (CICYTEX), FINCA LA ORDEN, 06187-GUADAJIRA, BADAJOZ; FRANCISCO.HERNANDEZ@JUNTAEX.ES

En este breve repaso, que no pretende ser exhaustivo, sobre
las nuevas tendencias en alimentacion del cerdo Ibérico
utilizaremos preferentemente como hilo conductor de la
exposicion las investigaciones que se llevan o han llevado a
cabo en el CICYTEX, nuestro centro de investigacion en Ex-
tremadura. Asi revisaremos el desarrollo de nuevas estrate-
gias alimentarias destinadas a mejorar el manejo reproduc-
tivo, el bienestar animal, a reducir el coste alimentario, a
restringir el uso de antibiéticos en los lechones, a minimizar
el impacto ecologico, y a proporcionar productos uniforme-
mente categorizados, de alta calidad y orientados a la ex-
portacion. De este modo, se incrementara la sostenibilidad
econémica y ambiental del Sector del cerdo Ibérico e indus-
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Figura 2. Diagrama de las estrategias alimentarias y otras relacionadas a emplear
frente a los nuevos retos de la produccion del cerdo Ibérico, especialmente el explota-
do en sistemas extensivos.

trias asociadas (ver el diagrama explicativo de la Figura 2).
En concreto, se describiran nuevas estrategias (muchas de
ellas interrelacionadas) de alimentacion y manejo durante
el engorde, o durante la fase de maternidad, lactacion y
post-destete, ast como la utilizaciéon de recursos vegetales
locales y subproductos para lograr una alimentaciéon mas
sostenible de esta raza. Se considera fundamental conseguir
un adecuado grado de sostenibilidad econémica en las ex-
plotaciones de cerdo Ibérico, lo que se conseguiria a través
de la optimizacién de las producciones y la distribucion de
productos de alta calidad en un amplio mercado nacional e
internacional. Ello contribuiria a aumentar la resiliencia del
sistema productivo del cerdo Ibérico, es decir, que este Sec-
tor podria mantener mejor su competitividad a pesar de los
impredecibles cambios de los mercados globalizados.

Estas intervenciones alimentarias suelen estar interrelacion-
adas. Algunas de estas interrelaciones son complejas, como
es el caso de las estrategias (alimentarias o de manejo) que

inciden sobre el bienestar animal y la competencia entre in-
dividuos para disminuir el nivel de stress, de forma que po-
demos intentar asi aumentar la uniformidad de crecimiento
de los lotes, al igual que mediante intervenciones alimen-
tarias durante las etapas perinatales. A su vez, hemos com-
probado que el stress y el nivel nutricional inciden (de forma
interdependiente y dificil de deslindar) sobre la eficacia de la
inmunocastracion del macho de cerdo Ibérico, y ello incide,
logicamente, sobre la calidad de la canal y la carne. Todo
ello se ve complicado por el manejo en extensivo, el largo
ciclo vital y los largos periodos de obligada restriccion ali-
mentaria (debido a la marcada tendencia a la obesidad de
la raza), y ello se complica mas aun si se trata de manejo
extensivo en montanera, pues los partos y el crecimiento de-
ben de sincronizarse con la futura produccion de bellota, que
es dificil de predecir. En este sentido, las nuevas tecnologias,
como el uso de drones, pueden ayudar en breve a una me-
jor prediccion o aforo de la montanera, pero eso escapa al
enfoque de este articulo. Otro tipo de nuevas tecnologias de
manejo alimentario, en este caso en cuanto al reparto de las
raciones, ya se ha probado como ventajoso en el cebo a cam-
po del porcino Ibérico extensivo, en concreto el uso de co-
mederos computerizados, que disminuyen la necesidad de
mano de obra y reducen la incidencia de peleas jerarquicas
(Rodriguez et al., 2014; proyecto MITTIC).

Es de sobra conocida la idiosincrasia de la alimentacion
y manejo de la crianza en extensivo del cerdo Ibérico, con
su baja velocidad de crecimiento y su excesiva tasa de de-
posicion grasa. Ademas, las técnicas y requerimientos co-
merciales de la industria de los productos curados necesitan
animales de relativamente mayor tamafio, y consecuente-
mente mayor edad, ademas de cierto espesor de cobertura
grasa, aparte de los requisitos de edad de las categorias de
la Norma de Calidad del Ibérico (de cebo intensivo, de cebo
a campo, y de montanera) y las Denominaciones de Origen.
Como consecuencia, la alimentacion constituye uno de los
principales costes de produccion del porcino Ibérico, al lle-
varse a cabo durante un periodo tan prolongado. La crianza
en intensivo de animales Ibéricos cruzados con Duroc miti-
ga parcialmente estas diferencias en comparacién con los
cerdos blancos mejorados en cuanto a tasa de crecimiento y
adipogenicidad. No obstante, resulta evidente que es nece-
sario conseguir una mayor uniformidad del crecimiento y
de los lotes desde la etapa perinatal hasta la entrada y sal-
ida del cebo extensivo regular (a campo, utilizando pienso)
o del cebo extensivo en montanera. Esa uniformidad haria
disminuir la subnutricion de los individuos subordinados en
la jerarquia social, fuertemente competitiva, del porcino. En
este sentido, se pone de manifiesto que la Etologia es una
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ciencia muy atil en relacion al manejo alimentario del cer-
do Ibérico en extensivo, ya que se ha comprobado que tanto
los ejemplares dominantes como los subordinados ven re-
ducida su ingesta debido al tiempo que dedican a las peleas
jerarquicas, lo que ocurre en menor medida con los ejem-
plares intermedios. De otro lado, la uniformidad del creci-
miento permitiria predecir con mayor precision la entrada
de los lotes en montanera. Ademas, la uniformidad de los
lotes es fundamental para una correcta categorizacion de la
carne y productos carnicos de alta calidad, asi como para
conseguir un “curado de precision”.

Otro tipo de estrategias también podrian incidir positiva-
mente sobre la calidad de la carne mediante la mejora de
del pasto natural (en cuanto a su produccién y composicion
floristica), o mediante el incremento de la ingestion de sus-
tancias antioxidantes presentes en el grano del pienso (in-
corporadas durante su cultivo) o presentes en el pasto de
praderas artificiales, como veremos mas adelante, de forma
que ello podria repercutir sobre la calidad organoléptica de
la carne o sobre su poder antioxidante y durabilidad. Igual-
mente estan relacionadas con la calidad de la carne, logica-
mente, las estrategias de alimentacién y manejo relaciona-
das con la inmunocastracion y con el contenido en escatol
de la canal, segln referiremos brevemente después.

La incidencia sobre el impacto ecologico es un nuevo reto
de la produccion de porcino Ibérico en extensivo, pues la
supervivencia de este tipo de explotaciones es posible que
dependa en un futuro préximo de una sostenibilidad medio-
ambiental que lo haga compatible con la conservacion de la
dehesa y el desarrollo del turismo rural, lo que contribuiria
a la fijacion de la poblacion rural, que es un objetivo cada
vez mas urgente en casi todo el pais. Se puede disminuir el
impacto ecoldgico de las explotaciones porcinas si utilizan
alimentos locales, que no han contribuido a aumentar la
denominada huella del carbono mediante un transporte lar-
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go desde otro continente, como es el caso de la soja. Igual-
mente, se puede reducir el impacto ecologico de ciertos
cultivos si algunos de sus subproductos de menor coste se
utilizan en alimentacién porcina y asi los productores no se
ven obligados a deshacerse de ellos mediante la quema de
dichos residuos o rastrojos, como es el caso de la paja y cas-
carilla de arroz, que hemos utilizado con éxito como fibra de
bienestar (fibra saciante) en el cerdo Ibérico.

Durante la fase maternal, de lactancia y el post-destete se
pueden utilizar, segun nuestra experiencia, estrategias de
suplementacion nutricional para los lechones, como es el
caso de los aditivos acidificantes y similares para disminuir
la incidencia de diarreas post-destete, o quiza la suplement-
acion con ciertos acidos grasos o aminoacidos vasoactivos
durante la gestacion y lactacion de la cerda y la lactancia y
el periodo post-destete de los lechones, con objeto de mejo-
rar la supervivencia perinatal, el crecimiento y estado inmu-
nitario de los lechones y asi facilitar las presentes o inmi-
nentes restricciones del uso de antibiéticos y otros aditivos
medicamentosos como el 6xido de zinc. Otra estrategia que
podria ser Gtil en la reduccion del uso de antibi6ticos durante
el post-destete es puramente etoldgica, pues consiste en la
socializacion de los lechones de diferentes camadas durante
la lactancia (Morgan et al., 2014), de forma que su reagrupa-
miento tras el destete es menos traumatico, pues transcurre
con menos peleas al conocerse los animales previamente, lo
que haria disminuir la incidencia de diarreas.

Como otras medidas destinadas a favorecer la sostenibilidad
economica, se pueden desarrollar estrategias alimentarias
basadas en la utilizacion de recursos alimentarios sosteni-
bles en la alimentacion del cerdo Ibérico, como es el uso de
fuentes locales y alternativas de proteina para reducir la de-
pendencia de la importacion de semillas de alto contenido
proteico como la soja. Finalmente, seria muy interesante
que los ganaderos pudieran fertilizar los cultivos alimenta-

Figura 1. Cerdos Ibéricos en montanera en la dehesa experimental de Valdesequera (CICYTEX) El Ibérico de bellota representa el paradigma del resto de la
produccion de esta raza, pues aporta el prestigio de la produccion de alta calidad y respetuosa con el bienestar animal y el medio ambiente.
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Figura 3. Cerdos Ibéricos (estirpe Retinta, Linea Valdesequera) de 12 meses de edad comiendo pellets de pienso con alto contenido en cascarilla de arroz
durante un estudio del proyecto TREASURE sobre el uso de la fibra de bienestar.

rios para sus cerdos mediante la utilizacion del digestato
procedente del aprovechamiento de los purines en un biodi-
gestor, reduciendo asi la carga contaminante y generando,
al mismo tiempo, energia eléctrica y calorifica para su uso
en la explotacion porcina. De este modo se minimiza el im-
pacto ambiental de las explotaciones ganaderas y se cierra
el ciclo del aprovechamiento de los recursos de la explota-
cion, lo que se corresponde con la actualmente denominada
economia verde y circular o bioeconomia circular, que esta
altimamente en boga en los programas de investigacion y
desarrollo agroalimentario de la Unidn Europea.

A continuacion se describen brevemente las principales
estrategias de manejo alimentario a las que acabamos de
aludir, basandonos primordialmente en nuestros estudios en
curso o los ya concluidos.

El manejo alimentario y el reproductivo estan fuertemente
interrelacionados en la practica de la inmunocastracion. Los
protocolos de inmunocastracion standard fueron desarrolla-

dos para machos de cerdo blanco de corta edad y peso, pero
la raza, tipo de explotacion y de aprovechamiento carnico
del porcino Ibérico necesitaba urgentemente unos protoco-
los especificos que fueran eficaces en machos y hembras de
mucha mayor edad. Nuestro grupo ha desarrollado protoco-
los de inmunocastracion 100% eficaces para hembras Ibéri-
cas que se utilizan ya habitualmente (Hernandez et al,, 2015;
Martinez et al., 2016). Sin embargo, debido a la evolucion de
la normativa de la UE, el Sector del cerdo Ibérico necesita
urgentemente una alternativa a la castracion quirargica
del macho. Hemos comprobado que el desarrollo de estos
protocolos para los machos es mas complejo que para las
hembras debido a las influencias del stress y el plano nutri-
cional, que se ejercen de forma interrelacionada. Reciente-
mente hemos conseguido desarrollar un protocolo tardio
(aplicado antes del cebo final o la montanera) que alcanz6
un 100% de eficacia en machos Ibéricos mediante modifi-
caciones especificas en el manejo alimentario, que consist-
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Figura 4. Cerdas Duroc x Ibérico durante el entrenamiento en el uso de comederos computerizados en explotacion extensiva, durante el proyecto MITTIC.

Véanse las puertas de entrada y salida de la estacion de alimentacion.

ieron en la alimentacion ad libitum durante 15 dias a partir
de la aplicacion de la altima (3?) dosis vacunal del protocolo
de inmunocastracion, utilizando comederos de tipo tolva y
suficiente terreno para evitar en lo posible el stress de las
peleas jerarquicas. Ademas, tras una montanera de 3 meses,
la grasa intramuscular y la terneza de la carne fueron simi-
lares a las de los animales castrados (Hernandez et al., 2018;
proyecto TREASURE), contrariamente a los datos de calidad
de carne que obtuvimos anteriormente con una montanera
mas corta (Martinez et al,, 2016). La presencia de este nuevo
tipo de animales inmunocastrados en las explotaciones hace
que sea necesario determinar detalladamente sus necesi-
dades nutricionales (Seiquer et al., 2018; proyecto TREA-
SURE).

También en relacion con la inmunocastracion, actualmente
(y dentro del proyecto ESTRIBER) estamos probando dietas
de apoyo a la inmunocastracion, para favorecer la eficacia
de este tratamiento en los machos de cerdo Ibérico medi-
ante el aumento del nivel nutricional (suplementando con
grasa en este caso) y la disminucion del nivel de stress me-
diante suplementacion con triptoéfano, esto Gltimo apoyado
en diversos estudios (ej.: Shen et al., 2012). En este proyecto
también se pretende minimizar la concentracion de escatol
(que deprecia las canales debido a su olor) en la grasa de las
canales de los machos inmunocastrados mediante la suple-
mentacion con inulina (que puede provenir de subproductos
de pataca o achicoria) al final de la fase de cebo.

La alimentacion del porcino Ibérico debe ser restringida du-
rante un largo periodo antes de la finalizacion para evitar un
sobreengrasamiento temprano. Consecuentemente hemos
desarrollado dietas hipocalérica a partir de residuos ricos en
fibra, en concreto a base de pienso con cascarilla de arroz
(subproducto abundante y muy asequible) finamente mol-
turada, para controlar la ganancia de peso en esta etapa y
ademas proporcionar al animal una sensacion de saciedad
que reduzca el stress derivado del hambre y la agresividad
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jerarquica resultante, de forma que se aumente el nivel de
bienestar animal (Garcia et al., 2017) y se uniformice la tasa
de ingestion y el crecimiento. Esta dieta no produjo diarreas
ni a su nivel de maxima inclusion de cascarilla de arroz, y
ademas contribuy6 a uniformizar la ganancia media diaria
(Matias et al,, 2018; proyectos TREASURE y ESTRIBER). De
otro lado, esta reduccion del nivel de stress podria ayudar en
el proceso de inmunocastracion.

En relacion con la alimentacion y la calidad de la carne, ac-
tualmente estamos evaluando el uso de grano de triticale bi-
ofortificado con selenio (afladido durante su cultivo) e incor-
porado en el pienso de cerdos Ibéricos en sistema extensivo
a campo durante el pre-cebo y cebo, de forma que se pueda
determinar la permanencia del Se organico en el organismo
y su efecto sobre la capacidad antioxidante de la carne, que
retarda el enranciamiento de las grasas y favorece su dura-
bilidad (proyecto ESTRIBER). Con parecida finalidad, en el
mismo proyecto pretendemos evaluar la utilizaciéon de pasto
mejorado en la dehesa de montanera (como complemento
al consumo de bellotas) en comparacion con la dehesa de
pasto natural, determinando los efectos sobre el crecimiento
y la calidad de la canal y la carne.

En lo que respecta al uso de fuentes de proteina sostenibles,
en dicho proyecto también evaluaremos el uso de altramuz
dulce (un genotipo del CICYTEX de bajo contenido en glucosi-
dos) como fuente de proteina en el pienso (en lugar de la soja
de importacion) durante la pre-montanera, determinando
los efectos sobre el crecimiento y los parametros analiticos
clinicos basicos, para determinar si puede incluirse en la die-
ta sin perjudicar las producciones. En este mismo sentido,
otro estudio del proyecto ESTRIBER se esta conduciendo
actualmente para evaluar el pastoreo de triticale nascente
(alto en proteina) como complemento al pienso durante la
fase de crecimiento en el sistema de crianza extensiva a
campo, determinando si permite acortar el intervalo hasta la
finalizacién, lo que reduciria el gasto total de pienso.
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En cuanto a los estudios de manejo alimentario perinatal, el
CICYTEX ha evaluado el uso de aditivos contribuyentes a la
reduccion del uso de antibiéticos (Hernandez et al., 2013),
comparando un acidificante comercial, una enzima xilanasa
para facilitar el aprovechamiento de ciertos tipos de fibra y
una mezcla de acidos organicos y aceites esenciales micro-
encapsulados. Estos altimos redujeron la incidencia de di-
arreas e incrementaron el consumo de pienso y la tasa de
crecimiento en un periodo tan critico como el post-destete.
Ademas, muy recientemente hemos comenzado un estudio
(proyecto INIA 2018-2020) sobre estrategias de suplemen-
tacion nutricional para mejorar la supervivencia perinatal, el
crecimiento y el estado inmunitario de los lechones como
preparacion para la inminente restriccion del uso de anti-
bibticos. Se evaluara la suplementacion de la cerda gestante
y los lechones con acidos grasos omega-3, pues podrian me-
jorar el sistema inmunitario de los lechones al ser precur-
sores de sustancias que regulan indirectamente los procesos
inflamatorios. También se evaluara la suplementacion de la
cerda con arginina, que puede aumentar el flujo sanguineo
de la placenta mejorando el desarrollo y supervivencia em-
brionaria y fetal y ast contribuir a la uniformidad de peso de
la camada al nacimiento, teniendo en cuenta que estos efec-
tos podrian ser mas apreciables en el cerdo Ibérico debido
a su baja prolificidad y a su tipica heterogeneidad de desa-
rrollo de la camada.

En conclusion, la crianza en extensivo del cerdo Ibérico con-
lleva diversas complicaciones en la alimentacion y manejo
que no existen en la porcicultura intensiva de las razas me-
joradas, pero, como contrapartida, la gran calidad de sus
productos y su necesariamente creciente reputaciéon in-
ternacional como ejemplo de ganaderia respetuosa con el
bienestar animal y el medio ambiente de la dehesa, de la
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que constituye su mejor defensa, pueden y deben contribuir
efectivamente a la sostenibilidad econémica del Sector del
cerdo Ibérico e industrias asociadas.
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//1/1 INTRODUCCION

Ni que decir tiene que la de-
manda social de productos
carnicos ha experimentado
un vertiginoso cambio en
los Gltimos aros, reclaman-
dose la maxima calidad de
los mismos. Es manifiesta
la demanda, cada vez ma-
yor, de carnes procedentes
de animales explotados en
condiciones de extensivi-
dad y ecoldgicas. Uno de
los ejemplos mas genuinos
de esta realidad es el cerdo
ibérico, que ha pasado a ser
un alimento de maxima ca-
lidad con un consumo cada
vez mas extendido.
Paralelamente, la rentabilidad de las explotaciones porci-
nas, en buena media, esta condicionada, ain hoy dia, por
las “limitaciones sanitarias”, que impiden una utilizacién
optima del potencial genético de los animales, y en este
orden de cosas, las parasitosis son indudablemente uno de
los principales obstaculos para la obtencién de una elevada
eficacia en la explotacién porcina, por lo que el objetivo de
conseguir “explotaciones libres de parasitos” debera consi-
derarse prioritario en pro de la calidad y el reconocimiento
de esta singular raza porcina.

Hoy en dia, la mayoria de los cerdos criados en Espana lo
hacen bajo sistemas de explotacién intensiva, que han per-
mitido mejorar la higiene de las instalaciones, facilitando el
lavado de las mismas y en muchos casos la implantacion
de manejos Todo-Dentro/Todo-Fuera. En ellas, los cerdos
poseen menos acceso a sus deyecciones, lo que desembo-
ca en una manifiesta reduccion de los parasitos presentes
en las granjas, al dificultarse el cierre de los ciclos de infec-
cion. Por tanto, el protagonismo de los procesos parasitarios
es, en general, mucho mas acusado en las explotaciones de
caracter extensivo o semiextensivo (Fig. 1) por la dificultad
de controlar algunas de las fases parasitarias en el medio
ambiente. La dificultad para impedir el acceso a vegetales
silvestres con larvas enquistadas, asi como a todo tipo de
hospedadores intermediarios (lombrices de tierra, caracoles,
escarabajos copréfagos, etc.), ademas de facilidad para in-
fectarse por la ingestion de heces con elementos de dise-
minacion parasitarios, o por cadaveres de animales silves-
tres infectados (zorros y otros carnivoros salvajes), supone
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Figura 1. Dehesa con cerdos ibéricos.

una clara limitacién en el ambito de la prevencion e incluso
de quimioprevencion de los procesos parasitarios tanto de
ciclo biolégico directo como indirecto.

A dia de hoy, el porcino ibérico se erige como uno de los
principales baluartes de la economia agraria de todo el sur-
oeste espariol. Su régimen de explotacion, que conlleva la
obtencion de un producto de la mas alta calidad, comporta
que, de cualquier injerencia infringida durante el proceso de
produccion del mismo (y las parasitosis las llevan a cabo en
buena medida), resulta en un detrimento practicamente
irreversible, de cara, tanto al mercado nacional como al esta-
blecido con la UE, USA, China y el resto del mundo.

/1111 PRINCIPALES PARASITACIONES PORCINAS

No cabe duda del vasto nimero de géneros parasitos que
puede albergar el ganado porcino, evidentemente con dis-
tinta frecuencia e intensidad de infeccién, pero que no de-
ben obviarse en un control integral de una explotaciéon de
ganado porcino ibérico. Asi, cabe tener en consideracion las
normalmente elevadas prevalencias del ciliado Balantidium
coli, especialmente frecuente en explotaciones intensivas
debido a su ciclo biologico directo, como se denuncia en
el 25° Congreso Internacional de la Asociacién mundial de
especialistas en porcino, celebrado en China el pasado mes
de junio, citandose prevalencias superiores al 70% de las
granjas porcinas asiaticas, si bien su caracter patogeno es
reducido, al menos en infecciones simples; las posibles in-
fecciones por protozoos apicomplexa como Sarcocystis spp.
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y Toxoplasma gondii, con la incontestable importancia sani-
taria de este altimo; las parasitaciones por metacestodos
del género Taenia (Cysticercus tenuicollis y C. cellulosae),
albergados en los tejidos hepatoperitoneal y muscular, re-
spectivamente; las prasitaciones por nematodos digestivos
(Oesophagostomum dentatum, Ascarops strongylina o Hy-
ostrongylus rubidus), ocupando entre ellos practicamente la
totalidad del transito gastrointestinal; la archiconocida in-
feccion por Trichinella spp., de primerisima importancia en
salud puablica, pero con escasa incidencia en la produccién
de esta especie ganadera; o las infecciones por artropodos,
como son las protagonizadas por garrapatas, entre las que
destaca Ornithodoros erraticus, por su conocido papel en la
transmision del virus de la peste porcina africana, tan ac-
tual en estos tiempos, por la amenaza de su reingreso en la
peninsula ibérica, las parasitosis por piojos del género Hae-
matopinus, o las larvas de moscas miasigenas, entre otros.
No obstante, debido a la extensién limitada de este tipo de
articulos, hemos de optar por destacar aquellas parasitacio-
nes y en su caso parasitosis mas frecuentes y que mayores
repercusiones econémicas suponen en la produccién porci-
na, por lo que nos centraremos en cinco procesos, COMO son
la coccidiosis, la ascariosis, la metastrongylosis, 1a trichuro-
sis y la sarna sarcoptica porcina, de las cuales abordaremos
brevemente sus aspectos biolégicos y epidemiologicos y,
sobre todo, aquellos relacionados con el diagnoéstico de la
infeccién, como base para el establecimiento de adecuados
planteamientos terapéuticos y sobre todo preventivos o de
control.

Llamamos Coccidiosis, en un concepto amplio, a la parasita-
cion producida por diversas especies de protozoos pertene-
cientes a los géneros Eimeria e Isospora. La enfermedad es
tipica en animales jovenes, si bien el parasitismo, es decir la
presencia de coccidios sin producir enfermedad es frecuente
en adultos; en ellos, el estado de premunidad que se esta-
blece propicia una escasa intensidad de infeccién, que suele
mantener un buen equilibrio parasito-hospedador. Esto debe
tenerse en cuenta en todo momen-
to, pues los adultos se convierten
asi en fuentes de infeccion parasi-
taria o portadores asintomaticos,
que, aunque no muestran sinto-
matologia, son diseminadores de
la parasitacion a sus lechones e
incluso a congéneres inmunode-
primidos por otras causas.

Sibien hace anos, las coccidiosis se
encontraban confinadas a explota-
ciones exclusivamente intensivas,
siendo practicamente inexistentes
en explotaciones de tipo extensivo,
por desgracia en la actualidad esta
patologia se encuentra difundida
en practicamente todo tipo de ex-
plotaciones, fundamentalmente
debido al gran potencial biético

de estos géneros protozoarios y, Figura 2. Ooquiste de Isospora sp.
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en ocasiones a escasez de medidas higiénicas en algunas
granjas, que favorecen la evolucion de los coccidios en su
fase exdgena, la esporogonia.

Las especies encargadas de mantener esta parasitacion en
los porcinos en su mayoria son del género Eimeria, siendo
las mas frecuentes Eimeria (E.) debliecki, E. polita, E. scabra,
E. spinosa, E. porci, E. neodebliecki, E. perminuta o E. suis;
junto a estas especies, Isospora suis, el coccidio de may-
or importancia en los porcinos debido a su elevado poder
patoégeno, completa la etiologia de esta parasitacion.

Bien sabido es que el ciclo biolégico y los aspectos epide-
miolégicos de las infecciones parasitarias son la base para el
establecimiento de adecuadas medidas de control, luego el
conocimiento biolégico de estos apicomplexa de ciclo direc-
to, se erige como vital para la instauracion de una correcta
profilaxis. Los coccidios alternan dos fases de reproduccion
asexual (esporogonia y esquizogonia) y una fase sexual (ga-
metogonia) en su cumplimiento biol6gico. La primera de
ellas se realiza en el medio ambiente, y es fundamental para
la supervivencia de los parasitos en las explotaciones, mien-
tras que las dos restantes, la esquizogonia y la gametogonia,
han de llevarse a cabo en el aparato digestivo, fundamen-
talmente en el epitelio simple cilindrico del intestino delga-
do, siendo la esquizogonia, también denominada merogo-
nia, la fase patégena por excelencia, ya que su culminacion
requiere la rotura en mayor o menor medida del mencionado
epitelio de absorcion para realizar intracelularmente las su-
cesivas generaciones esquizogonicas que el parasito preten-
da y el hospedador permita.

Tras la gametogonia, la fase sexual y altima en el interior
de los cerdos, se producen los ooquistes, que deben salir al
medio ambiente para realizar la esporogonia. Por tanto, el
ooquiste (Fig. 2) es el elemento diagnéstico por excelencia
para la realizacion de los diagnoésticos in vivo de las coccidio-
sis porcinas. La nueva infeccion de los animales se produce
cuando ingieren ooquistes, una vez que han esporulado en el
medio ambiente. Es de vital importancia, por tanto, conocer
que las infecciones solamente pueden tener éxito cuando los
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ooquistes, material infectante para los hospedadores, han
conseguido llevar a cabo su proceso de esporulacion en el
medio ambiente, es decir, formar en su interior los esporo-
zoitos o células parasitarias propiamente dichas. Por el con-
trario, los ooquistes expulsados por un hospedador que no se
encuentran esporulados, es decir no dispongan esporozoitos
completamente formados, nunca podran ser infectantes, ni
causar patologia alguna. Puede obviarse, por tanto, que
las actuaciones encaminadas a evitar la esporulacion se
constituyen como las mas idoneas para el control de esta
insidiosa patologia porcina. Dichas actuaciones deben en-
caminarse a evitar a toda costa que los factores ambientales
eugenésicos para la esporulacién de los ooquistes estén pre-
sentes en las explotaciones; es decir, conociendo que, para
su esporulacion, los ooquistes necesitan una humedad ele-
vada, oxigenacion y temperaturas medias, que son 6ptimas
a 29-33°C, y que en esas condiciones la esporogonia puede
desarrollarse en s6lo 2-3 dias, es obvio que evitando esos fac-
tores ambientales el ciclo biolégico exogeno se ralentizara
en gran medida, llegando en las mejores circunstancias a in-
terrumpirse completamente, objetivo a perseguir.

En el caso de las coccidiosis, el diagnostico coprolégico me-
diante la evidenciacion de ooquistes mediante sencillas téc-
nicas de suspension de las heces en medios de densidad ele-
vada (1,18-1,20) no se torna complicado. Desde el punto de
vista clinico, sobre todo en explotaciones con casos previos
de esta enfermedad, el diagnéstico puede ser relativamente
facil, igualmente. No obstante, en ningln caso debe obviarse
la realizacion de un diagnéstico asertivo, parasitologico, so-
bre todo porque su sencillez y su escaso coste asi lo acon-
sejan (Figs. 3 a y b). Es igualmente aconsejable realizar un
analisis cuantitativo, en camara de McMaster por ejemplo, si
bien no siempre el resultado obtenido se corresponde inde-
fectiblemente con la carga parasitaria. Para tener mayores
garantias de éxito, es recomendable analizar un pool de he-
ces de varios lechones de una misma camada, asi como de
un namero significativo de las camadas que conformen la
explotacion. Una vez diagnosticada la parasitacion, y debido
al muy diferente potencial patégeno de los coccidios porci-
nos, se recomienda la identificacién concreta de la especie
0 especies participantes en el proceso mediante un copro-
cultivo de las muestras de heces, a fin de observar ooquistes
esporulados, los cuales aportan muchos mas detalles Gtiles

Figura 3a. Diagnostico in vivo. Concentracion por flotacion en solucion saturada de
CINa
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paralaidentificacién. Encasos agudos o muy agudos, enlos
que el periodo de incubacién sea menor que el de prepaten-
cia, y no se observen todavia ooquistes en las heces cuando
ya es observable una sintomatologia manifiesta, seria con-
veniente realizar el diagnoéstico postmortem, observando es-
porontes o gametocitos en cortes histologicos o en raspados
de la mucosa intestinal.

So6lo tras corroborar parasitologicamente la infeccion, es-
tarlamos en disposicion de implantar las medidas ade-
cuadas para tratamiento, con productos como amprolium,
monensing, sulfadimidina o el mas reciente toltrazurilo,
administrado de modo oral o inyectable. Ademas del tra-
tamiento etiologico, en caso de coccidiosis clinicamente
notables, no debe obviarse un tratamiento sintomatico con-
tra la diarrea y la deshidratacion. Pero ningan tratamiento
tendra una minima perdurabilidad si no se acometen me-
didas medioambientales, evitando las esporulaciones de los
ooquistes en el medio, mediante la mencionadas medidas
higiénicas. S6lo de este modo podra ejercerse un control y
una prevencion aceptables.

Fig. 3b.

Figura 3b. Diagnéstico in vivo. Método cuantitativo de Mc Master

La Ascariosis por Ascaris suum es, sin duda, la helminto-
sis mas frecuente e importante en la cria y recria de cerdos
por su enorme incidencia practicamente en todo el mundo.
El género Ascaris es considerado uno de los parasitos mas
nocivos para cerdo, coincidiendo la mayoria de autores en
afirmar que la caracteristica fundamental de la infeccion
por este parasito es la pérdida productiva por disminucion
del indice corporal. Adicionalmente, se trata una parasito-
sis cosmopolita, debido fundamentalmente a la gran bio-
nomia de estos parasitos y a su altisima prolificidad (hasta
5 huevos/seq).

El “verme redondo grande del cerdo” o "lombriz del porci-
no", como se le conoce cominmente, con un tamano entre
los 15 cm de los machos mas pequenos, y los 50 cm de las
hembras mas grandes, presenta un ciclo evolutivo direc-
to, encontrandose sobre todo en explotaciones intensivas
que tienen alguna deficiencia de manejo o en sus medidas
higiénico-sanitarias. No obstante, en explotaciones extensi-
vas, donde se explota la inmensa mayoria del porcino ibérico
de nuestro pats, la importancia de la parasitosis que A. suum
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protagoniza es también muy elevada, alcanzando, por ejem-
plo, cotas hasta del 37% en el porcino ibérico de Extremadu-
ra. A pesar de todo ello, y con la excepcion de los tratami-
entos periddicos que, mediante el uso de antihelminticos,
se efectian, al menos en la gran mayoria de explotaciones
escasas actuaciones se encaminan a diagnosticar fidedigna-
mente esta parasitacion y sobre todo a prevenir su elevada
incidencia.

El ciclo evolutivo del género Ascaris es directo. Las hembras
depositan los huevos no segmentados y de morfologia tipi-
ca en el intestino delgado (Fig. 4), salen con las heces y se
dispersan en el medio exterior. Una hembra puede depositar
unos 200.000 huevos diarios, aunque algunos autores sugie-
ren que pueden producirse hasta 2 millones de huevos por
dia.

Los huevos en el pasto llegan a ser infectantes (desarrollo de
una larva de tercer estado en su interior) a partir de las 3 6
5 semanas tras la excrecion, dependiendo de que las condi-
ciones del medio sean favorables. Estos son muy resistentes
a los factores disgenésicos ambientales, como falta de hu-

Figura 4. Huevo de Ascaris suum

medad, la congelacién o el contacto con productos quimi-
cos, bionomia que posibilita una viabilidad de hasta 5 afnos o
mas, lo cual facilita extremadamente el contagio. A pesar de
su bionomia, el calor y la desecacion los destruyen en pocas
semanas. La larva raramente eclosiona, y normalmente la in-
feccion se realiza tras la ingestion de huevos infectantes con
los alimentos o a partir de contaminaciones epiteliales que
las madres infieren a los lechones. La liberacién de la L3 en
intestino de los cerdos propicia el comienzo de la migracion
endogena de los estadios inmaduros de A. suum, que tras
alcanzar el higado, via porta-hepatica, causar una reaccién
tisular inflamatoria muy tipica, conocida como “manchas
de leche” (Fig. 5), pasan, via sanguinea, al corazén para cul-
minar un ciclo “hepato-neumo-traqueo-entérico, pudiendo
alcanzar el intestino ente 14 y 21 dias después de la infec-
cion. Todo ello propicia un periodo prepatente largo, de unas
6 semanas, aproximadamente, caracterizandose los adultos
por su gran longevidad ya que pueden vivir mas de un ano.

La ascariosis porcina interfiere en la salud y en la produc-
tividad de los cerdos, dando como resultado menor aprove-
chamiento de los piensos, reduciendo la ganancia de peso y
la eficiencia de utilizacion del alimento por el hospedador.

F FARM FAES

Estas alteraciones en los indices de conversion son debidos
a los cambios fisiolégicos inducidos por el parasito, a lo que
sumar el retraso en el crecimiento, pelaje aspero, tos cronica
y las pérdidas econémicas debidas a las lesiones hepaticas
por migracion larvaria, que provocan el decomiso en mat-
adero de los higados afectados, permaneciendo sin valorar,
por sucomplejidad, las pérdidas originadas por exacerbacion
de agentes bacterianos y viricos causantes de lesiones res-
piratorias.

La ascariosis puede ser diagnosticada bien por técnicas co-
prologicas, bien por contaje de adultos y larvas, por recuento
de las singulares “manchas de leche” en examen post-mor-
tem, o bien mediante analisis serologicos. Si bien el analisis
coprologico es el método mas frecuente, posee importantes
limitaciones pues en demasiadas ocasiones suelen ob-
servarse animales falsos positivos o falsos negativos. Los fal-
s0s negativos se deben mayoritariamente a la presencia de
vermes inmaduros, debido al largo periodo prepatente, o a
infecciones producidas por vermes de un solo sexo, no elimi-
nandose en ningln caso huevos al exterior. Por su parte, los
falsos positivos se deben fundamentalmente a la ingestion
oral de huevos en el medio ambiente, que atraviesan el in-
testino del cerdo y que, como consecuencia de activacion
del sistema inmunitario, son expulsados de nuevo sin que se
llegue a producir la eclosion de la larva.

Debido a la importancia de la ascariosis en las explotaciones
porcinas, es fundamental no olvidar y tener en cuenta que
la infeccion por A. suum, probablemente nos esté indicando
una higiene deficiente en la explotacién, por lo que aplicar
programas estratégicos de desparasitacion e higiene adec-
uados, asi como la comunicacion de los mataderos a los pro-
ductores de la aparicion de manchas de leche en los higados
serian unas buenas medidas a instaurar en la lucha frente a
este parasitacion.

La Tricuriosis porcina por Trichuris suis es una enfermedad
parasitaria, especialmente de paises de clima calido (tropi-
cales o subtropicales), pero distribuida practicamente por
todo el mundo. El género Trichiuris, conocido como “verme
latigo” por su similitud morfologica, se localiza en ciego y
colon, donde, generalmente no provoca manifestaciones
clinicas en cerdos adultos, y rara vez en jovenes, siempre en
condiciones ideales organicas y de resistencia, pero causa

Figura 5. "Manchas de leche" hepaticas
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enfermedad grave (diarrea y anemia), si la parasitacion es
masiva, o causa enfermedad indirecta, al actuar como inmu-
nosupresor, o via de entrada en su localizacién, para otros
patogenos. Adquiere especial importancia en lechones, don-
de es un agente incluso letal.

Tiene un ciclo evolutivo directo, eliminando, tanto animales
enfermos como portadores, tipicos huevos bioperculados y
con forma de limén, a razén de 3000 a 1000 por dia. Tiene
una alta bionomia y en el momento de formar una larva de
primer estado en su interior (3 semanas aprox.) se convierten
en infectantes per os para un nuevo hospedador. En el di-
gestivo del hospedador, la larva eclosiona, invade las glan-
dulas de Lieberkiihn, protagonizando una fase histotropa de
aproximadamente un par de semanas, con 3-4 mudas has-
ta alcanzar el estado adulto. Este sale a la luz intestinal y
se dirige al ciego y colon, en cuya mucosa fijan el extremo
cefalico, penetrando hasta la submucosa. Un mes postinfec-
cion, ya hay adultos y los primeros huevos pueden aparecer
al mes y medio postinfeccion.

La tricurosis esta bastante asociada a la existencia de par-
ques de tierra y a la alimentaciéon en montaneras, mientras
que, a pesar de su ciclo directo es rara en explotaciones in-
tensivas. Se le considera indicadora de deficientes condi-
ciones higiénicas y suele ir asociada a otras helmintosis. Su
epidemiologia tiene grandes semejanzas con la de la asca-
riosis.

Aunque pueden estar parasitados animales de todas las
edades, los “tricuros” son mas frecuentes en los animales
menores de 6 meses, de manera que, en zonas endémicas, se
ha observado que estan afectados con mayor frecuencia (85
%) los animales de 12-24 semanas que los adultos (36 %).
El parasito, de habitos hematéfagos puede producir lesiones
de consideracion en la mucosa, obstruyendo glandulas veci-
nas por la introduccion de su extremidad anterior estilizada,

atravesando tejidos y vasos sanguineos, por lo que se pro-
duciran focos inflamatorios y anemia, que puede volverse
importante en caso de infecciones masivas. Es igualmente
bien conocida la accion inoculadora y estresante que pro-
tagoniza el parasito, que en no pocas ocasiones conlleva la
complicacién con otros cuadros intestinales y generales,
tales como salmonelosis, distintas virosis, mal rojo, balanti-
diosis, etc., ademas de una sensacion de intranquilidad y de-
sasosiego que le impiden el poder alimentarse y metaboli-
zar lo ingerido con normalidad. En resumen, se produce una
inflamacion catarral aguda a cronica, a veces hemorragica,
que muestra heces mucosas, diarreicas, malolientes, a veces
hemorragicas. En estas circunstancias hay una pérdida del
crecimiento, con bajo indice de transformacion, mal aspec-
to general y de la piel, anorexia, vientre encogido por dolor
colico, edemas en zonas declives, prolapso rectal e incluso
muerte en casos de extrema gravedad.

Como ocurre en un buen namero de enfermedades parasi-
tarias el diagnéstico epidemiolégico y clinico no suele ser
definitivo, ya que no existen sintomas patognomoénicos. No
obstante, la clinica puede ayudar en la orientacion de un di-
agnostico especifico, que debe realizarse coprolégicamente
mediante la evidenciacion de los elementos de diseminacion
expulsados con las heces (Fig. 6). Igualmente, la necropsia se
presenta como un método muy seguro de diagnoéstico, pues-
to que la localizacion de los adultos, fundamentalmente, en
sus localizaciones es realmente facil.

Al igual que en las parasitaciones de ciclo directo antes co-
mentadas, la asociacion de una correcta quimioprevencion,
mediante el uso estratégicos de antihelminticos de buen
poder nematocida, junto a las medidas higiénicas a imple-
mentar en las explotaciones redundan en un control satis-
factorio de la infeccion.
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La , bronconeumonia verminosa o estron-
gilidosis respiratoria del cerdo, debido, principalmente, a su
alta incidencia asi como a la severa patologia que puede pro-
ducir en el arbol respiratorio, es la principal causa parasitaria
de los desordenes respiratorios de los cerdos criados en ex-
tensividad. Esta producida por diversas especies del género
Metastrongylus, que parasitan los bronquios y bronquiolos
del cerdo y el jabali, provocando un cuadro bronconeumoni-
co de intensidad variable.

La parasitacion esta ocasionada por vermes blanquecinos,
filiformes, con una bolsa copuladora en los machos bastante
atrofiada donde se observan dos espiculas de tamario espec-
tacular. Por su parte, las hembras disponen un extremo pos-
terior digitiforme, donde se aprecia un abultamiento prevul-
var. En estas zonas pueden apreciarse los huevos, dispuestos
en hilera a lo largo del atero y listos para ser expulsados,
mostrado una larva ya formada en su interior. En nuestro
pais, se han detectado altas prevalencias en numerosas co-
munidades, especialmente donde proliferan explotaciones
de tipo extensivo o semi-extensivo, en las que el hospedador
definitivo puede tener acceso a lombrices de tierra, indis-
pensables hospedadores intermediarios. Los anélidos han
de ingerir los huevos larvados que aparecen en las heces de
los cerdos parasitados, tras ser eliminados por las hembras
desde territorios pulmonares para posteriormente ser expec-
torados y deglutidos. En las lombrices mudan hasta alcanzar
el tercer estadio larvario que es infectante para los cerdos.
La ingestion de las lombrices parasitadas propicia que las
larvas infectivas se liberen en el intestino de los cerdos y via
linfatica y sanguinea, siguiendo una circulacion de retorno,
alcancen el pulmoén, donde maduran sexualmente al cabo de
unos 20-30 dias.

Los vermes pulmonares de los porcinos provocan una sin-
tomatologia respiratoria, cuyo signo clinico principal es una
tos seca persistente, acompanada de disnea, bronconeu-
monia, pérdida irreversible de peso, etc. Ademas han sido
reconocidos como agentes inmunodepresores, y por tanto
favorecedores de la presentacion de otras patologias de ori-
gen bacteriano o virico.

La clinica de esta parasitosis, aunque orientativa, sélo posi-
bilita una presuncion etiologica, que puede adquirir mayor
peso si afiadimos informacion epidemiologica. El tipo de ex-
plotacion, las practicas de manejo, y por supuesto las carac-
teristicas climaticas de la region y época del afo, colaboran
a formar una idea diagnéstica con mayor fiabilidad. No ob-
stante, el elevado namero de patologias que cursan con un
cuadro clinico-lesional similar, generan la necesidad de un
diagnostico asertivo, mediante la evidenciacion, por necrop-
sia, de los vermes y el cuadro lesional generado (Fig. 7), o
in vivo, de sus formas de diseminacion a partir de esputos
y heces. Ademas, a la hora de interpretar los resultados,
debe tenerse en cuenta que la expulsion de los elementos de
diseminacion de Metastrongylus spp. es estacional.

En la actualidad, es factible beneficiarse de instrumentos
diagnostico de mayor sensibilidad, como son los métodos
inmunolégicos, que hoy en dia se instituyen como una firme
alternativa a las practicas diagnoésticas convencionales.
Finalmente, productos farmacolégicos como levamisol,
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fenbendazol, flubendazol, ivermectina o doramectina, se
constituyen como adecuadas herramientas para unir a las
medidas medioambientales para controlar y prevenir la
metastrongylosis en la explotaciones de porcino ibérico.

Finalmente, también la sarna producida por acaros del géne-
ro Sarcoptes, o , entendemos tiene cabida
en esta relacion de parasitosis de interés en la produccion
porcina, ya que no solo es la sarna mas importante del cerdo,
sino que, con las normales variaciones atendiendo a la ubi-
cacion geografica y a particulares sistemas de crianza, es la
ectoparasitosis del cerdo mas importante en todo el mundo.
En Espana, si bien hay datos variables atendiendo al método
diagnostico utilizado, al régimen de explotacion e incluso a
la época del afio, se cifra una prevalencia media en torno al
30%.

El acaro, Sarcoptes scabiei suis, presenta morfologia subes-
férica y un tamafo entre 0.25 mm los machos mas pequefios
y 0.5 mm las hembras mayores. Se ubica prioritariamente
en la parte interna de las orejas, pero no exclusivamente, ya
que la cabeza, en general, es una zona predilecta, finalmente
puede extenderse practicamente a la totalidad del cuerpo
hospedador. Los acaros (especialmente las hembras) labran
unos trayectos dérmicos muy profundos, en los que realizan
su ovoposicion, que puede alcanzar unos 50 huevos en total.
En dos-cinco dias y en condiciones favorables nace una larva
hexapoda, que alcanza el estado adulto tras pasar por dos
estadios ninfales, ya octépodos. Esta evolucién se prolonga
durante 2-3 semanas para machos y hembras, respectiva-
mente. Durante su vida los acaros adultos se alimentan de
linfa y de los tejidos que lesionan, bien del estrato corneo
o bien de los exudados que se originan, cifrandose su vida
media en un mes, aproximadamente.

Es obvio que la actividad excavadora de los acaros, su transi-
to por las galerias generadas, durante el cual se alimentan,
constituye la accion patégena mas importante ocasionada
por estos acaros. Es una accién mecanica e irritativa. Las ex-
creciones de los acaros, junto a la absorcion de materiales
degenerados y restos de acaros muertos provoca en los cer-
dos una hipersensibilidad de tipo alérgico, que se manifiesta
en un prurito intenso, lo que lleva a los animales a un ras-
cado insidioso, violento, que puede desembocar en lesiones
de tipo traumatico. Las galerias generadas se llena de exu-
dados, que al coagularse forman costras, taponando dichos
trayectos. Como respuesta organica a la agresion, el epitelio
germinativo responde para reponer los tejidos danados, pro-
duciéndose un aumento manifiesto de la multiplicacién ce-
lular, que se traduce en una evidente hiperqueratosis (Fig. 8).
Cualquier programa de control de la sarna sarcoptica en una
explotacion porcina se basa en un diagnostico correcto, el
cual puede ser realizado por medio del examen clinico o en
el laboratorio.

El diagnostico clinico se basa en el prurito y las alteraciones
cutaneas que permiten sospechar la enfermedad. Una al-
ternativa para el diagnostico clinico es la determinacion
del llamado “indice de rascado” que se realiza observando
el numero de ocasiones en las que un animal se rasca du-
rante un tiempo de 15 minutos. Este método tiene el incon-
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veniente de su baja especificidad. En el matadero y en las
canales, se puede realizar un diagnostico presuntivo, deter-
minando las lesiones dérmicas papulares, que se pueden
evaluar siguiendo una escala de puntuacion que va desde
el 0 hasta el 3. Este método tiene una especificidad ma-
yor. Finalmente, en el laboratorio se puede recurrir a la ob-
servacion de los acaros en muestras tomadas del interior del
pabelldn auricular con bisturl o una cucharilla cortante. La
observacion de las muestras asi obtenidas se puede realizar
de forma directa, colocando dicha muestra en una placa de
Petri que se incuba a 30°C durante por lo menos 8 horas, lo
que hara salir los acaros de las costras y se podran ver, en
cualquiera de sus fases, utilizando una la lupa binocular. Las
muestras también se pueden digerir en una solucion de hi-
droxido potasico al 10%, que disolvera las costras y dejara
en libertad los acaros después de calentar suavemente para
aclarar la preparacion.

La higiene, se constituye como una herramienta basica para
el control y prevencion de la sarna, si bien en el caso de una
clinica manifiesta obligara al tratamiento inmediato con
acaricidas disponibles en el mercado, pues las consecuen-
cias economicas de esta patologia son enormes cuando se
instaura en nuestras explotaciones porcinas.

En conclusion, se antoja necesario el conocimiento de los
aspectos biolégicos referidos a los principales agentes pa-
rasitarios cuya presencia afecta productivamente a las ex-
plotaciones de ganado porcino ibérico, para que con dicha
informacion, ayudados por la epidemiologia de los mismos
en la zona de actuacion, pueda alcanzarse un diagnoéstico
parasitologicamente certero, con el que hilvanar estrategias
terapéuticas y de control de dichos agentes nosogenos, las
cuales, indefectiblemente, redundaran en una mayor renta-
bilidad de la empresas del sector.
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productor que han apostado
por la inversion directa en la
generacion de conocimien-
to para mejorar este tipo de
produccion tan emblemati-
ca y exclusiva como es la
produccidn de cerdo ibérico.

El Modelo Global (Figura 1),

que necesita desarrollar con urgencia el subsector ibérico
abarca seis areas de actuacion diferentes en cuanto a su
base de conocimientos, aunque por su trascendencia dos de
ellas representan el fundamento de la eficiencia y competi-
tividad del modelo productivo: EL BINOMIO GENETICA-NU-
TRICION intimamente interrelacionadas en el Proceso Glob-
al de Produccion y con una influencia directa en el objetivo
final a alcanzar.

El resto de las areas a considerar para conseguir ese Sistema
de Produccion de Cerdo Ibérico acorde al estado actual del
conocimiento serian:

e Area de Sanidad Animal y Seguridad Alimentaria
o Area de Bienestar Animal

o Area de Medio Ambiente

e Area de Calidad y Certificacion de Producto

En este articulo presentamos nuestra vision del sector desde
una perspectiva de incremento de la competitividad identifi-
cando aquellos aspectos que, a nuestro entender, no se han
analizado con la suficiente profundidad hasta la fecha y que
en el Departamento de I+D+i de FARM FAES (INGASO) se ha

empezado a trabajar de forma sistematica desde 2015, abar-
cando principalmente las areas de conocimiento de Nutri-
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Figura 1. Modelo Global de Produccién eficiente de cerdo ibérico (Fuente: Elaboracién propia)

cion y Genética para generar informacion de utilidad dentro
del Subsector del Cerdo Ibérico.

En este sentido, este trabajo se cifie exclusivamente a los
aspectos relacionados con la Nutricion Animal y concreta-
mente con las Modelizaciones Nutricionales.

111/ NUTRICION EN PORCINO IBERICO:

La raza de porcino ibérico, con sus diferentes variedades
(Negro Lampinio, Entrepelado, Retinto, Torbiscal, Alentejano,
Manchado de Jabugo, Negro de los Pedroches, Dorado Ga-
ditano...), presenta una gran variabilidad en sus caracteristi-
cas productivas y consecuentemente en sus requerimientos
nutricionales. Sin embargo, en conjunto presentan carac-
teristicas diferenciadas con otras razas porcinas como puede
ser una mayor capacidad de ingestion, una alta proporcion
relativa de acumulacién de lipidos en detrimento de la for-
macion de tejido magro, unas necesidades energéticas para
mantenimiento ligeramente inferiores a los valores descritos
para razas de tipo mejorado o seleccionadas para un rapido
crecimiento corporal y acumulacion de tejido magro, una
eficiencia de utilizacion energética inferior a los valores de-
scritos para dichas razas y un mayor gasto metabdlico en
visceras abdominales.

De forma tradicional, las necesidades de los cerdos se calcu-
lan a través de un modelo factorial en el que las necesidades



se estiman a partir de unos factores extrinsecos como son el
tipo de alojamiento, la temperatura y actividad fisica y otros
intrinsecos tales como: Peso Vivo, Espesor de la grasa dor-
sal, Diametro del masculo L. dorsi,
Cantidad de grasa intramuscular,
Condicion corporal (Reproducto-
ras), Peso y tamano de la camada
al nacimiento y al destete (Repro-
ductoras), Peso al destete (Repro-
ductoras).

En el caso del cerdo ibérico es es-
encial cuantificar todas estas vari-
ables e introducir nuevos factores,
que permitan desarrollar modelos
matematicos basados en ecua-
ciones y ajustes, para armonizar
la alimentacion de los animales en
granja con sus necesidades reales.
Para ello, se han venido desarro-
llando varios modelos matematicos
que predicen el aprovechamiento
y la deposicion de nutrientes, en
su mayoria referidos a las fases
de crecimiento y engorde. Sin em-
bargo, existe menos informacion
respecto a las fases reproductivas
(gestacion y lactacion) y sélo unos
pocos se han publicados para las cerdas a lo largo de su vida
reproductiva (Williams et al, 1985; Dourmad, 1987; Pomar et
al, 1991; Pettigrew et al,, 1992; NRC, 1998; InraPorc, 2008;
NRC, 2012; Hansen et al., 2014) siendo la mayoria de ellos
modelos de investigacion.

R B s

Las recomendaciones nutricionales para la alimentacion del
cerdo ibérico en intensivo se basan en los estudios realiza-
dos para la estimacion de las necesidades de cerdos ibéricos
puros y en las directrices estable-
cidas por la Fundacion Espanola
para el Desarrollo de la Nutricion
Animal (FEDNA 2013). En la actu-
alidad, la seleccidon genética que
se esta realizando en poblaciones
concretas de cerdo ibérico hacen
necesaria la revision de estas
recomendaciones nutricionales y
su adaptacion para conseguir un
producto homogéneo, competiti-
vo y con las maximas caracteristi-
cas de la calidad.

Los resultados experimentales
obtenidos durante los altimos 30
anos en materia de utilizacion
energética y de aminoacidos por
las cerdas en su fase reproduc-
tiva, permiten la determinacion
de sus necesidades nutricionales
de acuerdo con un rendimiento
objetivo (método factorial), y/o
predecir la respuesta del animal
a los nutrientes aportados (mod-
elado) y necesitan ser adaptados o desarrollados para per-
mitir dichas predicciones en entornos ambientales diversos,
contemplando las distintas lineas genéticas actualmente en
produccioén, etc., con el fin Gltimo de ser utilizados para el
desarrollo de nuevas estrategias de alimentacion y por tan-
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to, optimizar la produccion.
Por otro lado, se hace imprescindible el estudio de la cria y
cebo de la progenie que resulta del cruce de la cerda Ibérica
con macho Duroc, ya que representa la opcion mayoritaria
hoy en dia para los productores, constituyendo un 84,15%
de la produccion (RIBER, 2016), y siendo una via que se en-
marca mayoritariamente dentro de la denominacion “cebo”
en el RD4/2014 (Norma del Ibérico).

Sin embargo, otra posibilidad que ofrece esta Norma es la
crianza y cebo de animales bajo la denominacion de ali-
mentacion “cebo de campo” que designa a los animales que,
aunque hayan podido aprovechar los recursos de la dehesa o
del campo, han sido alimentados con piensos y cuyo mane-
jo se realiza en explotaciones extensivas o intensivas al aire
libre pudiendo tener parte de la superficie cubierta.

Segln las recomendaciones establecidas por Nieto et al.
(2012 y 2016) para los animales de “cebo” y “cebo de cam-
po” que se centran en
cerdos ibéricos puros de

la linea Silvela, se puede

2010 2011 2012

os de manejo nutricional del cerdo blanco intensivo.

Por tanto, se hace especialmente relevante determinar los
requerimientos nutricionales en todas y cada una de las
etapas del proceso productivo, haciendo especial hincapié
en distinguir las peculiaridades de los diferentes tipos de
produccion/producto que reconoce la Norma de calidad del
ibérico y que ha determinado una evolucién muy singular en
los altimos anos (Figura 2).

Por tanto, se distinguiran los siguientes abordajes:

e Modelizacion nutricional de reproductoras (recria,
cubricion, gestacion y lactacion): Determinacion de
curvas de alimentacion y optimizacion de recursos
nutricionales en reproductoras puras ibéricas.

e Modelizacion de lechones: Determinacion de curvas
de crecimiento en lechones cruzados del 50%.

CENSO DE IBERICOS: DATOS RIBER

2013 2014 2015 2016 2017

observar que existe una
asignatura pendiente y
por tanto una importante
limitacion, que consiste

BELLOTA __ —e— CEBO CAMPO

—e—CEBO __ —e—TOTAL

en la determinacion de la
composicion en la ganan-

cia media diaria de la
relacion magro/grasa, y

como consecuencia de la
cuantificacion energética

y proteica de la misma,
para poder determinar las
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@50
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necesidades energéticas y
proteicas de los animales

e ; ® O
ibéricos cruzados al 50%

durante su crianza en el
sistema “cebo campo”, con
una edad final al sacrificio
minima de 12 meses y una
superficie minima de suelo libre por animal de 100 m2 desde
los 110 kg de PV.

Asi mismo y dadas las particularidades de la poblacién
que se estan estudiando en el presente proyecto de investi-
gacion, es de vital importancia realizar las pertinentes mo-
delizaciones nutricionales que nos permitan establecer las
necesidades de este tipo de animales.

La estimacién de las necesidades ofrecida por Nieto et al.
(2016) en cerdo ibérico 100% y las recomendaciones reco-
gidas en las Normas FEDNA para alimentacion de porcino
(2013) en cerdo ibérico 50% en extensivo no se adaptan a las
variables de este modelo especifico para un animal de mas
edad, con un ritmo de crecimiento menor y destinado a la
obtencion de un producto diferenciado de maxima calidad.
Esta gran area de conocimiento es probablemente, junto con
la anterior, la menos desarrollada en el cerdo ibérico, donde
ha prevalecido en una primera instancia la producciéon vin-
culada a la Dehesa y, posteriormente, a partir de finales de
los 90’ la produccion de cebo convencional siguiendo criteri-
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Figura 2. Evolucion de censos y producciones desde 2010 a 2017 (Elaboracién propia con datos de RIBER)

e Modelizacion de precebo y primales: Estudio de
parametros nutricionales Yy requerimientos durante
fase de precebo.

© Modelizacion de Cebo convencional: Estudio y ajuste
de curvas de alimentacion y suplementos especificos
para la produccion de ibérico cruzado de cebo, con
un objetivo de 150/160 Kg de peso vivo a los 10
meses de edad.

© Modelizacion de Cebo a campo: Estudio y ajuste
de curvas de alimentacion y suplementos especificos
para la produccion de ibérico cruzado de “cebo a
campo”, con un objetivo de 150/160 Kg de peso vivo
a los 12 meses de edad.
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INVESTIGACION EN NUTRICION:

PROGRAMA DE MODELIZACION NUTRICIONAL
ESTABLECIDO Y RESULTADOS PARCIALES
OBTENIDOS EN PORCINO IBERICO

Los estudios de Modelizacién Nutricional son de gran ayuda
a la hora de conocer los requerimientos nutricionales de los
animales en los diferentes momentos de su vida producti-
va, en este sentido y debido a la escasa informacién y gran
variabilidad de genotipos dentro de la llamada raza ibérica,
es imperioso establecer programas de investigacion que nos
permitan conocer estos requerimientos segln etapas pro-
ductivas.

Los objetivos perseguidos en el apartado de cerdas repro-
ductoras son integrar toda la informacién disponible sobre la
utilizacion y maximo aprovechamiento de nutrientes apor-
tados ala cerda ibérica actual a lo largo de su vida reproduc-
tiva, tanto en gestacién como en lactacion, enlazarlo a su
modelo de crecimiento global, y construir una herramienta
de ayuda a la decision que permita un enfoque global para la
comprensién de su nutricion y su rendimiento asociado, me-
diante la revision de los modelos de simulacion existentes
hasta el momento y la recogida en campo de los datos pro-
ductivos y la adecuada Re-parametrizacion de dichos mod-
elos a la realidad de la cerda ibérica.

Los objetivos en el caso de Crecimiento-Cebo estan orienta-
dos hacia:

Determinar la ganancia media diaria de animales
ibéricos 50% en el sistema de alimentacion ad li-
bitum “cebo convencional” y parcialmente racionado
“cebo campo.”

Cuantificar la relacion magra/grasa en cada una
de las etapas del crecimiento-cebo, es decir en los
periodos de 25 a 60 kg (P1), de 60 a 110 kg (P2),
110-150 kg (P3)

Establecer las necesidades energéticas y proteicas
de estos animales en base a la informacién detallada
anteriormente y teniendo en cuenta la estimacion de
los gastos energéticos para mantenimiento y termor-
regulacion.

Adiade hoy, estamos bastante avanzados en la Modelizacion
de reproductoras y la Modelizacion de crecimiento/cebo “a
campo”, mientras que la modelizacion de lechones/creci-
miento/cebo convencional ya esta acabada y presentare-
mos los resultados al final de este articulo.

i

Dado que la dinamica metabélica y fisiologica de la fase de
gestacion difiere enormemente de la de lactacion, el desa-
rrollo de los modelos se llevara a cabo en dos sub-modelos,
uno para cada fase:

El modelo descrito por Dourmad et al. (1999, 2008) y, poste-
riormente adoptado y adaptado por el NRC 2012, va a servir
como base y punto de partida para el modelo de gestacion.
La ingesta energética diaria sera el input principal y podra
ser variable en diferentes periodos durante la gestacion, ya
que los requerimientos de las cerdas aumentan a lo largo
de gestacion, siendo especialmente importantes durante el
Gltimo mes. En funcién del tamano de la camada prevista
u observada al nacimiento, podra estimarse el crecimiento
embrionario y el de los tejidos asociados (placenta y flu-
idos uterinos, por un lado, y utero vacio y tejido mamario
por otro, considerados como parte corporal de la madre) y la
de la madre, junto con toda su dinamica metabdlica (a nivel
energético y proteico).

El modelo debe ser capaz de calcular y predecir todos estos
cambios corporales en la cerda a fin de poder contrastarlos
con las mediciones de campo de peso vivo, de grasa dorsal y
profundidad de lomo a nivel P2, tanto desde el punto de vista
predictivo como prospectivo.

Igualmente, el modelo lactacion descrito por Dourmad et
al. (2008) servira como punto de partida, aunque sera con-
trastado y evaluado frente al de Hansen et al. (2012a) desa-
rrollado a partir de un amplio meta-analisis y mediante un
enfoque bayesiano.

De la misma manera que en el modelo de gestacion, a par-
tir de la ingesta energética diaria, duracion de la lactacion
y ciclo productivo en el que encuentre la madre y del ren-
dimiento observado o esperado de la camada (su tamano
y su tasa media de crecimiento durante todo el periodo de
lactancia), el modelo debera predecir la cantidad diaria de
leche producida y su composicién, dando lugar a una curva
de produccion estandar.

Por otro lado, el modelo de Hansen et al. (2012a) permite es-
timar el contenido en proteina, lactosa, grasa y, por tanto,
su concentracion en energia bruta o neta de manera mas
precisa.

Ademas, y aplicado a ambos modelos, se incorporaran fac-
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*Esquema de la dinamica metabdlica de la cerda Ibérica

tores externos bien conocidos y que desvirtdan y/o modulan
la respuesta productiva de las cerdas a lo largo de ambos
periodos, tales como las condiciones de alojamiento (indi-
vidual o en grupo), tipo de suelo, temperatura ambiental, etc.

MODELO DE CRECIMIENTO-CEBO

El periodo de crecimiento-Cebo en el sistema propuesto
“cebo convencional” y “cebo campo” significa que el cre-
cimiento animal esta ralentizado para cumplir con los re-
quisitos determinados en el RD 4/2014 y que redundaran
presumiblemente en una mayor calidad de la carne y los
productos carnicos obtenidos debido a la edad, el ejercicio y
el bienestar del animal en el caso del “cebo a campo”, siendo
bastante mas cuestionable en el caso del “cebo convencion-
al”.

Desde un punto de vista nutricional, el aumento en la edad
del animal puede determinar un incremento en la capaci-
dad para acumular grasa. Ademas, el hecho de tener que
practicar una restriccién alimenticia complica el modelo
de crecimiento-cebo, ya que se debera tener en cuenta este
parametro y una formulacion acorde a estas circunstancias.
Una incorrecta relacion Energia/Lisina para un consumo de-
terminado tendra como consecuencia la no optimizacién de
la relacion magro/grasa en el animal vivo.

En base a los modelos de crecimiento y consumo de pienso,
serealizaran las estimaciones de deposicion proteica y grasa
conforme al modelo de crecimiento-cebo adaptado del mod-
elo francés INRAPORC descrito por van Milgen y cols. (2000,
2005 y 2008) y los requerimientos energéticos y proteicos
establecidos por Noblet y cols. (1987, 1994 y 1999) y se real-
iza la correspondiente propuesta nutricional para la fase de
crecimiento-cebo por sexos

La modelizacion propuesta sera capaz de calcular y estimar
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los cambios corporales que se puedan producir en un animal
de crecimiento-cebo dependiendo de la edad y del ritmo de
crecimiento, asi como de la restriccion alimentaria. Del mis-
mo modo que en los casos precedentes, la prediccion se con-
trasta con las determinaciones en campo del peso vivo, la
grasa dorsal y la profundidad del lomo a nivel P2, tanto des-
de el punto de vista predictivo como prospectivo. Ademas, se
estimaran las consecuencias del modelo en la calidad de la
carne y productos carnicos para maximizar atributos de cali-
dad como el contenido en grasa intramuscular, el porcentaje
de piezas nobles y el porcentaje de mermas en el periodo de
secado de las piezas.

1111/ RESULTADOS

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA MODELIZACION DE RE-
PRODUCTORAS*

F FARM FAES
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GRAFICOS DESCRIPTIVOS DE LA EVOLUCION DEL PESO A
LO LARGO DE LA VIDA PRODUCTIVA DE LA CERDA IBERICA
(RESULTADOS PRELIMINARES)

EVOLUCION DEL PESO VIVO POR CICLOS

200kg

7>

100 kg

50kg

CUBRICION ANTEPARTO POSTPARTO DESTETE
—— I°PARTO —— 2°PARTO 3° PARTO 4°PARTO —— 5°PARTO ~—— 6°PARTO —— 7°PARTO —— 8 PARTO

180kg

160 kg

140kg

120kg

100kg

80kg

60kg

40kg

20kg

EVOLUCION DEL PESO A LO LARGO DE LA VIDA PRODUCTIVA

400 dias 600 dias 800 dias 1.000 dias 1.200 dias.
EDAD
—e— PESOS OBSERVADOS ~ —e— CURVA DE CRECIMIENTO e EVOLUCION OPTIMA

GRAFICO RADIAL DE EVOLUCION DEL PESO VIVO A LO LARGO DE LA VIDA

REPRODUCTIVA

—— CUBRICION ~ —— ANTEPARTO

1° PARTO
160,0 kg

155,0 kg

8° PARTO 150,0 kg
145,0 kg

140,0 kg

7° PARTO

6° PARTO

5° PARTO

POSTPARTO DESTETE

2° PARTO

3°PARTO

4° PARTO

1.400 dias

1.600 dias
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GRAFICOS RELATIVOS A LA DINAMICA DE DEPOSICION
GRASA Y PROTEICA POR CICLOS EN LA CERDA IBERICA

(RESULTADOS PRELIMINARES)

Dindmica EGD (mm) P2 por ciclo

45,000

40,000

35,000 ///_\

30,000

25,000

20,000 / /

10,000

5,000

0,000

ESPESOR DE GRASA P2 CUBRICION ESPESOR DE GRASA P2 ANTEPARTO ESPESOR DE GRASA P2 DESTETE
= Ciclol = Ciclo2 Ciclo 3 Ciclo4 =—— Ciclo5 = Cido6 == Ciclo7 =—— Ciclo8 =—— Ciclo9 = Ciclo10
. 7 . .
Dinamica PL (mm) P2 por ciclo
45,000
40,000
T —
\

35,000 /%\

30,000 \\

25,000
20,000

PROFUNDIDAD DE LOMO P2 CUBRICION PROFUNDIDAD DE LOMO P2 ANTEPARTO PROFUNDIDAD DE LOMO P2 DESTETE
= Ciclol = Ciclo2 Ciclo 3 Ciclo4 =—— Cico5

= Ciclo6 == Ciclo7 =—— Ciclo8 = Ciclo9 = Ciclo10
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La edad y peso optimos a la cubricion deben es-
timarse mediante una modelizacion precisa del pro-
ceso de recria de futuras reproductoras, siendo la
edad optima entre 10 y 11 meses para garantizar la
correcta maduracion reproductiva de la cerda y un
peso coherente con la variedad genética estudiada,
pudiendo variar éste entre los 105 y los 130 kg de
peso vivo a la cubricion, evitando en todo momento
el engrasamiento de estas nuliparas.

Durante el primer ciclo los requerimientos nutri-
cionales en gestacion implican significativamente el
crecimiento de la reproductora, determinandose una
pauta creciente en el aporte de alimento y cuidando
el no engrasamiento de la reproductora.

La cerda ibérica moviliza principalmente grasa du-
rante la lactacion, salvo las nulipara que movilizan
algo de magro. La pérdida 6ptima de peso durante
la lactacion debe situarse entre un 6-8% del peso
vivo de la cerda.

RESULTADOS FINALES DE LA MODELIZACION NUTRICIONAL
Y PARAMETRIZACION ZOOTECNICA DEL IBERICO DE CEBO EN
UN CRUCE AL 50% ( DUROC IFM TOPIGSNORSVIN x RETINTO
VALLEHERMOSO)

i

Dado lo extenso del estudio y para facilitar la lectura, los
materiales y métodos utilizados en los cuatro apartados,
asi como los resultados obtenidos, se especificaran en cada
uno de ellos. Como informaciéon comun, la parametrizacion
del modelo se llevd a cabo con la progenie del genotipo
proveniente del cruce de verracos de la linea DUROC IMF
TOPIGSNORSVIN y cerdas ibéricas variedad RETINTA estirpe
Vallehermoso, ambos inscritos en sus correspondientes Li-
bros Genealogicos.

En este estudio participaron las siguientes empresas:

Produccion de lechones y Transicion: GRANJA EL
BUCARITO (ROTA, CADIZ), empresa ganadera produc-
tora de los lechones

-GANADERIA CASASECA (COQUILLA DE HUEBRA,
SALAMANCA), empresa ganadera responsable del cebo.

*MAGUISA (GUIJUELO, SALAMANCA), matadero donde
se realizaron los estudios

‘TOPIGSNORSVIN ESPANA, S.L.U., empresa responsa-
ble de la genética.

< INGASO FARM, S.L.U.,, empresa responsable de la
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nutricion

*FACULTAD DE VETERINARIA. UNIVERSIDAD DE MUR-
CIA.,, como centro de investigacion, con la partici-
pacion del Departamento de Produccion Animal y
Departamento de Tecnologia de los Alimentos.

PARAMETRIZACION ZOOTECNICA EN TRANSICION

Animales

Se seleccionaron lechones provenientes de 27 camadas (2
machos y 2 hembras /camada) nacidos entre el 23 de abril y
el 4 mayo de 2015, de 3 verracos Duroc IMF pertenecientes a
familias diferentes, con el fin de que la muestra fuera repre-
sentativa dentro de la poblacion estudiada y se pasaron a los
alojamientos de transicion en Granja El Bucarito.

Programa de alimentacién y controles de los lechones
en la fase de transicion

El programa de Alimentacion de los lechones en la transicion
se compuso de tres dietas comerciales de alta energia y pa-
latabilidad para estudiar el potencial animal durante esta
fase:

-Lactoiniciador: INGASO PRESTIGE 3M H (hasta los
7 d post destete).

‘Pre-estarter: INGASO EVOLUTION 3M H (hasta los
21 d post destete).

-Estarter: INGASO
IBERICO- 50% DUROC.

ESTARTER LECHONES 50%

Los lechones se alojaron en ocho corrales de recria, donde se
siguio el control de la transicion de:

‘Peso Vivo (PV) kg individual al destete, al concluir
el consumo del pienso pre-estarter y al concluir la
fase de transicion.

«Consumo de Pienso (g/d) por corral.

-Control de bajas individual.

«Control individual de tratamientos de un total de
50 machos y 57 Hembras.

Los resultados obtenidos y que nos han servido para realizar
la parametrizacion del modelo se midieron entre la fase de
transicion y la fase de cebo:
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TRANSICION

El comportamiento zootécnico de los lechones durante el
periodo de transicion de 48 dias de duracion fue bastante
notable desde el punto de vista productivo, alcanzando los
siguientes resultados brutos (Tabla 1).

Media Peso Media Peso GMD, g/d IC (TRAN-
Destete Salida a (TRAN- SICION)
(Desv. Tip., cebo (Desv. SICION)

0) Tip., 0)

HEMBRAS EKE 24,52 393 1,87
WVNGIS(ONIN 5.81 24,85 397 1,97
TOTAL 5,72 (0,98) 24,67 (2,98) | 395 (50) 1,92 (0,28)

Tabla 1.1. Resultados productivos en la fase de transicion.

El detalle de los controles parciales nos muestra el compor-
tamiento de los lechones durante las fases establecidas en el
Programa de Alimentacion (Tabla 2).

> = =R
3 = o : Z -
! = =RCI = e
Q Z U M 23]
2 A — O m ~ = Z
S 2 o® gk <« = O
A 3 Sq =& B EYs,
(2] [l —_ w
L %) ZN ) < D =3 a)
A ] Z = de A
p= 59 ©)]
HEMBRAS 5,65 21/05/15 776 24/05/15 0,524 323
MACHOS 5,81 21/05/15 784 24/05/15 0,548 338
TOTAL 5,72 21/05/15 0,780 24/05/15 0,535 330

(0,98) (0,036) (0,044) (56)

Tabla 1.2. Resultados Productivos en la Fase de Transicion.

A tenor de los resultados obtenidos y comparando con tra-
bajos similares hallados en la bibliografia hemos utilizado la
excelente revision realizada por Fernando Sanchez-Esquili-
che en su trabajo “Meta-analisis de los resultados produc-
tivos de las fases de crecimiento y cebo del cerdo Ibérico”
donde reine y comenta los resultados obtenidos en 5 estu-
dios y 15 ensayos con un total de 1257 datos pareados en-
sayos para realizar los analisis en el periodo entre el destete
y los 23 kg de peso vivo (2@) en animales de genética Ibérica
cruzada con Duroc (IbxD).

En este sentido, los pesos al destete obtenidos con una edad
media de 21,9+2 dias estan en consonancia con lo publica-
do hasta ahora y que describe Sanchez-Esquiliche (2011) en
su Meta-analisis (Edad: 25,67+0,77 y Peso: 7,47+0,54), uti-
lizando desde una media minima de 4.54 kg para lechones
destetados con 27 dias (Arévalo y Palomo, 2008) y una me-
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* FARM FAES

diamaximade 10,74 kg para destetados a los 29 dias (Gémez
Izquierdo, 2005). Teniendo en cuenta que Carr (2004) pro-
pone un peso de 7,0 kg para lechones precoces de capa blan-
ca con 28 dias de edad y que PIC (2011b) establece un peso
de 6,0 kg con 21 dias de edad.

Donde aparecen ciertas discrepancias, segun los resultados
obtenidos en este trabajo, es en el comportamiento de estos
lechones durante la fase de transicion cuando son sometidos
a un Programa de Alimentacion de alta energia y palatabili-
dad. Segun Sanchez-Esquiliche (2011), los resultados de su
Meta-analisis muestran al final de transicion unos resulta-
dos medios de” (Edad: 61,73+2,79, Peso: 18,17+1,77 y GMD:
277+21), siendo esta media inferior a los 23 kg (2 @ o 50
f£) considerados de forma tradicional como el final de esta
fase para el cerdo Ibérico (3tres3iberico, 2011) por la media
minima de 7.96 kg de PV a los 38 dias de edad de unos de
los ensayos de Soto Cavallé (2006). Por otra parte, la maxima
media de PV al finalizar la transicion corresponde a 31.07 kg
alos 76 dias (Morcuende et al., 2004); pudiéndose fijar como
objetivo para la fase 30.24 kg de PV ala edad de 76 dias. Este
objetivo de peso es similar al propuesto para cerdo blanco a

Media Peso Cambio a
estarter (Desv. Tip., 0)
Fecha FIN PRESTARTER
CMD ESTARTER (Kg)
GMD II, g/d (TRAN-
SICION)

IC 1T (TRANSICION)
Media Peso Salida a cebo
(Desv. Tip., 0)
Fecha FINAL salida a
cebo

1,56 13,73 15/06/15 1,063 469 2,35 24,52 08/07/15

1,56 14,27 15/06/15 1,108 460 2,49 24,85 08/07/15

1,56
(0,26)

13,98
(2,04)

1,084
(0,111)

465
(70)

2,41
(0,66)

24,67

15/06/15 (2,98)

08/07/15

la edad de 70 dias por Carr (2004) con 30,5”. Estos resultados
son significativamente inferiores a nuestros resultados tanto
parciales como finales de la transicion, poniendo de mani-
fiesto el potencial de este tipo de animal.
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Figura 1.1. A) Lechones objeto de la prueba, B) Material de pesado e identificacién, C) Momento del pesado, D) Manejo de la aliment-

acion.

II. PARAMETRIZACION ZOOTECNICA EN CRECIMIEN-
TO-CEBO

Material y métodos

Animales

Una vez se traspasaron los animales a las naves de cebo, en
los alojamientos de cebo, de la empresa Ganaderia Casase-
ca, se repartieron en 8 corrales, por sexos separados, 49 ma-
chos castrados quirtrgicamente y 56 hembras que siguieron
el programa de castracion Inmunolégica con VACSINCEL.
Todos los animales fueron alimentados ad libitum en tolvas
convencionales de hormigon.

Programa de alimentacién y controles de los lechones
en la fase de Crecimiento-cebo

El programa de Alimentacion de los lechones en la fase de
CRECIMIENTO-CEBO se compuso de cuatro dietas especiales
de modelizacién, formuladas por encima de los requerimien-
tos nutricionales, sin limites de nutrientes, para estudiar el
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potencial animal durante esta fase de crecimiento de los
animales en condicion de no limitacion de nutrientes:

I. Pienso modelizacion I (Medicado) o Precebo, este se
suministro durante las 3 primeras semanas (EN=2,400
Kcal/kg, PB=16 %, Lis= 1,06 %), se suministré du-
rante las 3 primeras semanas.

II. Pienso modelizacion cebo II o Crecimiento 1 se
empez6 a aportar a partir de la 3 semana de cebo
hasta los 70 kg de peso vivo medio (EN=2,375 Kcal/
kg, PB=15 %, Lis= 0,96 %), se empez6 a aportar a
partir de la 3 semana de cebo hasta los 70 kg de PV.

II1. El tercer pienso aportado fue el de modelizacion
cebo III o Crecimiento 2 hasta 110 kg de PV (EN=2,375
Kcal/kg, PB=14 %, Lis= 0,85 %), hasta 110 kg de PV.

IV.Y el altimo pienso de la modelizacion fue el pi-
enso de modelizacion cebo - acabado IV o de Aca-
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bado (EN=2,478 Kcal/kg, PB=13 %, Lis= 0,73 %), hasta
sacrificio.

Los lechones se alojaron en ocho corrales de recria, donde se
sigui6 el control de CRECIMIENTO-CEBO de:

e PV (kg) individual.

o Espesor Graso Dorsal (EGD) (mm) individual.

e Profundidad de Lomo (EMD) (mm) individual.

® % Grasa Intramuscular (IMF) individual.

e Consumo de Pienso (g/d) por corral.

o Control de bajas individual.

e Control de tratamientos individual.

Los controles se realizaron cada 21 dias con equipo de bascu-
la y ultrasonidos Aquila Vet, conectado al software BioSoft
Toolbox II for Swine de BiotronicsInc de interpretacion de las
imagenes capturadas.

* FARM FAES

i =1

THITIT
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Figura 2.1. A) Alojamiento de animales en instalaciones de recria; B) Equipo de bascu-
la ultrasonidos Aquila Vet, conectado al software BioSoft Toolbox II for Swine de Bi-
otronicsInc; C) Medicién en un animal, D) Detalle de imagen capturada por el software
BioSoft Toolbox II for Swine de BiotronicsInc para el analisis del % Grasa Intramuscular

Resultados y discusion

En la Tabla 2.1 se muestran todos los controles realizados
durante el cebo.
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FECHA 0: 08/07/2015

MEDIA+o MEDIA+o

PESO 0 (N=105) 24,67+2,98 CMD 0-1 1,14+0,14
GMD 0-1 542+125

FECHA 1:17/07/2015 IC0-1 2,11+0,09

MEDIA+o

PESO 1 (N=105) 29,55+3,52 MEDIA+o

CMD 1-2 1,92+0,11
GMD 1-2 724+121
GMD ACUM. 2 670+88
FECHA 2: 07/08/2015 IC1-2 2,64+0,12
MEDIA+o IC ACUM. 2 2,51+0,09

PESO 2 (N=104) 44,856+4,57 MEDIA+o

CMD 2-3 2,32+0,22
GMD 2-3 845+193
GMD ACUM. 3 742198
FECHA 3: 28/08/2015 IC2-3 2,76+0,18

MEDIA+o IC ACUM. 3 2,62+0,11

PESO 3 (N=104) 62,60£6,76 MEDIA+c

CMD 3-4 2,82+0,33
GMD 3-4 810+152
GMD ACUM. 4 765+88
FECHA 4: 18/09/2015 IC3-4 3,48+0,18
MEDIA+o IC ACUM. 4 2,88+0,10

PESO 4 (N=102) 78,82+9,35 MEDIA+o

CMD 4-5 3,26+0,38
GMD 4-5 765+126
GMD ACUM. 5 766+81
FECHA 5: 09/10/2015 IC4-5 4,31£0,25

MEDIA+o IC ACUM. 5 3,19+0,09

PESO 5 (N=100) 95,84+9,08

MEDIA+c

CMD 5-6 4,23+3,77
GMD 5-6 1029+197
GMD ACUM. 6 812+71
FECHA 6: 30/10/2015 IC5-6 3,83+0,31
MEDIA+o IC ACUM. 6 3,33+0,08

PESO 6 (N=96) 117,26+9,83 MEDIA+o

CMD 6-7 4,01£0,5
GMD 6-7 807+176
GMD ACUM. 7 811+73
FECHA 7:20/11/2015 1C6-7 5,03+0,35
MEDIA+o IC ACUM. 7 3,57+0,07

PESO 7 (N=95) 134,14£11,29 MEDIA+c

CMD 7-8 3,6+2,6

GMD 7-8 6314240

GMD ACUM. 8 772%78

FECHA 8:11/12/2015 IC7-8 5,88+93
MEDIA+o IC ACUM. 8 3,8+0,11

PESO 8 (N=92)

147,60+13,48

Tabla 2.1. Controles: fechas, parametros, cambios de pienso y castracion
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ENTRADA A CEBO

Pienso modelizacion I (Medicado) o Precebo

En control 56 Hembras y 49 Machos

PRIMER CONTROL EN CEBO

Pienso modelizacion cebo II o Crecimiento 1

SEGUNDO CONTROL EN CEBO

Baja de una Hembra (Muerta)

TERCER CONTROL EN CEBO

CUARTO CONTROL EN CEBO

Pienso de modelizacién cebo III o Crecimiento 2

25/09/2015: CASTRACION INMUNOLOGICA K (12 DOSIS)

Baja de una Hembra (Raquitico)
Baja de una Macho (Muerto)

QUINTO CONTROL EN CEBO

19/10/2015: CASTRACION INMUNOLOGICA K (22 DOSIS)
Baja de una Hembra (Peleas, traslado a enfermeria)
Baja de una Macho (Peleas, traslado a enfermeria)

SEXTO CONTROL EN CEBO

Pienso de modelizacion cebo - acabado IV o de Acabado

Baja de trés Hembra (Peleas, traslado a enfermeria)

Baja de una Macho (Peleas, traslado a enfermeria)

SEPTIMO CONTROL EN CEBO

Baja de una Macho (Peleas, traslado a enfermeria)

OCTAVO CONTROL EN CEBO

Baja de una Hembra (Fuera de peso, traslado a enfermeria)

Baja de dos Macho (Peleas, traslado a enfermeria)
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Varios trabajos han sido revisados para la discusion de estos
resultados, destacando por su amplitud la excelente revision
realizada por Fernando Sanchez-Esquiliche (2011) en su
“Metaanalisis de los resultados productivos de las fases de
crecimiento y cebo del cerdo Ibérico”, distinguiendo entre:

e Recria (de 34,5 y 56 kg de peso vivo) se usaron
un total de 116 datos correspondientes a 2 estudios
y 6 ensayos. GMD (525x10).

e Precebo (de 57,5 a 103,5 kg de PV) se usaron un
total de 256 datos procedentes de 2 estudios y 6
ensayos. GMD (590+35)

e Cebo (de 106,9 a 144,6 kg de PV) se usaron un
total de 400 datos procedentes de 4 estudios y 13
ensayos. GMD (724+25).

Los consumos, ganancias y conversiones guardan sintonia
con los pesos de inicio y final de la prueba, tanto en la to-
talidad del experimento como en el comportamiento tras la
inmunocastracion.

Las figuras 2.2 y 2.3 muestran los principales parametros
medidos durante el cebo y discrimnados por sexo.

I1I. MODELIZACION NUTRICIONAL
Modelizacion

Los controles realizados nos han permitido realizar un ajuste
del modelo de crecimiento y consumo global (al no encon-
trarse diferencias significativas entre sexos en esta fase)
segln la ecuaciéon de Richards (1959) re-parametrizada a
cuatro parametros (France et al,, 1996)2, descartando va-
lores atipicos de ganancia media diaria y bajas:

. Wo . WIIL
Peso vivo =

(Won + (WIIL“ _ Won) . e -K. edad)%

Resultados
Parametros de la ecuacion de crecimiento (Richards)

La modelizacion procede a la realizacion del ajuste del mo-
delo de crecimiento global dando como resultado una R2
ajustada = 0,9998, cuyos resultados aparecen en la Tabla 3.1:

* FARM FAES

VALOR ERROR p
2,165 +0,837 0,036
236,197 +26,033 <0,001
-0,036 +0,160 NS.
0,010 +0,002 0.0146

Tabla 3.1. Resultados de la ecuacion de crecimiento

Los puntos de inflexién que caracterizan la curva de creci-
miento aparecen en la Tabla 3.2:

EDAD PESO VIVO GMD
Fase LAG 51 dias 15,03 kg. 429 gr.
PI. inferior 52 dias 15,82 kg. 443 gr.
Entrada a 70 dias 24,82 kg. 575 gr.
cebadero
PI. MAX 148 dias 85,30 kg. 873 gr.
Matadero 230 dias 150,58 kg. 674 gr.
PI. superior 244 dias 159,76 kg. 620 gr.

Tabla 3.2. Puntos de inflexion de la curva de crecimiento.

Figura 3.1 muestra los puntos criticos sobre la curva de creci-
miento y de ganancia media diaria, como el final de la fase
LAG y el punto de inflexion de la curva, que sefiala la edad/
peso en el que se obtiene a la maxima ganancia de peso,
proyectando el modelo hasta la salida a matadero:

160 4 PESO
150
140
130
120
110
100
% 85,3 Kgs,
80
70
60
50
40
30
2 15,03 Kgs. EDAD
10
0 T T T T T T T T T T T T
-10 10 20 30 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 10 200 220 230 240 250
-20
-30
-40
1250 gs

G.M.D.
1050 gs

872,86 grs.
850 g
650 g
42942

450 g
250 g
sogrs EDAD

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

150 grs.

Figura 3.1. Puntos criticos de A) La curva de crecimiento y B) La ganancia media
diaria
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Proyeccion de resultados globales, salida a matadero

Estos resultados aparecen en la Tabla 3.3

Entrada a cebadero 70 dias 24,82 kg,

Salida a matadero 230 dias 150,58 kg.

Estancia en cebadero

IC fase de cebo

Consumo total
en cebo

Tabla 3.3. Resultados globales de salida a matadero

Modelizacion por sexos en fase de crecimiento-cebo

En base a los modelos de crecimiento y consumo de pienso,
se realizan las estimaciones de deposicién proteica y grasa
conforme al modelo INGASO PIG MODELING SYSTEM adapta-
do del modelo francés INRAPORC descrito por van Milgen y
cols. (2000, 2005 y 2008) y los requerimientos energéticos y
proteicos establecidos por Noblet y cols. (1987, 1994 y 1999)
y se realiza la correspondiente propuesta nutricional para la
fase de crecimiento-cebo por sexos, quedando a la espera de
su contrastacion (Tablas 3.7 y 3.11).

Segun los resultados obtenidos “in vivo”, hubo un descenso
de necesidades nutricionales al final del periodo de cebo, e
igualmente, la inmunocastracién estimulé el crecimiento en

EDAD
(dias)

FECHA SEMANA PESO VIVO

(kg)
08/07/2015
19/07/2015
30/07/2015
10/08/2015
21/08/2015
01/09/2015
12/09/2015
23/09/2015
04/10/2015
15/10/2015
26/10/2015
06/11/2015
17/11/2015
28/11/2015
09/12/2015

Tabla 3.5. Dinamica de crecimiento y consumo
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las hembras, a partir del subperiodo 5. El aporte de energia
por encima de las necesidades (segln valoracion nutritiva
de composicion de los piensos NRC 20129 y requerimientos
FEDNA 201310 e investigacion I+D+i de INGASO FARM) en
las primeras etapas de cebo, provoca un bajo consumo y cre-
cimiento en la Gltima fase, la ecuacion de Richards (1959)
reajusta la curva de crecimiento a la dinamica de crecimien-
to hasta el correspondiente peso adulto de los animales, ob-
viando el efecto de dicha inmunocastracién en las hembras.

La siguiente tabla muestra las estimaciones a matadero de
parametros relacionados con calidad de carne:

ESTIMACIONES A MATADERO

VALORES

MASA MUSCULAR
PORCENTAJE MAGRO
ESPESOR P2
RENDIMIENTO DE LA CANAL (EN CALIENTE)
PESO DE LA CANAL

Tabla 3.4. Estimaciones a matadero de los distintos pardmetros relacionados con
la carne.

Dinamica de crecimiento y consumo
Las siguientes tablas muestran la dinamica de crecimiento y

consumo, asi como la deposicién grasa y proteica detallada
por periodos:

CONSUMO
(kg./dia)

G.M.D.
(gr./dia)

I.C.
Instantaneo

I.C.
Acumulado
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FECHA SEMANA EDAD PESO VIVO  DEPOSICION DEPOSICION DP P2 mm
(dias) (kg.) PROTEICA LIPIDICA MAXIMA

08/07/2015
19/07/2015
30/07/2015
10/08/2015
21/08/2015
01/09/2015
12/09/2015
23/09/2015
04/10/2015
15/10/2015
26/10/2015
06/11/2015
17/11/2015
28/11/2015
09/12/2015

Tabla 3.6. Deposicion Grasa y Proteica

Propuesta nutricional y manejo de piensos para los EN. (Meal/dia) ENERGIA NETA -> REQUERIMIENTOS: APORTE
machos .
e
La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los piensos 75 p /P// =
propuestos para cada una de las fases: o /
6.0 // R
y - Requetimic
Crecimiento I  Crecimiento II Acabado :Z pd — fegre
: /
E.N. Mcal/kg., , 7 ohsolviio
gr. LIS DIG. T s 45 65 85 105 125 145 165
ILE/EN Mcal
LIS DIG. ILE Fjaa® LISINA DIGESTIBLE ILE -> REQUERIMIENTOS: APORTE
(%) 00 —_ Re& rimjent
MET+CIS 20 e
DIG. ILE % =
20.0
TREO DIG. - \
% — |
ILE % 150 7 =T
TRIP DIG. 100 —
I ) !
P}$O VIYO
kg CN(I)CI)\ISU_ e 25 45 65 85 105 125 145 1;5
ESTIMADO Figura 3.2. A) Relacion requerimientos/aporte de energia neta y B) de lisina digest-

ible en machos

Tabla 3.7. Piensos propuestos para machos en cada fase.

Las siguientes tablas muestran las estimaciones a matadero
En cuanto al manejo de piensos: de los parametros de carne, asi como las dinamicas de
crecimiento y consumo, y de deposicion grasa y proteica
e Se iniciara el ciclo de cebo a los 24 y se procedera detallada por periodos:
al cambio de piensos a los 70 y 114 kg., de peso
vivo aproximadamente.

o Iniciar con un pienso de entrada a cebadero (pre-
cebo) durante las 2-3 primeras semanas (dependien-
do del peso de entrada) y cuyo consumo se descon-
tara del crecimiento I.

F FARM FAES
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ESTIMACIONES A MATADERO VALORES

MASA MUSCULAR

PORCENTAJE MAGRO
ESPESOR P2

RENDIMIENTO DE LA CANAL
(EN CALIENTE)

PESO DE LA CANAL

Tabla 3.8. Estimaciones a matadero de los distintos parametros relacionados con
la carne.

FECHA SEMANA EDAD PESO VIVO CONSUMO G.M.D. I.C. I.C.
(dias) (kg.) (kg./dia) (gr./dia) Instantaneo Acumulado

08/07/2015
19/07/2015
30/07/2015
10/08/2015
21/08/2015
01/09/2015
12/09/2015
23/09/2015
04/10/2015
15/10/2015
26/10/2015
06/11/2015
17/11/2015
28/11/2015
09/12/2015

Tabla 3.9. Dinamica de crecimiento y consumo

FECHA SEMANA EDAD PESO VIVO  DEPOSICION DEPQSICION DP P2 mm
(dias) (kg.) PROTEICA LIPIDICA MAXIMA

08/07/2015
19/07/2015
30/07/2015
10/08/2015
21/08/2015
01/09/2015
12/09/2015
23/09/2015
04/10/2015
15/10/2015
26/10/2015
06/11/2015
17/11/2015
28/11/2015
09/12/2015

Tabla 3.10 Deposicion Grasa y Proteica
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Propuesta nutricional y manejo de piensos para
hembras

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los piensos
propuestos para cada una de las fases:

Crecimiento I  Crecimiento I Acabado
E.N. Mcal/kg., 2,415 2,320 2,245
gr. LIS DIG. ILE/ 2,90 2,25 1,85
EN Mcal

LIS DIG. ILE % 0,70 0,52 0,42

MET+CIS DIG. 0,44 0,32 0,26
ILE %

TREO DIG. 0,46 0,34 0,27
ILE %

TRIP DIG. ILE % 0,13 0,10 0,08

200 170

kg. CONSUMO 100

ESTIMADO

Tabla 3.11. Piensos propuestos para hembras cada fase.

En cuanto al manejo de piensos:

e Se iniciara el ciclo de cebo a los 26 y se procedera
al cambio de piensos a los 60 y 114 kg., de peso
vivo aproximadamente.

o Iniciar con un pienso de entrada a cebadero (pre-
cebo) durante las 2-3 primeras seamanas (depen-
diendo del peso de entrada) y cuyo consumo se
descontara del crecimiento I.

E.N. (Mcal/dia)
9.0

ENERGIA NETA -> REQUERIMIENTOS: APORTE

85
80 - _________——:
75 >~ ||
70 L1
6.5 -
//

60 7 | [Requerimiento
55 /, —— Aporte
50 /
45 4

7 PESOVIVO
4.0

25 45 65 85 105 125 145 165

LYS DIG.ILE
(Grs./dia)
30.0

LISINA DIGESTIBLE ILE -> REQUERIMIENTOS: APORTE

—— | Requerim| enio

—— | Aport:

250

200

—
150 - —
T

10.0 I—

PESOVIVO

5.0
25 45 65 85 105 125 145 165

Figura 3.2. A) Relacion requerimientos/aporte de energia neta y B) de lisina digest-
ible en hembras
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/7111 CONCLUSIONES

Las conclusiones de cada uno de los cuatro apartados de
este trabajo son:

1. PARAMETRIZACION ZOOTECNICA EN TRANSICION

Los lechones del cruce DUROC IMF TOPIGSNORSVIN x
IBERICA RETINTA destetados convencionalmente (Edad:
21,9+2 y Peso: 5,72+0,98), y con un Programa de Alimenta-
cion de alta energia y palatabilidad tienen un comportami-
ento similar al porcino blanco convencional (Edad: 69,93+2,
Peso: 24,67+2,98, GMD: 39550 y IC: 1,92+0,28).

2. PARAMETRIZACION ZOOTECNICA EN CRECIMIEN-
TO-CEBO

a. La utilizacion de dietas de modelizacion ponen de
manifiesto el potencial genético del ibérico cruzado al 50%
mostrando que con una edad de 226+2,37 dias de edad al-
canzan sin dificultad un peso comercial de 147,6+13,48 kg
de Peso Vivo, con unos rendimientos durante el cebo de
GMD: 772+78 e IC: 3,8+0,11.

b. La inmunocastracion en hembras determina un me-
jor comportamiento productivo que los machos castrados
quirargicamente (ANEXO I: DISCRIMINACION ZOOTECNICA
POR SEXOS DURANTE EL CEBO).

c. En este estudio no hemos encontrado correlaciones
entre la infiltracion grasa y los parametros de consumo,
peso, ganancia diaria o grasa dorsal ni en los controles par-
ciales ni al final de la prueba, por lo que especular en este
sentido requiere de mas estudios y muestras mas grandes.

3. MODELIZACION NUTRICIONAL

a. La parametrizacion de la dinamica de crecimien-
to de los animales descritos en este trabajo, nos ayuda a
aproximarnos a un modelo de crecimiento del cerdo Ibérico
de Cebo y asi poder calcular la alimentacion optima en
cada fase de crecimiento, tanto desde el punto de vista de
los niveles nutritivos de los respectivos piensos como en su
manejo adecuado (peso vivo que corresponde a cada cambio
de pienso).

b. La modelizacién nos permite, ademas, conocer las
necesidades nutricionales de los animales de manera que
expresen su maximo potencial genético, y asi, optimizar
la alimentacién en cada fase de cebo a la vez que podem-
os calcular por separado el programa nutricional por sexos
y disenar un programa nutricional 6ptimo en este genotipo
determinado de cerdo ibérico de cebo.
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