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PROLOGO

Una vez mas, sed bienvenidos a las Jornadas sobre Produccion animal organizadas
bianualmente por AIDA. Esperamos y deseamos que vuestra estancia en Zaragoza sea fruc-
tifera y provechosa.

Este afio, tendremos la oportunidad de presentar los ultimos resultados de la investi-
gacion en produccion animal, asi como discutir proyectos actuales, y encontrar sinergias
para poder colaborar en proyectos futuros. Se promueve en la actualidad la colaboracion
entre empresas, centros de investigacion, parques cientificos, universidades, fundaciones en
el campo de la [+D, etc., para conseguir investigar e innovar mas y mejor, contribuyendo
asi al desarrollo econdmico y social. En este sentido, la Union Europea, dentro del progra-
ma Horizonte 2020, otorga un papel central a las Pequefias y Medianas Empresas (PYME),
las cuales forman la mayor parte del tejido empresarial agroalimentario, siendo necesario
un mayor esfuerzo por parte de las empresas en la [+D+i, asi como de los cientificos en
acomodar sus investigaciones a las necesidades del sector agroalimentario.

A pesar de la coyuntura economica y el recorte de los fondos destinados a la investi-
gacion, se han presentado 287 comunicaciones en esta edicion, suponiendo un ligero incre-
mento con respecto a las ediciones anteriores. Ademas, este aflo se ha integrado en el pro-
grama de las Jornadas una nueva seccion: Microbiologia digestiva. Muchos de los trabajos
presentados en esta edicion son multidisciplinares, abordando diversos aspectos de la pro-
duccidn animal, de forma que ha resultado dificil encajarlos en una seccidon. La resolucion
de los problemas actuales de la produccion animal exigen enfoques multidisciplinares e
integrales que abarquen desde el animal hasta el producto.

Queremos agradecer la contribucion de todos los participantes de las presentes Jor-
nadas, asi como de ediciones anteriores, responsables sin duda del éxito de las mismas.
Agradecemos también la colaboracion de cuantas personas han hecho posible que estas XV
Jornadas se celebren, en especial a los coordinadores de seccion, evaluadores, moderadores,
Junta de AIDA y demas compafieros que han realizado un trabajo magnifico durante los
ultimos meses; a Luis Silio, por su amabilidad al aceptar nuestra invitacion para impartir la
conferencia inaugural; a Joaquin Uriarte por su dedicacion a AIDA durante tantos afios, y a
todas aquellas instituciones y organismos que han colaborado en la organizacion y financia-
cion.

Y, por supuesto, a todos los que con vuestra asistencia y trabajo hacéis posible estas
Jornadas.

JORGE HUGO CALVO LACOSTA
Secretario de las XV Jornadas sobre Produccion Animal
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CIHEAM - Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza (IAMZ)
Carretera de Montafiana 1005, Apartado 202 - 50080 Zaragoza - Espafia - Spain
Tel.: +34 976 716000 — Fax: +34 976 716001 - e-mail: iamz@iamz.ciheam.org

Acceso al IAMZ y al Campus de Aula Dei desde:

LOGRONO
» Desde la A-68 tomar la A-2 direccion Lérida (Lleida)-Barcelona
> Enla A-2 tomar la Salida 326 y al llegar a la bifurcacién tomar la A-123 Montafiana

MADRID
» Tomar la A-2 direccion Barcelona
» Enla A-2 tomar la Salida 326 y al llegar a la bifurcacion tomar la A-123 Montafiana

VALENCIA

» Enla A-23 tomar la Salida 276 A2 direccion Barcelona

» Seguir por la Z-40 hasta llegar a la Salida 15 Movera-Santa Isabel
» En Santa Isabel tomar la A-123 Montafiana

CASTELLON

» En la A-68.tomar la direccion A-2 direccion Barcelona

» Seguir por la Z-40 hasta llegar a la Salida 15 Movera-Santa Isabel
» En Santa Isabel tomar la A-123 Montafiana

BARCELONA
» Enla A-2 tomar la Salida 327 y seguir la indicacion de la A-123 Montanana

HUESCA

» Desde la A-23 seguir direccion Z-40 todas direcciones.
»> Al llegar al tunel tomar la Salida 15 Movera-Santa Isabel
» En Santa Isabel tomar la A-123 Montafiana

Huesca

. : [
Logrofio ~_ e A-23|

Z 20 Pefaflor

TODAS DIRECCIONES]

i IAMZ
P Campus de Aula Dei

[d 326 }
SARINENA fntanana
(E-90| [ld s
A-123 MONTANANA
15 \
govem A-2
Sta ISABEL

Z40
A2 BARCELONA Barcelona

A-2 [[d 276A
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Madrid
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// Castellon
Valencia
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Produccién y Sanidad Animal, CITA
CITA - Salon de Actos y Cafeteria.
Biblioteca CITA

EEAD - Salon de Actos y Cafeteria.
Comedor.

I.A.M.Z. - Salén de Actos, Otras Salas.
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INTRODUCCION

Son varios los motivos por los que la piara experimental de cerdos Ibéricos de ‘El
Dehesoén del Encinar’ ha sido un caso singular en el panorama de la investigacion
ganadera realizada en Espafna. El mas obvio es que se trata de una poblacion
mantenida genéticamente aislada durante casi setenta afos, con un registro
ininterrumpido de genealogia y datos productivos que, en las 196 parideras habidas
hasta Agosto de 2012, abarcé un total de 14.212 camadas y 92.319 animales con
datos. Ha sido éste un esfuerzo infrecuente entre nuestras razas autéctonas, que ha
contribuido decisivamente a la conservacién del patrimonio genético del cerdo Ibérico,
seriamente deteriorado a lo largo del Gltimo medio siglo, y que hizo posible disponer de
reproductores de origen acreditado a decenas de ganaderos de Extremadura,
Andalucia y ambas Castillas.

La creacién en 1943 del Centro de Cria de Cerdos Ibéricos, por iniciativa del
Instituto Nacional de Colonizacién (INC), tuvo como objetivo inicial el suministro de
cerdos Ibéricos a los colonos del Plan Badajoz. Su direccién fue encomendada a
Miguel Odriozola (1905-1974), que como becario de la Junta de Ampliacién de
Estudios habia completado su formacion académica estudiando genética y estadistica
en Cambridge (1929), alimentacién animal en Aberdeen (1930) y Berlin (1931), y
calorimetria en Breslau (1932). Cuando Odriozola inicié la creacion del Centro,
contaba ademas con once afios de experiencia a cargo de la fundacién y control
genético de la piara de cerdos Large White de la Mision Bioldgica de Galicia, tareas
que habia asumido por iniciativa de Don Cruz Gallastegui, insigne veterinario y pionero
en la mejora genética del maiz. Odriozola, criado en la Granja Modelo de Arkaute
(Alava), decidié desde muy joven dedicarse a la seleccién y mejora de ganado para lo
que llevd a cabo un preciso plan de formacién personal. En su doble titulacion
(Ingeniero Agrénomo y Licenciado en Derecho) y en los citados estudios de postgrado,
con un evidente desequilibrio hacia la nutricion animal, se puede advertir su
preocupacién por adquirir una sélida formacion en temas no directamente relacionados
con su futura actividad como genetista. Odriozola consideraba inoperante la
separacion entre nutricion, reproduccién y genética: los efectos de una nutricion
equilibrada no son distintos a los de la heterosis, o inversamente, los de una nutricién
deficiente a los de la consanguinidad. Por la misma razén, rechazaba la limitacién de
la Zootecnia al campo estricto de los animales domésticos y al abordar cualquier
problema tenia en cuenta los resultados experimentales obtenidos en cualquier ser
vivo. La personalidad de Odriozola marcé toda la trayectoria de la piara del 'Dehesén
del Encinar', en la que la conservacién del acervo genético del cerdo Ibérico y el
servicio Util a los ganaderos fueron inseparables desde el principio de la permanente
actividad investigadora. Fue asimismo una referencia para quienes, después de ser
sus alumnos, tuvimos el privilegio de continuar alli su tarea (Sili6 y Malpica, 2003).

Referir los trabajos realizados en un periodo tan dilatado de tiempo es
necesariamente un ejercicio de historia, que no puede disociarse de la historia del
propio material. Ambos relatos han de discurrir juntos, dado que las investigaciones
realizadas son en buena parte consecuencia de los cambios experimentados por la
piara, y también la trayectoria de ésta ha sido en parte determinada por los resultados
de aquellas.



MATERIAL Y METODOS
Origenes de la piara

Para la localizacion del Centro, Odriozola pudo elegir entre varias de las fincas
gestionadas por el INC tras la guerra civil. La eleccién del 'Dehesén del Encinar', en la
comarca de Oropesa (Toledo), se debid entre otras razones al aislamiento sanitario
que proporcionaba su situacién distante de las zonas de mayor densidad de
produccién porcina. El cerdo Ibérico constituia entonces un claro ejemplo de poblacion
ligada al medio natural en manos de un gran nimero de ganaderos, por lo que sus
caracteristicas eran principalmente atribuibles a su adaptacién a las condiciones
climaticas y ambientales de las dehesas del SO de la Peninsula, y a los habitos de
elevado consumo de grasas animales mantenidos durante siglos en el medio rural. Los
censos de la época mencionan nada menos que unas 600.000 cerdas de vientre,
distribuidas en un gran nimero de ganaderias escasamente conectadas. Como
consecuencia de ello y de abarcar un territorio variado y extenso la diversidad de tipos
morfolégicos era muy considerable. Se optd por efectuar una exploracion de las
mejores ganaderias de Portugal y Espafa, a partir de la cual se escogieron cuatro
antiguas ganaderias, con mucho tiempo de cria aislada, y representativas de las
principales variedades entonces existentes: Ervideira, procedente de la ganaderia del
Conde de Ervideira (Evora), seis machos y 17 hembras representantes del dorado
alentejano; Campanario, de la ganaderia de los hermanos Donoso (Campanario),
cuatro machos y 24 hembras de tipo negro lampifio de La Serena; Caldeira, de la
ganaderia del sefior Picao Caldeira (Elvas), cinco machos y 14 hembras de tipo
alargado retinto y Puebla, ganaderia de don Fabian Lozano (Puebla de la Calzada),
cinco machos y 27 hembras del pelén guadianés o negro lampifio de las vegas del
Guadiana. Los animales de este contingente fundacional llegaron a Oropesa entre
1944 y 1945, quedando la piara cerrada desde entonces a la entrada de nuevos
reproductores.

Primer periodo (1945-1963)

Para asegurar el control genealdgico, los apareamientos de cada cubricion se
realizaban por monta natural en unidades de cubricion separadas entre si y del
exterior por tapias de altura doble a la que pudiera superar el brinco del cerdo mas
agil. En cada unidad se encerraba un verraco con su lote de cerdas durante unos 23
dias, en los que las puertas permanecian candadas y precintadas. Finalizado el plazo,
rotos los precintos y abiertos candados y puertas se identificaban de nuevo todos los
animales de cada unidad. Todo este procedimiento se observd en todas las
cubriciones realizadas en la piara por monta natural. Los descendientes de las cuatro
estirpes fundadoras se mantuvieron en riguroso aislamiento reproductivo durante este
primer periodo, si bien en parideras alternadas se ensayaron los cruces reciprocos
entre ellas en un disefio dialélico. Este disefio permitia el estudio del rendimiento
productivo de las cuatro estirpes dejando abierto el destino que, al término del estudio,
habian de seguir. Al mismo tiempo se maximizaba el censo efectivo global de la piara.
El ensayo dialélico gener6 una importante base de datos con registros reproductivos
de 2.638 camadas nacidas de 817 madres, asi como registros de crecimiento
obtenidos con distintos niveles de alimentacion de un gran numero de animales de los
16 diferentes tipos genéticos.

A finales del primer periodo, el aislamiento reproductivo y reducido censo de cada
estirpe habian elevado la consanguinidad media en apenas seis generaciones a cerca
de un 12 %, cifra acumulable a la desconocida consanguinidad inicial, probablemente
considerable. Se decidi6é fusionar las cuatro estirpes en una nueva linea compuesta,
fijada en capa colorada, denominada Torbiscal. La fusion se realizé a lo largo de
varios anos para emplear el mayor numero posible de reproductores. Ademas se
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conservaron otras dos lineas, ambas procedentes de la primitiva Puebla: Guadyerbas,
de capa negra (genotipo EE del gen Extension) prolongacion de la originaria pero
limpia del gen recesivo colorado, y Gamito, homocigota para el gen colorado (eg)
procedente de una Unica copia presente en una cerda fundadora homocigota. Al final
de este periodo, la piara sufri6 un ataque de PPA, aunque sin consecuencias
demasiado graves pero que obligd a estabular a los animales, que hasta entonces
habian sido mantenidos en régimen de pastoreo.

Segundo periodo (1964-1974)

El comienzo del segundo periodo coincidié con la primera gran crisis del sector del
cerdo Ibérico debida a la extension de la peste porcina africana, la depreciacién del
tocino y la irrupcion incontrolada de razas extranjeras. Muchisimas ganaderias
desaparecieron o realizaron cruces poco controlados con razas foraneas de capa
oscura y, por lo tanto, el censo de la raza se redujo drasticamente. Esta dificil
coyuntura llevd a la busqueda de alternativas a la produccion tradicional. Financiados
por la Fundacién Martin-Escudero se realizaron estudios sobre las posibilidades del
cerdo Ibérico en régimen intensivo mediante comparaciones con cerdos Large White
en estabulacion completa bajo diversos planos nutritivos (Odriozola et al., 1969).

En la eleccion de reproductores se primaba la variabilidad genealégica, intentando
con ello maximizar el tamano efectivo, y se fomentaba la dispersién fenotipica que por
su origen brindaba Torbiscal. Asimismo en esta linea se realizd en este periodo una
prudente seleccién para crecimiento y rendimiento de piezas nobles. Las tacticas de
apareamiento, con los coeficientes de parentesco entre todos los reproductores de
cada cubricibn a la vista, trataban de cruzar entre si los animales menos
emparentados. Pese a estas tacticas, a las que habia que afadir una proporcion de un
verracos por 4-5 reproductoras relativamente elevada, los efectos del incremento de
consanguinidad se dejaron sentir en Guadyerbas 'y en Gamito, donde, obviamente, era
mucho mayor el grado de endogamia.

Esta vidriosa cuestion de la depresién consanguinea fue la elegida por Odriozola
para plantear su uUltima propuesta experimental. No se trataba de estudiar los efectos
negativos de un aumento gradual de la consanguinidad, como el registrado en los
animales de la piara a lo largo de los afos, sino los de su répido incremento originado
por el apareamiento entre hermanos. El estudio se planteaba en cada una de las tres
lineas de diferente consanguinidad previa, lo que ofrecia la posibilidad de comprobar
la posible dependencia de los efectos del nivel anterior. La jubilacion y el casi
inmediato fallecimiento de Odriozola en 1974 no interrumpid la realizacion de este
trabajo, que se prolong6 varios afnos al repetirse el disefio durante dos generaciones,
aunque si contribuyé a que se retrasara varios afos el analisis de la informacion
obtenida y aun mas la publicacion de sus resultados (Fernandez et al., 2000a).

Tercer periodo (1975-1984)

Las pérdidas de Odriozola (1974) y la posterior de su mas estrecho colaborador, Jaime
Zuzuarregui (1981), marcaron el inicio de esta etapa en la que investigadores del INIA
-organismo que habia recibido del IRYDA la finca y su ganado- que habiamos sido
discipulos de Odriozola nos hicimos cargo de la gestién genética de la piara. A los
aprendices de aquel taller donde se habian manejado las dos herramientas que el
hombre dispone para la actividad creativa —el arte y la ciencia— no nos quedd otra
opcion que guardar una de ellas en el cajon, no sélo porque no supiéramos manejarla,
sino porque el signo de los tiempos no lo permitia. Nuestra primera preocupacion fue
por ello la de conservar dignamente el legado recibido. Al comienzo de este periodo la
conservacion del material genético tropezaba con un serio obstaculo: muchos datos no
estaban informatizados y se carecia de procedimientos y programas que resolvieran
satisfactoriamente los planes de apareamientos. Hasta entonces los coeficientes de
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parentesco se habian calculado manualmente, pero el volumen de datos existente
hacia inevitable la produccién de errores. El proceso completo de incorporar al
ordenador del INIA datos y procedimientos llevé su tiempo, de modo que hasta 1982
no fue posible informatizar la gestion genética de la piara.

En este periodo se abordaron algunos trabajos experimentales compatibles con la
conservaciéon. Esto permiti6 estudiar la composicion de la canal de Guadyerbas,
Gamito y Torbiscal, evidenciando que esta Ultima mostraba un crecimiento superior,
menor proporcion de grasa subcutanea y mayor de hueso y de magro que las otras
dos. La coyuntura del cerdo Ibérico, timidamente, parecia iniciar un cambio favorable,
con una mayor atencién a la calidad de los productos que los consumidores
comenzaron a diferenciar. En colaboracion con la Universidad de Cérdoba y la
empresa SRC (Jabugo), el INIA que habia recibido la finca del IRYDA (antiguo INC),
abord6 un proyecto para estudiar los efectos de distintos factores de produccion
(edad, ejercicio, tipo de alimentacion en el engorde final) sobre dicha calidad.

Cuarto periodo (1985-2000)

La transferencia en 1984 a la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM)
de la finca e instalaciones de 'El Dehesén' hizo necesario un replanteamiento de la
piara. Hasta entonces se habian simultaneado los objetivos de conservacion y mejora.
El excepcional banco de genes que suponian las estirpes obligaba a su conservacion,
pero esa misma condicion le situaba como el material de partida idéneo para cualquier
programa de mejora del cerdo Ibérico. Se decidi6 separar drasticamente las dos
cuestiones. Por un lado, conservar las estirpes sin ninguna intencionalidad selectiva y,
por otro, abrir a partir de ellas nuevas lineas de investigaciéon en las que se
experimentasen cuestiones relacionadas con su mejora genética.

Ante la necesidad de reducir el nUmero de reproductores se adoptaron normas de
reposicion y apareamiento mas rigurosas. Para ello, se intentd aproximar a cero la
varianza de los tamanos familiares y en los planes de apareamientos se emplearon
técnicas de programacion lineal para obtener la solucion de minimo parentesco. De
1989 a 1995 se realiz6 un experimento de seleccién para crecimiento magro
(Torbiscal-S) basado en registros tempranos (peso a 120 dias y espesor de grasa a 40
kg), comparada con la linea Torbiscal no seleccionada como control. Los cambios
genéticos atribuibles a seleccion se evaluaron a partir de datos registrados en 2.633
animales de ambas lineas.

La mejora de caracteres reproductivos en el cerdo Ibérico fue contemplada
detenidamente tanto bajo un angulo teérico como experimental. Un programa de
evaluacion del cruce entre Torbiscal y la raza hiperprolifica Jiaxing fue realizado en
este periodo en colaboracién con el INRA francés. Los resultados cifraron la
superioridad de las hembras F1 (Jiaxing x Torbiscal) respecto a las Torbiscal en mas
de tres lechones por camada. Sin embargo, los resultados del crecimiento y
composicion de la canal no fueron alentadores. Los animales nacidos de distintos
cruces con esta raza mostraron una ganancia media diaria inferior a la de los cerdos
Ibéricos, especialmente acusada en el periodo de ceba, asi como una menor
proporcion de piezas nobles en el sacrificio.

Al final de este periodo se iniciaron trabajos con marcadores genéticos (RAPDs,
microsatélites, AFLPs) con los que se recuper6 una tradicion iniciada en los afos 70
con estudios sobre variantes proteicas en el suero sanguineo, en busca de
marcadores de factores hereditarios relacionados con caracteres de interés productivo,
y que dieron lugar a la Unica tesis doctoral dirigida por Odriozola sobre la piara. Veinte
afos después, los avances en las técnicas de analisis de ADN hicieron posible la
genética molecular en especies domésticas con muy diferentes aplicaciones, que
tuvieron una importancia creciente en la investigacion realizada sobre los animales de
la piara. Entre ellas, la busqueda de loci relacionados con caracteres cuantitativos
(QTL) requirié la realizacion de dos cruces experimentales entre lineas o razas



divergentes, considerados idéneos para la deteccion de esos factores hereditarios.
Para obtener el primero de ellos, denominado IBMAP, se cubrieron 30 cerdas de una
linea magra Landrace con semen de tres verracos Guadyerbas. A partir de seis
machos y 64 hembras F1 se obtuvieron los 577 animales F2 que constituyeron el
material experimental inicial. Pero la realizacién de la investigacion subsiguiente,
realizada en colaboracién con el IRTA y la UAB y orientada a la deteccién de regiones
cromosémicas relacionadas con caracteres de crecimiento, composicién corporal y
calidad de carne y grasa, nos introduce ya al siguiente siglo.

El siglo XXI (2001-2012)

Al comenzar el nuevo siglo, la situacion del cerdo Ibérico - como la del pais- se ha
modificado sustancialmente. El censo de reproductoras —que estuvo en una situacion
muy precaria en los 80- ha aumentado hasta mas de 300.000 cerdas si bien de forma
descontrolada, borrando practicamente la diferenciacion tradicional de variedades y
estirpes de ambito territorial. Una parte mayoritaria de la produccién de cerdos Ibéricos
se ha intensificado y en bastantes casos se ha localizado fuera del territorio tradicional.
En la funcién de la piara, pierden por ello importancia relativa los aspectos de
conservacion de recursos genéticos y especialmente de suministro de reproductores,
aunqgue no solamente se mantuvieron los programas de conservacion de animales in
vivo sino que se establecié un programa complementario in vitro de semen congelado
de verracos. En esta actividad —como en otras anteriores y posteriores que requirieron
el empleo de técnicas de reproduccion artificial- colaboraron eficazmente Pedro
Garcia-Casado y Raul Sanchez, compaferos del Departamento de Reproduccion
Animal del INIA. El banco cuenta con 3.043 dosis seminales de doce verrracos
Torbiscal y 893 de seis verracos Guadyerbas. En este contexto, se impulso la labor
investigadora basada en los animales de ambas lineas aprovechando sus singulares
caracteristicas. A su realizacién practica contribuyé el crecimiento del equipo de
genetistas del INIA responsable de la piara, al que se incorporaron paulatinamente
nuevos investigadores, técnicos y becarios. Igualmente investigadores del IRTA y de
las Universidades Complutense y Politécnica de Madrid, de Zaragoza y Auténoma de
Barcelona se interesaron por trabajar con los animales de la piara 0 con nuevo
material generado desde la misma. La colaboracion con investigadores de la UCM vy
UPM permiti6 estudios comparativos de la influencia del ejercicio, la cantidad de
bellota ingerida o la adicién en el pienso de distintos acidos grasos o vitaminas.
Asimismo se reanudaron los estudios de comportamiento de los lechones, en esta
ocasiéon con técnicas de observacion que exigieron la instalacion de camaras y
ordenadores en una de las salas de partos (Rauw et al., 2013).

Al cruce IBMAP inicial siguieron nuevos retrocruces y un nuevo cruce experimental
(MEIBMAP), en este caso generado a partir de la inseminacion de 21 cerdas de la
raza hiperprolifica Meishan (INRA, Domaine du Magneraud) con dosis seminales de
tres verracos Guadyerbas. Se obtuvieron camadas F1 de 18 cerdas Meishan, de las
que se eligieron 124 reproductores F1 de ambos sexos que dieron lugar a 280 cerdas
F2. Los registros reproductivos de estas cerdas se utilizaron en la deteccién de QTL
para caracteres reproductivos, que presentaban notorias diferencias entre las lineas
parentales. La creciente complejidad del analisis de los posibles genes candidatos
subyacentes a los QTLs detectados hizo necesario trabajar con DNA copia y
cuantificar la expresion génica en los principales tejidos de interés. Para ello fue
necesario volver a utilizar el viejo matadero con objeto de obtener las muestras de
tejidos necesarias en éstos y otros proyectos.

Mas recientemente la busqueda de QTLs relacionados con caracteres reproductivos
se ha extendido a las propias lineas Torbiscal y Guadyerbas empleando técnicas de
asociacién genémica basadas en el genotipado de miles de mutaciones distribuidas
por todos los cromosomas. Esta informacién gendémica ha permitido disponer de
nuevas medidas de diversidad genética y consanguinidad en las estirpes, algunas de

_7_



las cuales se utilizaron en nuevos estudios de depresién consanguinea (Silio et al.,
2013). Finalmente, por iniciativa del grupo UAB-ICREA, al final de este periodo se
iniciaron estudios de secuenciaciéon masiva del genoma de cerdos Ibéricos.

Buena parte de las Ultimas actividades se mantenian a comienzos del 2012 y otras
se estaban iniciando o pendientes de comenzar. Pero a finales de Febrero la
Consejeria de Agricultura de la JCCM comunicé mediante una simple llamada
telefonica que los cerdos Ibéricos debian abandonar lo antes posible ‘El Dehesén’
puesto que habian decidido el cese de las actividades del Centro. La infausta noticia
suscitd una gran inquietud entre los trabajadores e investigadores afectados. Para los
primeros, se abria un periodo de incertidumbre laboral y personal. Los segundos, una
vez confirmada esta decision, iniciamos la busqueda de una localizacién alternativa
para los animales. El cese de actividades en ‘El Deheson’ suscité numerosas protestas
de investigadores y entidades nacionales e internacionales, preocupados por la
posible desaparicion de las lineas de cerdo Ibérico. Finalmente la firma de un convenio
del INIA con la asociacién AECERIBER ha asegurado por unos afos la conservacion
de los animales y la realizacion de futuros trabajos de investigacion en un nuevo
emplazamiento en la vega del Guadiana. Sesenta y ocho afos después, los
descendientes de las cuatro estirpes que llegaron a Oropesa en 1944-45
emprendieron el camino de vuelta a la tierra de sus antepasados.

RESULTADOS

El propio Odriozola publicé dos extensas publicaciones con los resultados de sus dos
principales estudios sobre nutricion y genética de cerdos Ibéricos. En el primero, la
comparacion de cerdos Ibéricos con Large White, mediante ensayos bajo diversos
planos nutritivos y niveles proteicos, permitié cuantificar el superior apetito de los
primeros, su inferior eficiencia de conversiéon y su menores necesidades proteicas
(Odriozola, 1969). El segundo, un estudio genético-estadistico de los datos
acumulados en la piara financiado por la Fundacién March, fue finalizado poco antes
de su fallecimiento y publicado a titulo péstumo (Odriozola, 1976). La mayor parte de
las publicaciones y comunicaciones generadas por la investigacion realizada en la
piara corresponde a la época posterior, con otros formatos y una mayor presioén por la
rapida presentacion de resultados. Al redactar esta ponencia, el nimero aproximado
de articulos publicados en revistas indexadas es de 92, de los que algo mas de la
mitad corresponden a trabajos realizados sobre las estirpes de la piara y el resto a
estudios realizados sobre los cruces experimentales generados a partir de
Guadyerbas (IBMAP y MEIBMAP). En cuanto a las comunicaciones a congresos, al
menos 52 han sido presentadas solo en la Seccién de Genética de las catorce
ediciones previas de estas Jornadas, y otras siete se presentan en las actuales. Un
somero repaso de los resultados nos permite sefalar seguidamente algunos de los
mas notables.

Diferencias y heterosis entre estirpes

El estudio de los registros de crecimiento y tamafio de camada obtenidos en el disefio
dialélico permitié evaluar el potencial productivo del cruce entre cerdos Ibéricos de
diferentes origenes. Los valores de heterosis estimados entre estirpes superan los
habitualmente encontrados en los cruces entre razas, lo que pudiera atribuirse a la
elevada consanguinidad de aquellas. En el crecimiento hasta 95 Kg, la heterosis
media equivale al 14,6% de la ganancia media diaria con alimentacion restringida y al
10,9% con alimentacién ad libitum (Fernandez et al., 2002b). Valores significativos de
heterosis especifica fueron asimismo estimados para el peso final de engorde a 14
meses entre los seis pares de lineas, con valores comprendidos entre +12,7 y +17,7
Kg. El crecimiento de la linea Ervideira fué claramente superior al resto. En cuanto al
tamafio de camada, no se observaron efectos heteroticos en los dos primeros partos y
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se estimaron valores significativos de heterosis para el nimero de nacidos vivos a
partir del tercer parto en cinco de las seis combinaciones de estirpes, con valores entre
+0,5y +1,0 lech6n por camada (Garcia-Casco et al., 2012).

Consanguinidad y sus efectos

El aislamiento de la piara ha propiciado numerosos andlisis geneal6gicos de los
cambios en el parentesco y consanguinidad (Toro et al., 2000), y de los efectos
negativos de ésta sobre diferentes caracteres. La evolucion del parentesco (f), la
consanguinidad (F) y el coeficiente de aleatoreidad de los apareamientos (alfa) a lo
largo de las sucesivas cohortes de reproductores Guadyerbas y Torbiscal se
representa en las siguientes figuras.
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Los efectos de la consanguinidad sobre caracteres reproductivos se han estimado a
partir de registros obtenidos a lo largo de un periodo largo de tiempo (Toro et al., 1988;
Rodriguez et al, 1994). Ya hemos comentado las limitaciones de estos estudios, que



en lo que se refiere a caracteres de crecimiento se han podido complementar en
experiencias basadas en animales contemporaneos en los que el disefio de
apareamientos ha favorecido una amplia dispersiéon de la consanguinidad (Fernandez
et al., 2002a). La posible sustitucion de los coeficientes de parentesco y
consanguinidad por medidas basadas en diferentes marcadores genéticos fue
asimismo objeto de otros estudios (Toro et al., 2002; Sili6 et al., 2013).

Evaluacion genética y seleccion

A partir de la informacion registrada en la piara se han obtenido estimas de
heredabilidades, correlaciones y diferentes coeficientes ambientales para los
principales caracteres reproductivos, de crecimiento y calidad de canal y carne. El
analisis retrospectivo de los datos registrados permitié asimismo obtener estimaciones
de los cambios genéticos resultantes de la seleccion realizada durante un periodo para
algunos caracteres. La siguiente figura muestra las medias anuales de los valores
mejorantes para el peso a 240 dias estimados en animales Torbiscal.
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En estos estudios, basados en el modelo animal, se utilizaron en ocasiones técnicas
estadisticas bayesianas. Hay que citar que una de las primeras aplicaciones en el area
de la mejora genética animal de estas técnicas —que convulsionaron la genética
cuantitativa durante afnos- implementadas mediante muestreo de Gibbs se realiz6é por
parte de investigadores de la Universidad de lllinois sobre los datos de tamafio de
camada de Guadyerbas (Wang et al., 1994). Estas técnicas se aplicaron asimismo a
problemas complejos como la base genética del nimero de mamas y su asimetria
fluctuante (Fernandez et al., 2004a) o la posible variacion genética del cociente sexual
en cerdos (Toro et al., 2006).

Asimismo mediante un procedimiento bayesiano se estimaron, a partir de los datos
registrados en los animales de ambas lineas (seleccionada y control), los cambios
genéticos registrados en el ya citado experimento de seleccioén para crecimiento magro
basado en registros tempranos. La seleccion fue efectiva para ambos caracteres, con
un significativo progreso genético de la linea seleccionada de +2,7 Kg de aumento de
peso a 120 dias y -1,2 mm de reduccién del espesor de grasa dorsal a 40 Kg. La
comparacion productiva de las lineas a pesos comerciales mostré diferencias
significativas para algunos caracteres -aunque de pequefia magnitud- y una notable
disminucién en la linea seleccionada del contenido en grasa intramuscular en lomo no
deseable al tratarse del principal parametro de calidad.

Filogenia y diversidad genética de cerdos Ibéricos
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Utilizando diferentes marcadores genéticos se analizé la diversidad genética de
Torbiscal y Guadyerbas y se estudié su relacién con otras lineas Ibéricas (Ovilo et al.,
2000; Fabuel et al., 2004; Rodrigafez et al., 2008). Estos trabajos aportaron notable
informacion sobre la estructura de la poblacion de cerdos Ibéricos y la determinacion
de prioridades en la conservacion de su patrimonio genético. Mediante estudios de
ADN mitocondrial (mtDNA) se establecio la relacién genética de los cerdos Ibéricos
con jabalies nacionales y otras razas porcinas internacionales, mostrando que a
diferencia de éstas el cerdo Ibérico no presenta indicios de introgresion de
germoplasma porcino de origen asiatico (Alves et al., 2003). Los dendrogramas
construidos a partir de 29 secuencias del gen CytB y 39 de la region D-loop se
presentan en la siguiente figura.
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Los estudios de mtDNA se extendieron al empleo de secuencias completas
utilizadas en la estimacion del tiempo de divergencia entre los ancestros de cerdos de
origen asiatico y europeo, asi como el transcurrido desde la domesticacioén de estos
ultimos (Fernandez et al., 2010). De éstas y otras investigaciones orientadas al estudio
de genes relacionados con el prototipo racial del cerdo Ibérico (color, densidad de pelo
etc) se derivé el hallazgo de marcadores diagnostico Utiles en la verificacion del origen
racial de animales Ibéricos puros o cruzados y de sus productos (Fernandez et al.,
2004b; Alves et al., 2009). Asimismo se desarrollaron paneles de microsatélites
adecuados para la verificacion de la filiacion en cerdos Ibéricos asi como para
comprobar la trazabilidad individual basada en chips electrénicos.

Deteccion de QTLs y andlisis de genes candidatos en cruces experimentales

El material obtenido a partir de los cruces de Guadyerbas con razas divergentes para
crecimiento magro (Landrace, IBMAP) o caracteres reproductivos (Meishan,
MEIBMAP) ha permitido la realizacion de un gran numero de estudios de deteccién de
QTLs y de analisis de los posibles genes candidatos subyacentes, reflejados hasta
ahora en méas de una docena de tesis doctorales, unos 45 articulos cientificos en
revistas SCl y en la base de datos PigQtldb que recoge toda la informacion disponible
sobre QTLs en porcino. Las figuras siguientes muestran dos ejemplos de QTLs en los
cromosomas 10 y 6 con importantes efectos sobre NUmero de mamas y Grasa dorsal
e Intramuscular, detectados en el material MEIBMAP e IBMAP respectivamente.
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A los trabajos iniciales de barrido genémico con modelos de creciente complejidad
para la deteccion de efectos aditivos, dominantes o epistaticos (Ovilo et al., 2002;
Varona et al., 2002; Clop et al., 2003; Rodriguez et al., 2005; Noguera et al., 2009)
siguieron otros estudios encaminados a la busqueda de sus posibles mutaciones
causales. Los mayores progresos en este sentido se han realizado en los genes LEPR
y ELOVL6 candidatos posicionales y funcionales a respectivos QTLs detectados en los
cromosomas 6 y 8. La leptina (LEP) y su receptor (LEPR) regulan el balance
energético, consumo de alimento, composicion y peso corporal mediante sefalizacion
hipotalamica. La mutacion LEPRc. 1987C>T ha sido fuertemente asociada con el
consumo voluntario de pienso, crecimiento y espesor de grasa en los animales de
ambos cruces experimentales (Ovilo et al., 2005; Mufioz et al., 2009), y la expresion en
el hipotalamo de este gen y de los genes NPY'y CART esta condicionada al genotipo
para el citado polimorfismo (Ovilo et al., 2010). La elongasa ELOVL6 cataliza la etapa
limitante en la elongacién de acidos grasos en mamiferos. El polimorfismo ELOVL6c.-
533C>T esta fuertemente asociado al contenido en palmitico y palmitoleico tanto en
grasa dorsal como intramuscular, y los animales con diferentes genotipos presentan
diferencias de expresion en grasa subcutanea de este gen (Corominas et al., 2013).
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Gendmica de cerdos Ibéricos

Los trabajos mas recientes han incorporado el uso de las nuevas técnicas de
genotipado masivo de SNPs, andlisis de transcripcion y secuenciacién. El genotipado,
mediante el Porcine60K BeadChip, de animales del antiguo experimento de seleccion
para crecimiento magro, ha permitido evaluar los cambios inducidos por la seleccién
realizada en algunas regiones del genoma e identificar en ellas genes relacionados
con el espesor de grasa, caracter con mayor respuesta (Rodriguez et al., 2012).
Asimismo mediante arrays de expresién se ha comparado el perfil de transcripcion
génica en el musculo de lechones Torbiscal y cruzados Duroc x Torbiscal, con el fin de
identificar genes responsables de sus distintos patrones de crecimiento desde
estadios muy tempranos del desarrollo. La interpretacion funcional de los 196 genes
diferencialmente expresados mostr6 el enriquecimiento de funciones biolégicas
estrechamente relacionadas con el desarrollo y adipogénesis del tejido muscular
Benitez et al., 2012).

En el material IBMAP el empleo de estas nuevas técnicas gendmicas ha permitido
obtener, a partir de una densidad de marcadores muy superior a la proporcionada por
los microsatélites, nuevos mapas de ligamiento (Mufioz et al., 2011) y realizar nuevos
barridos genémicos (Ramayo-Caldas et al., 2012a; Fernandez et al., 2012). El uso de
RNAseq ha permitido comparar el transcriptoma en diferentes tejidos de individuos
extremos para distintos caracteres (Ramayo-Caldas et al., 2012b).

Por dltimo, la iniciativa del grupo de Miguel Pérez-Enciso (UAB-ICREA) ha permitido
disponer de las primeras secuencias, de cobertura creciente, del genoma de
reproductores del ‘Dehesén del Encinar’ (Esteve-Codina et al., 2011). Su comparacién
con las de otros cerdos Ibéricos o las de animales de otras razas ha permitido
identificar nuevos aspectos de la variacion estructural del genoma porcino asi como
regiones cromosomicas enriquecidas en genes selectivamente no neutrales
relacionados con comportamiento, incluyendo la ingesta voluntaria, asi como el
metabolismo lipidico (Esteve-Codina et al., 2013).

De la nutricion a la nutrigendmica

Entre los resultados de los diversos trabajos realizados en la piara por el grupo de
Clemente Lopez-Bote sobre los diferentes aspectos del engorde en montanera
destacan la determinacion de los efectos positivos de la ingesta de hierba y ejercicio
sobre la acumulacién de acidos grasos n - 3 tanto en grasa dorsal como en la fraccion
polar de la intramuscular, favoreciendo el valor nutricional de la carne (Rey et al.,
2006). Los ultimos trabajos de nutricion se han completado con estudios de expresion
génica enfocados a la deteccion de genes con expresion condicionada por
tratamientos nutricionales como dietas con diferente composicién de acidos grasos o
con restriccion en el contenido en vitamina A. Generalmente la magnitud de las
diferencias entre tratamientos observadas en el transcriptoma de los principales tejidos
relacionados con la adipogénesis resultd inferior a la esperada, lo que hace
aconsejables disefios con muestreos mas amplios o bien el recurso a métodos de
anadlisis de la expresion génica mas precisos. En las presentes jornadas se presentan
algunos prometedores resultados en esta linea de investigacion, que corresponden a
uno de los ensayos en curso en el momento en que se determind nuestro desahucio
(Ayuso et al., 2013).

DISCUSION
El planteamiento inicial de la piara y los trabajos directamente dirigidos por Odriozola
revelan nitidamente su condicion de ilustrado criador de cerdos, palabras con que le

gustaba describirse. Como cientifico ilustrado —lo primero no siempre va unido a lo
segundo- procuro llevar a cabo experiencias reproducibles o al menos con un pequefo
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error medio de sus repeticiones. Su faceta de criador de cerdos, por tradicion familiar y
vocacion personal, le hizo orientar sus investigaciones a la obtencion de
conocimientos aplicables en la mayor extensién posible. Era consciente de que la
precisién deseable de la investigacion en biologia aplicada requiere muchas veces de
artificios experimentales, a costa de la posible generalizacion de los resultados. Pero
ante la disyuntiva entre precision y generalidad tomé partido por la segunda. Los datos
debian obtenerse con minimo artificio y maximo rigor en su registro, y la actividad
cientifica volcarse en su mas exhaustivo andlisis. Este enfoque tenia como implicacion
el recurso a los métodos estadisticos desarrollados por la escuela de Fisher, que
Odriozola habia conocido de su autor durante su estancia en Cambridge: disefios
aleatorios, estimacion por maxima verosimilitud y andlisis de dispersion y codispersion.

En consecuencia, el manejo de los animales reproducia el habitual en las
ganaderias de la época, si bien se impuso en la piara una coleccion de reglas y
cautelas que —sin alterar el mismo- permitia el registro sistematico y fiable de
genealogias, identificaciones, adopciones, datos reproductivos y de crecimiento de los
animales y de despiece de las canales de los sacrificados en el pequefio matadero de
la propia finca. Odriozola y Zuzuarregui supieron contagiar su entusiasmo por el
trabajo bien hecho a los trabajadores a cargo de los animales, quienes -afos después
de la desaparicién de ambos- recordaban orgullosos como Don Miguel afirmaba que
la genealogia de la piara era mas segura que las de las casas reales europeas, 0
como las partidas del despiece volvian a pesarse de nuevo si su suma diferia mas de
medio kilo del peso de la canal.

El aforismo de Machado ‘Despacito y buena letra: el hacer las cosas bien importa
mas que hacerlas’ describe de forma exacta tanto el perfeccionismo como el sentido
del tiempo impuesto al trabajo en la piara experimental. Se dedicaron un par de afios
al rodaje inicial, unos quince a la obtencién de la informacion generada por el cruce
dialélico, tres mas para llevar a cabo la fusion de las estirpes y otros ocho a la
seleccion de la linea compuesta resultante Torbiscal. La duracién de cada fase era la
necesaria para abordar la siguiente con razonable esperanza de éxito. El resultado fue
excelente. Aunque ningun colono de los regadios del Plan Badajoz recibi6 un cerdo de
‘El Dehesén’ destinado a su matanza familiar, muchos ganaderos criadores de cerdos
Ibéricos pudieron adquirir reproductores Torbiscal de crecimiento y rendimiento de
piezas nobles muy superior al de las variedades de cerdo Ibérico conocidas hasta
entonces. Esta superioridad se mantenia en comparaciones independientes realizadas
mas recientemente por técnicos de la Diputacion de Huelva y del SIA de la Junta de
Extremadura.

La difusion de reproductores de la piara experimental facilit6 notablemente la
recuperacion del cerdo Ibérico tras la fortisima reduccion de su censo entre los afos
1960 y 1980. La actividad a favor de la conservacion del cerdo Ibérico, en especial de
alguna de sus variedades mas amenazadas, ha sido un signo distintivo del trabajo en
‘El Deheson’. Esta actividad se inicia con la decision de mantener, dada su fascinante
singularidad genética, la linea Guadyerbas representativa de la variedad Negro
Lampifio del Guadiana, que por ser extremadamente grasa comenzaba a ser
desechada por los ganaderos. En aquel momento (1962) nadie hablaba de
conservacién de recursos genéticos animales y el censo de reproductoras Ibéricas
ascendia todavia a unos cientos de miles de cerdas. El interés por la conservacién no
solo ha orientado la gestion genética de una piara de reducido numero de
reproductores, sino que ademas ha inspirado muchos de los estudios en ella
realizados sobre diversidad genética y alélica, parentesco, consanguinidad y depresion
consanguinea y sus alternativas de medida. Siempre hemos pretendido hacer una
conservacion activa, en la que las caracteristicas distintivas de los animales
preservados permitieran obtener conocimientos de interés en el &mbito de la genética,
nutricion y produccion porcina. Encontramos siempre grupos de investigadores de
otros centros dispuestos a compartir esta tarea, que excedia la capacidad de los
responsables directos de la conservacion de la piara. Muchos de los trabajos descritos
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en el anterior apartado, en especial los relacionados con los cruces experimentales,
son una muestra de que la coordinacion entre distintos equipos permite alcanzar
logros inalcanzables por separado para cada uno de ellos. Sin embargo, la dindmica
prueba y error es casi ineludible en el trabajo de investigacion y en otras ocasiones los
intentos de colaboracion resultaron parcial o totalmente fallidos. No siempre lo
deseable es factible.

A veces algun colega nos ha preguntado, ¢como es que la piara de ‘El Dehesén’ ha
durado tanto tiempo? La pregunta es especialmente logica si ademas consideramos
que a lo largo de sus muchos afos ha dependido administrativamente de cuatro
organismos publicos (INC, IRYDA, INIA y SIA de la JCCM), tres de los cuales poseian
escaso o nulo interés por la investigacion agraria. Hay posiblemente varias causas,
entre ellas la inercia que confiere el tamario, pero sin duda la principal es que hubo
siempre personas con la motivacion y compromiso necesarios (y hasta hace un afo
suficientes) para seguir adelante con una empresa que daba sentido a su trabajo
profesional. En este punto resulta esclarecedor citar la distincién entre trabajo, faena y
obra, diseccionada por el escritor Luis Magrinya en el prélogo de su novela Los dos
Luises. La primera palabra, y sus equivalentes en todas las lenguas romanicas,
derivan del latin vulgar tripalium, que en el siglo VI describia una especie de cepo de
tres palos en forma de cruz en el que los reos sufrian tormento. Su significado figurado
pasé de pena o castigo a esfuerzo penoso y finalmente a trabajo en el sentido actual.
La palabra faena (una faena agricola por ejemplo) deriva del latin facienda (cosas por
hacer), mientras que obra procede de la voz opera, referida al cuidado o atencion
puestos en una actividad o a su efecto. Quienes trabajamos en la piara envidiamos en
los peores momentos a los reos de tormento medieval, pero fueron mas las veces en
que nos divertimos manos a la obra en las faenas de que éramos responsables. El
trabajo no fue -al menos en esos momentos- un castigo divino sino un juego tan
estimulante como las mejores vacaciones.

Algunas de las caracteristicas del ‘Deheson del Encinar’ corresponden a una época
ya pretérita y resultan hoy sin duda anacrénicas. Pero las mas importantes (ambicién y
relevancia de sus objetivos, rigor en el planteamiento del trabajo, autoexigencia en su
ejecucion y permanente voluntad de innovacion) siguen estando vigentes. Nuestra
actual investigacion en producciéon animal esta en ocasiones ensimismada en objetivos
inanes, sus recursos materiales y humanos estan fragmentados en un numero de
proyectos probablemente excesivo, y los investigadores -particularmente los mas
jovenes- demasiado presionados hacia el rapido logro de mudltiples publicaciones,
ajustadas muchas de ellas a la minima unidad publicable. Cuando se produzca su
necesaria reorientacion, seria bueno recordar junto a otros referentes igualmente
validos esta larga experiencia de la piara de ‘El Dehesén’, por mil motivos ya
irrepetible.
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INTRODUCCION

El ordefio de las vacas es una tarea que consume tiempo y requiere un gran esfuerzo por
parte del productor. Por esta razon, los equipos de ordefio han sido objeto de un desarrollo
tecnologico enorme, visando aumentar su automatizacion. El objetivo es no sélo hacer con
que el proceso de ordefio sea mas eficiente y con menor riesgo para la salud de la ubre de
la vaca, para su bienestar, sino que también proporcionar una mayor comodidad y calidad
de vida mediante la producciéon y liberacién de mano de obra para llevar a cabo otras tareas
relacionadas con el proceso de produccion de las vacas lecheras (Siegford y Jacobs, 2012).
Este desarrollo culminé en los afios 90, con la introduccion del concepto de sistema de
ordefio voluntario (SVO), cuyo éxito se traduce en cerca de 8.000 unidades actualmente en
operacion en el mundo (Pettersson et al., 2011). EI SVO representa una inversién
considerable para el productor. Su rendimiento econémico depende de la cantidad y calidad
de la leche producida que, a su vez, depende del nUmero de ordefios por vaca y la cantidad
de leche producida en cada ordefio (Pettersson et al., 2011). Por lo tanto, para el éxito de la
SOV, es fundamental entender el comportamiento de los animales y los factores que lo
afectan, incluso los relacionados con el medio ambiente y la gestion de operaciones (Jacobs
et al., 2012). Para asegurar un alto numero de visitas a la SVO, las vacas deben ser
motivadas. El efecto de los mecanismos de la motivacion varia de un animal a otro y
depende de varios factores. El disefio del establo de vacas y el acceso a las areas de
alimentacion son cruciales en este proceso. Uno de los mecanismos de motivacion mas
utilizado con frecuencia es la provision de un concentrado de alta palatabilidad (Jacobs et al.
2012). Este trabajo tiene como objetivo estudiar la frecuencia y distribucién a largo del dia
las visitas al SVO de un grupo de vacas de primera lactancia de acuerdo con su nivel de
produccion y discutir algunos de los factores que puedan haber influido en este
comportamiento.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado los datos de una explotacion de leche en el municipio de Pévoa de Varzim,
Portugal, que tiene una SVO con 2 robots. Esta granja presenta 130 vacas en lactancia con
una producciéon media de 12.403 kg de leche a los 305 dias. Las vacas en produccion tienen
diariamente una dieta base suplementado con 1,2 a 8,7 kg de concentrado, distribuido en
los robots de ordefio, calculados en funcién de los dias de lactacion y de la produccion de
leche de cada vaca. Ha sido establecido un maximo y minimo, respectivamente, 8 y 3
ordefios por dia y un tiempo maximo de 12 horas entre las visitas a la SVO. Se utilizaron
datos de 18 vacas en primera lactancia, los cuales fueron divididos en 3 grupos de 6
animales cada uno, dependiendo de su nivel de produccion individual (alto, medio y bajo)
obtenido a partir de los datos del contraste lechero oficial (Tabla 1) La fecha y hora de
entrada en el robot de ordefio y la produccion de leche fueron recolectadas por el software
SVO vy exportados a una hoja de calculo de Microsoft Office Excel para la organizacion y
posterior analisis estadistico, con el paquete JMP. Se determiné la frecuencia de ordefio por
dia, en funcién del lote (bajo, medio y alto) y su distribuciéon en las 24 horas del dia. Para
evaluar las diferencias se ha realizado una ANOVA y comparado las medias con el test
Tukey-Kramer HSD.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados muestran que el nimero medio de ordefios por dia ha variado (P<0,05) con
el lote de produccién (Tabla 2) siendo superior en las vacas con alto nivel de produccién
(3,74£0,22) y menor en el lote de produccion baja (2,9+0,22), en conformidad con los
resultados obtenidos por Hogeveen et al. (2001) y Pettersson et al. (2011).La distribuciéon de
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los ordefios durante el dia también fue diferente (Figura 1) y se encontré picos maximos
cerca de 4, 8, 13 horas y entre 21 y 23. En oposicion, los valores minimos se registraron en
horas antes de éstos (1, 7, 10 y hora 18). Se realza la coincidencia entre estos valores
minimos y las horas programadas para: i) la limpieza del robot de ordefio (1, 7 y 16 horas),
ii) la distribucién de alimentos con unifeed (10 horas) y iii) revuelto de los alimentos y su
acercamiento a los comederos (18 horas). Resultados similares han sido obtenidos por
Winnicki et al. (2010) y Belle et al. (2012). Por otra parte, el hecho de que las horas de
ordefio ocurren mas frecuentemente con un aplazamiento de 1 a 3 horas para estas
operaciones de rutina puede ser debido a la posicion jerarquica de animales en estudio, ya
que proviene de vacas en primera lactancia que, frecuentemente, estan dominadas por las
vacas adultas.

El patrén de distribucion de los ordefios durante el dia son similares para los tres lotes
(Figura 1), mientras que las oscilaciones existentes en unas pocas horas se puede explicar
no solamente por las diferencias fisiol6gicas inherentes al nivel de produccion y la presion
intra-mamaria, pero también por el posicionamiento individual de los animales en la cadena
jerarquica. Aproximadamente a las 8 y 20 horas el ganadero lleva al robot las vacas que no
han sido ordefiadas durante 12 o mas horas. Esto puede explicar las diferencias entre lotes
observadas en estas horas. Teniendo en cuenta este hecho, se puede concluir que el
numero de vacas con intervalos de mas de 12 horas entre ordefios es inferior en un lote de
produccion elevada, en consonancia con el nimero medio de ordefios por dia (Tabla 2).
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Tabla 1: Nivel productivo y dias de lactacion medios en cada uno de los lotes

Lote n Produccién media Duraciéq lactaciéon
(kg 305 dias) (dias)

Bajo 6 9736+301,3% 297+11,6%

Medio 6 11740+285,5° 300+8,6°

Alto 6 13479+526,6° 300+10,87

a#b#c p<0,05

Tabla 2: Nimero medio de ordefios por dia y nimero total de ordefios en cada uno de los lotes

Lote n N° ordefios/dia N° total de ordefios
Bajo 6 2,9+0,22° 861+155,1°
Medio 6 3,240,23° 960+175,8%°
Alto 6 3,7+0,22° 1100£177,5°

a#b#c p<0,05
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Figura 1: Distribucion del porcentaje de ordefios realizadas a largo del dia en los distintos
lotes de produccion.

MILKING FREQUENCY AND ITS DISTRIBUTION THROUGHOUT THE DAY IN
PRIMIPAROUS COWS WITH DIFFERENT LEVELS OF PRODUCTION ON A AUTOMATIC
MILKING SYSTEM

ABSTRACT: The present study aims to evaluate the behavior of primiparous dairy cows in
an automatic milking system (AMS) over 24 hours throughout a full lactation. Data were
collected on a dairy farm with 130 animals which has an AMS with two robots. The AMS
software provided the pattern of visits to the AMS and milk production of each animal. For
this work data from 18 cows were used, all in first lactation. Only the days in milk between
day 1 and 305 were considered. These animals were divided into 3 groups of 6 animals
each. The groups were formed on the basis of individual production level: low, medium and
high. To perform the statistical analysis the JMP program was used. It was performed the
calculation of descriptive statistics and the effect of different factors on the milking frequency,
via ANOVA model and Tukey test for comparison of means. The results show that, in
general, different groups follow the same pattern in relation to the milking frequency in AMS.
The visits to AMS were lower in periods when system performs its cleaning and during the
food distribution period in the feed bunk. Conversely, peak frequency of milking occurred
after these activities and during the conducting of animals to the AMS. When the group effect
was considered, statistically significant differences (P <0.001) were observed between the
high production group which showed a high frequency of milking per day (3.7 visits) in
relation to the other two groups (2.9 and 3.2 for low and medium groups respectively).

Keywords: automatic milking, milking robot, milking frequency, milk yield
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INTRODUCCION

Las mediciones realizadas en animales vivos aumentan la precision de los analisis de
conformacion, constituyendo, en zootecnia, un instrumento para determinar las dimensiones
de los animales, realizar una investigacién comparativa (Wilson et al., 1997) y ser utilizadas
como predictores indirectos del peso del animal (Heinrichs et al., 1992). La relacion entre las
medidas y peso corporal depende de la raza, edad, aptitud, tamafio y condicién corporal de
los animales (Yanar et al., 1995). La vaca Frisona presenta gran corpulencia, pudendo
alcanzar 154 cm de alzada a la grupa y pesar 600 a 700 Kg (APCRF, 2008). En vacas
Holstein-Friesian, las medidas para la alzada a cruz y perimetro toracico (en cm) han sido de
139,1y 202,5 (Ali et al., 1984), 134,4 y 194,8 (Sieber et al., 1988) respectivamente.

El objetivo del presente estudio es conocer la relacion entre medidas biométricas y el peso
vivo de vacas de leche.

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado mediciones biométricas en 236 vacas lecheras de 4 explotaciones de leche
con robot de ordefio, en régimen de estabulacién libre con cubiculos, entre los meses de
Abril a Diciembre de 2011. El numero de lactaciones por vaca ha sido de 2,0£1,2, los dias
de lactacion 195,8+128,2 dias, el numero de ordefios/dia de 3,1+0,8 y la produccion diaria
de leche de 33,2+9,7 kg. Se usaron los siguientes instrumentos de medida: baston
zoometrico (determinacién de la alzada a la cruz - AICru y alzada a la entrada de la grupa -
AlGrup), cinta métrica (anchura de la grupa - AnGrup) y perimetro toracico - PeTor).
Mediante el programa del robot de ordefio se han obtenido los datos del peso vivo - PeViv
de las vacas. En el estudio estadistico realizado se calcularon los estadisticos descriptivos
de las medidas y peso vivo, un analisis de componentes principales a partir de la matriz de
correlaciones, con el método de rotacion Varimax y se estimé la regresion lineal entre PeViv
y PeTor. Se ha utilizado el paquete estadistico SPSS for Windows version 15.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las medidas (cm) fueron para la AlCru, AlGrup, AnGrup y PeTor 139,83+4,77,
144,9244 .43, 56,49+3,99 y 202,62+10,01 respetivamente (Tabla 1). Los resultados para la
AlCru y PeTor son similares a los de Ali et al. (1984), y superiores a Sieber et al. (1988). El
PeViv fue de 609,55+80,16 kg, ligeramente superior a los presentados por Enevoldsen et al.
(1997). Los coeficientes de variacién fueron reducidos para las distintas medidas corporales,
con excepcion del PevViv, con valor mas elevado (13,15%). En la Tabla 2 se han expuesto
los resultados de la estima de las correlaciones fenotipicas para el conjunto de las 5
medidas analizadas, sobre la muestra de 236 vacas. Todas las correlaciones calculadas
fueron significativas (P<0,001). Los valores obtenidos son, en general, de moderados a
altos. Las correlaciones fenotipicas mas altas se producen entre las variables PeViv — PeTor
(0,83), AlCru — AlGrup (0,78) y AnGrup — PeTor (0,71). Dada la alta correlacion entre PeViv
— PeTor en este estudio, se recomienda el uso del PeTor para prever el PeViv., en
consonancia con Fouire et al. (2002), Willeke y Dursch (2002) y Bozkurt (2006). Se ha
obtenido la siguiente ecuacion: PevViv = 6,6679 * PeTor — 741,5 (Figura 1).

Del analisis de componentes principales de las medidas corporales y peso resultan dos
componentes (Figura 2) que en su conjunto expresan el 85,4% de la variabilidad total. El
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primer componente representa el 71,9% de la variabilidad, ademas todos sus coeficientes
son positivos. Las variables mas correlacionadas con este componente son el PeViv, el
PeTor y AnGrupa, lo cual implica que podria considerarse como un factor de forma o
conformacion. El segundo componente, representa el 13,6% de la varianza total. EI mayor
porcentaje de la varianza explicada se asocia con la AlGrup y AlCru, expresando tamafio
corporal. Posiblemente en otras épocas se valoraban las alzadas para la entrada en el
Registro Genealogico. Posteriormente los animales evolucionaron hacia un tipo mas
estilizado, con lo que los programas de mejora genética privilegiaron la conformacién
carnica en detrimento de las alzadas. Las alzadas a la cruz, grupa, perimetro toracico y peso
vivo presentan comunalidades elevadas (entre 0,86 y 0,91) con los componentes retenidos.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las medidas biométricas y peso vivo de las vacas

MédiatDP Minimo Maximo CV (%)
AICru 139,83+4,77 123,0 151,0 3,41
AlGrup 144,92+4,43 131,0 156,0 3,06
AnGrup 56,49+3,99 47,0 72,0 7,07
PeTor 202,62+10,01 174,0 228,0 4,94
PeViv 609,55+80,16 414,0 850,0 13,15

Tabla 2. Correlaciones fenotipicas entre medidas biométricas y peso vivo de las vacas

Medidas AICru AlGrup AnGrup PeTor
PeViv 0,57 0,49 0,62 0,83
AlCru 0,78 0,69 0,70
AlGrup 0,52 0,55
AnGrup 0,71

950 -

y =6,6679x - 741,5

850 -

Peso vive (kg)

170 180 190 200 210 220 230 240
Perimetro toracico (cm)

Figura 1. Regresion entre perimetro toracico y peso vivo de vacas
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RELATIONSHIP BETWEEN BIOMETRICS MEASUREMENTS

AND LIVEWEIGHT OF FRIESIAN DAIRY COWS
ABSTRACT: This biometric study has been carried with 4 zoometric measurements and the
live weight on a total of 236 Friesian dairy cows of 4 dairy farms with milking robot. The
average values for the measures (cm) were: front height (AlCru) 139.83+4.77; rump height
(AlGrup); 144.92+4.43; hip width (AnGrup) 56.49+3.99 and thorax perimeter (PeTor)
202.62+10,01. With regard to the coefficient of variation, this one was within a rank of 3.06%
in the rum height and 7.07% in the hip with. The average live weight (PeViv) was of
609.55+80.16 kg, presenting a coefficient of variation of 13.15%. All the phenotypic
correlations between zoometric variables and live weight were significant (P<0.001). The
highest values take place between thorax perimeter/live weight (0.83), front height/rump
height (0.78), and hip width/ thorax perimeter (0.71). Live body weight had a linear
relationship with thoracic perimeter with the following equation: PevViv = 6.6679 * PeTor —
741.5. One principal component analysis was computed. The first component accounted for
71.9% of the variation. The variables more correlated with this component are the thorax
perimeter, live weight and hip width, expressing form or morphology. The second factor is
mainly related with size, and was associated with front and rump height (13.6% of the total
variance).

Keywords: body measurements, live weight, Holstein-Friesian
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INTRODUCCION

La obtencion de medidas biométricas del ganado es una necesidad en muchos campos de
la ciencia animal. Pueden sefalarse los relacionados con la definicién de caracteristicas
raciales (Negretti et al., 2008), con caracteristicas de canal (Alonso et al., 2007), con el
conforto de los animales (Cook, 2009) o con aspectos relacionados con el comportamiento
productivo y reproductivo de los animales (Bewley et al., 2008). Un ejemplo de la necesidad
de obtener medidas en los animales respecta al desarrollo corporal de novillas lecheras
(Bewley et al., 2008; Halachmi et al., 2008). El conocimiento de las medidas corporales
posibilita optimizar los programas de reemplazo de vacas y aumentar la vida productiva de
los animales, con impacto directo en la produccién de leche (Bewley et al., 2008). En la
determinacion de las medidas corporales se utilizan las herramientas tradicionales de la
biometria, como la cinta métrica, bascula o hipémetro bastén (Dingwell et al., 2006; Negretti
et al.,, 2008). El uso de este equipo requiere la sujecion de los animales implicando
procedimientos laboriosos y con algunos riesgos para los operadores. El objetivo de este
estudio fue obtener medidas corporales en vacas lecheras a distancia y en movimiento,
mediante analisis de imagen.

MATERIAL Y METODOS

En 49 vacas se han realizado mediciones morfolégicas de alzada, longitud y anchura con un
hipémetro bastén (Tabla 1). Hubo el cuidado de identificar con precisién las bases
anatomicas asociadas con cada medida. Todas las vacas se midieron en una superficie
horizontal con hormigén. En cada medida se han efectuado 3 lecturas y se ha considerado
la media. Para obtener las medidas morfologicas a distancia, se ha construido un dispositivo
con dos laseres rojos con 1 mW de potencia y 650 nm de longitud de onda, montado en
posicién paralelo en una estructura y con una distancia entre ellos de 31 cm. Los laseres
proyectan en el animal dos puntos que se utilizan como escala. Entre los laseres se colocé
una camara de video (Sony DCR-TRV460,) para registro de imagenes. Con este equipo
fueron realizadas peliculas de vacas después de haber estado en reposo. El equipo de
obtencion de medidas morfoldgicas a distancia (EMMD) se mantuvo a una altura de 155 cm
en posicion paralela al suelo para proyectar haces de laser perpendiculares a la vaca. Para
la anchura bi-iliaca se han obtenido imagenes con los animales inmovilizados. Las peliculas
fueron exhibidas y recogidas imagenes en formato TIFF de 32 bits con 150 dpi de resolucion
vertical y horizontal y con 1498 x 937 pixeles. Para obtener medidas morfolégicas a la
distancia equivalentes a las mediciones obtenidas con hipémetro baston, se han analizados
las imagenes utilizando el programa Imaged (Imaged 1.38 x, http://rsb.info.nih.gov/ij/).
Durante la medicion hubo el cuidado de mantener siempre el mismo procedimiento de
identificacion de varios puntos de referencia anatémicos y la horizontalidad del piso. Se han
realizado un analisis descriptivo de mediciones obtenidas por los 2 métodos (hipémetro
bastén y EMMD y un andlisis de varianza (ANOVA) considerando el método como efecto.
Se han estimado los coeficientes de correlacion entre las mediciones obtenidas por los 2
métodos y se analizé el error considerando como referencia las medidas obtenidas por el
bastén. Los analisis se realizaron utilizando el programa JMP versiéon 7.0 (SAS Institute,
Cary, NC, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
No se ha verificado diferencias (P>0,05) entre los dos métodos. En general hay proximidad
entre los valores obtenidos con el hipémetro baston y el EMMD, traducida por las
correlaciones significativas (P<0,01) y elevadas (r entre 0,79 y 0,95) (Tabla 2). La analisis de
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las correlaciones demuestra sistematicamente que las medidas de la region de la grupa
presentan valores de r mas elevados (r = 0,949 y 0,948; P < 0,01; para LG y Al
respectivamente). El error varia entre 1,5 y 2 por ciento, presentando la AC y AG los
menores errores. Este resultado es sorprendente, ya que es probable que cambie la altura
de los animales en movimiento. Por otro lado al nivel de la grupa seria esperable un menor
error, pues la medida es obtenida con el animal detenido. El analisis de los errores
asociados con técnicas de medicién a distancia fue analizado por otros autores (Negretti et
al., 2008; Stajnko et al., 2008). En estos estudios se identificaron las causas de errores, que
pueden justificar la discrepancia entre las mediciones obtenidas en este estudio. El método
EMMD tiene problemas relacionados con la definicion de puntos laser en las regiones
oscuras de la capa del animal y, por otro lado el color mas oscuro puede dificultar la
identificacion de las bases anatémicas en la analisis de las imagenes. Estos dos aspectos
han sido realzados por Negretti et al (2008) como causa de error. Cambios de postura de los
animales durante el proceso de recogida de imagenes se identifican igualmente como
responsables de gran parte del error en el método EMMD (Stajnko et al., 2008). Ademas los
problemas pddales pueden desencadenar cambios importantes en la linea media dorsal
(Pastell et al., 2008). Los errores pueden también ser asociados con la resolucion de las
imagenes (Negretti et al., 2008). Sin embargo en el presente estudio, las imagenes fueron
obtenidas con una resolucion que posibilita una adecuada identificacién de las bases
anatomicas, disminuyendo la causa de error.

Con el método EMMD es posible realizar medidas biométricas en las vacas lecheras a
distancia. En futuros trabajos deben ser considerados los aspectos de la postura animal y
del tipo de laser posibilitando una mejor proyeccion.
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Tabla 1: Descripcion de las medidas biométricas realizadas en las vacas

Medida Abreviatura Descricion
Alzada a AC Distancia perpendicular desde el punto mas elevado de la linea media de la cruz
cruz al suelo
Alzada . . . - .
dorsal AD Distancia en el suelo perpendicular a la dltima vértebra dorsal
Alzada a AG Distancia perpendicular entre la union de los lomos con la grupa y la horizontal
grupa del suelo
Altura del Distancia perpendicular entre el punto mas sobresaliente del pecho en su linea

AP central (cuya base soélida es el esterndn) hasta el punto en que dicha

echo : "
P perpendicular corta la linea dorsal.

Longitud de LG

| Distancia recta entre la punta del anca y la punta de la nalga
a grupa

Anchura de

iliaca Al Distancia recta entre las dos puntas de las ancas
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Tabla 2: Media, desviaciéon estandar (DE), minimo (min), maximo (max.), coeficiente de
correlacién (r) y error (%) para las medidas (en cm) obtenidas con el hipémetro baston y el
EMMD (n = 49).

Medidas Hipémetro baston EMMD

Media DE min max Media DE min  max r Error (%)
AC 1446 4,4 1358 1547 145,4 6,0 135,7 156,6 0,923 1,597
AD 1458 4,0 137,8 154,2 146,5 4,7 135,8 156,0 0,791 1,756
AG 149,9 3,8 140,5 156,7 149,7 51 137,2 161,5 0,841 1,506
AP 79,2 38 703 857 79,0 3,8 684 86,3 0,907 1,716
LG 485 3,7 430 615 48,3 41 41,7 633 0,949 1,918
Al 51,1 4,0 40,8 585 51,0 42 399 58,0 0,948 1,996

Todos los valores de r fueron significativamente (***P<0,01) diferentes de cero

MORPHOLOGICAL MEASUREMENTS BY DIGITAL IMAGE ANALYSIS IN COWS

ABSTRACT: Digital image analysis was performed to investigate its capability to determine
morphological measurements of cattle. Morphological measurements of cattle are important
in defining characteristics of the breed or productive and reproductive performance of the
animals. Determination of morphological measurements is always costly, time consuming
and causes reduction of animal welfare. So, the aim of this study is the development of
equipment to determine morphological measurements using image analysis. For this work a
group of 49 dairy cows were measured for morphological height, length and width with a
measuring stick. For the morphological measurements using image analysis an apparatus
was constructed consisting of two red lasers mounted in parallel position on a structure and a
video camera between them to record images. The lasers project two points on the animal
which are used as scale. The images captured were analyzed and morphological
measurements equivalent to those obtained with measuring stick were achieved. The data
were subjected to a descriptive analysis and correlations between measurements obtained
by the two methods. The error was also analyzed. A significant correlation was observed
between measurements obtained with the two methods (r between 0.79 and 0.95, P <0.01).
The error varies between 1.5 and 2%. It was concluded that with equipment similar the one
described in this paper is possible to perform morphological measurements of dairy cows.

Keywords: image analysis; dairy cattle; morphological measurements
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MEJORA EN LA RENTABILIDAD DE LA PRODUCCION LECHERA A PARTIR DEL USO
DE ENSILADO DE MAIZ CULTIVADO CON FERTILIZACION ORGANICA
Prospero, F."?, Martinez-Fernandez, A.", Pérez, J. A.°, Arriaga-Jordan, C. M.%, Vicente, F."
'Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA). 33300 Villaviciosa (Asturias). fvicente@serida.org
?Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (UAEM-ICAR), 50000 Toluca, México.

3 Departamento de Contabilidad, Universidad de Oviedo, 33006 Oviedo

INTRODUCCION

La produccion de leche presenta una crisis de rentabilidad debido a los bajos precios de la
leche y los altos precios de las materias primas. Esto ha forzado al sector a reducir costes,
especialmente en la alimentacion, potenciando el uso de forrajes de calidad y mejorando la
eficiencia de utilizacién de los recursos propios. En las explotaciones lecheras de la Cornisa
Cantabrica, la rotacion de cultivo mas habitual es maiz-raigras italiano que, a pesar de ser
exigente en fertilizacion nitrogenada y presentar efectos negativos sobre el suelo, se repite
de forma continua. Por ello, es necesario potenciar la produccion de forrajes de calidad con
un manejo menos agresivo con el medio ambiente y que permitan reducir los costes de
cultivo. En este sentido, el reciclaje de las excretas animales como abono organico es una
oportunidad para disminuir la dependencia de la compra de fertilizantes y reducir los costes
variables manteniendo la produccién agricola (Martinez-Fernandez et al., 2003). El objetivo
de este trabajo fue evaluar sobre vacas lecheras en condiciones de pastoreo y con minimo
aporte de concentrado, el uso en la racién de ensilado de maiz producido con fertilizacion
quimica u organica sobre el costo de alimentacion y la rentabilidad de la produccién lechera.

MATERIAL Y METODOS

Dos parcelas adyacentes de 1,7 ha cada una se sembraron con maiz (Zea mays cv.
"LG3377") con fertilizacion quimica (QU) u organica (OR) respectivamente. La parcela QU
recibié un abonado de fondo de 60 kg N/ha, 40 kg P,Os/ha y 120 kg K;O/ha previo a la
siembra del cultivo de invierno (Lolium multiflorum L.) y 70 kg N/ha en cobertera después el
primer corte para ensilado. Posteriormente, previo a la siembra del maiz, se aportaron 125
kg N/ha, 150 kg P,Os/ha y 250 kg K,O/ha seguidos de 75 kg N/ha en cobertera cuando las
plantas de maiz alcanzaron los 20 cm. La parcela OR fue fertilizada con 50 m%ha de purin
de vacuno distribuido en tres aplicaciones: a la siembra y tras cada corte de ensilado del
cultivo de invierno y con 45 t/ha de estiércol de vacuno antes de la siembra del maiz. La
composicion del purin era de 0,52 kg N/m?®, 0,28 kg P,Os/m® 0,72 kg K,O/m® y el estiércol de
3,24 kg N/t, 1,93 kg P,0Os/t y 6,23 kg K,O/t. El déficit de N en la parcela OR (diferencia de
aporte de N respecto a la parcela QU) fue suplido con 40 kg N/ha en cobertera (NAC 27%)
cuando el maiz tenia 20 cm. Ambos tipos de maiz se ensilaron en silos trinchera cuando el
grano estaba en estado pastoso-vitreo.

Dieciocho vacas frisonas en el segundo trimestre de la lactacién con 590 kg de peso vivo y
una produccion diaria de 24,8 L de leche fueron distribuidas en dos grupos de nueve vacas,
asignados al azar a dos raciones unifeed, isoenergéticas e isoproteicas, ofertadas ad libitum,
formuladas de acuerdo al NRC (2001). Las raciones estaban compuestas por ensilado de
maiz (QU u OR), ensilado de raigras italiano, paja de cebada y concentrado. Dos
concentrados adicionales, ajustados en funcion del nivel de produccién, fueron aportados
como suplementos energéticos durante el ordefio. Las vacas tenian acceso al pasto durante
6 horas al dia en 7 parcelas de 1,5 ha cada una aprovechadas en un sistema de pastoreo
rotacional. El consumo de unifeed fue medido mediante un sistema de registro
automatizado, el de los concentrados adicionales mediante alimentadores automaticos del
sistema de ordefio y la ingestidon de hierba estimada mediante las ecuaciones propuestas
por Macoon et al. (2003). El analisis de costes de alimentacion se estimd mediante
presupuestos parciales segun Espinoza-Ortega et al. (2007). El coste por kg de MS de los
alimentos producidos en la explotacion: ensilado de raigras, forraje verde, y ensilados de
maiz convencional (QU) y organico (OR) fueron obtenidos a partir de coste de produccion de
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los forrajes englobando los costes de semilla, fertilizante, maquinaria, instalaciones y mano
de obra. Se consideraron los precios de mercado como el coste de los alimentos comprados
fuera de la explotacion: concentrados y paja de cebada.

RESULTADOS Y DISCUSION

El coste de produccién del ensilado de maiz con fertilizacion quimica fue de 87 €/t, mientras
que el producido con fertilizaciéon organica fue de 79 €/t. La composiciéon de los dos tipos de
ensilado de maiz (QU y OR) fue similar, excepto una mayor concentracion de almidén en el
ensilado OR (35,6%) que en el QU (30,5%) que le confiri6 un mayor aporte energético
(11,30 vs. 11,19 MJ/kg MS, respectivamente). Esto permitié formular la racion unifeed con
un 5,9% menos de concentrado cuando se utilizd ensilado OR, con una relacion
forraje:concentrado de 77:23, que cuando se utilizd ensilado QU, en la que la relacién
forraje:concentrado fue de 76:24, para que ambas raciones fueran isoenergéticas (1,51 Mcal
EN/kg MS) e isoproteicas (127,5 g PB/kg MS).

En la Tabla 1 se muestran los consumos de materia seca total y de cada uno de los
ingredientes que conforman la dieta. No se observaron diferencias significativas entre los
consumos totales en ambos grupos, aunque en términos numéricos con la dieta OR hubo
menor consumo de materia seca total que con la QU, con 17,5 y 19,3 kg de MS por dia
respectivamente. Esta diferencia se debe a un menor consumo de concentrado incluido en
la mezcla unifeed en la dieta OR, donde se registré6 un consumo de 410 g de concentrado
menos al dia que en la dieta QU (P<0,05).

Tabla 1. Consumo de Materia Seca (kg MS/dia).

OR Qu eem P
Ingestion total (1+2+3+4) 17,49 19,25 0,932 NS
1) Unifeed (a+b+c+d) 12,24 12,89 1,085 NS
a) Ensilado de maiz 3,83 4,16 0,342 NS
b) Ensilado de raigras 4,82 5,02 0,427 NS
c) Paja de cebada 0,96 0,99 0,848 NS
d) Concentrado unifeed 2,81 3,22 0,143 *
2) Concentrado A 0,41 0,35 0,185 NS
3) Concentrado B 0,53 0,61 0,167 NS
a) Concentrado total (d+2+3) 3,75 4,18 0,450 NS
4) Hierba 4,31 5,40 0,982 NS

No hubo diferencias entre ambos tipos de alimentacion en la produccién de leche diaria
(25,2 y 25,7 L/d para la dieta OR y QU respectivamente) ni en la proporcion de grasa (3,89%
y 3,88% para la dieta OR y QU respectivamente) ni de proteina (3,26% en ambos casos). La
relacion de consumo de concentrado por litro de leche producida fue significativamente
inferior con la dieta OR que con la dieta QU (142 vs. 160 g/L respectivamente; P<0,05). Los
costes de alimentacién y los ingresos por venta de leche no presentaron diferencias
significativas (Tabla 2), si bien, numéricamente, la dieta QU presentd un mayor coste que la
dieta OR (2,49 y 2,24 € por vaca y dia respectivamente), debido al mayor coste de
produccion del ensilado de maiz y a un mayor uso de alimentos externos (1,76 € /vaca y dia
en la dieta QU y de 1,58 €/vaca y dia en la dieta OR). La pequefia diferencia en la
concentracion de grasa entre manejos origina que el pago de leche sea de 0,299 €/L en el
manejo OR y de 0,294 €/L. Aunque el ingreso bruto diario por vaca fue mayor en el manejo
QU, con el diferente costo de alimentaciéon entre manejos, se logra un margen por litro de
leche vendida de 0,211 € con la dieta OR y de 0,195 € con la dieta QU por la menor
dependencia de insumos externos con unos ingresos netos en el manejo OR de 5,20 € por
vaca y diay de 5,01 € por vaca y dia en el manejo QU.

Por lo tanto, a partir de los resultados de este trabajo, se puede concluir que el uso de
fertilizacion organica en el cultivo de maiz para ensilar implica una reduccién en el coste de
produccion de 8€/t MS. El ensilado producido con este manejo presenta un mayor contenido
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en almidon, lo que permite reducir un 11,25% la ingestién de concentrado por litro de leche
producido en vacas en pastoreo en el segundo trimestre de lactacién. Esta reduccion
supone un ahorro de 25,3 céntimos en el coste diario de la racién por vaca, lo que permite
un margen positivo de 21,8 céntimos diarios por vaca. Para un rebafio medio de 40 vacas en
pastoreo, minimizando el uso de concentrados comprados, el uso en la racién de ensilado
de maiz producido con fertilizaron organica podria suponer un incremento de ingresos
superiores a 3000 €/afo.

Tabla 2. Costos de alimentacion e Ingresos por la venta de leche (€) por vaca y dia.

OR Qu
Costes (€/d)
Dieta (1+2) 2,236 2,489
1) Alimentos internos (a+b+c) 0,655 0,733
a) Ensilado de maiz 0,302 0,360
b) Ensilado de raigras 0,332 0,347
c) Hierba 0,021 0,027
2) Alimentos externos (d+e+f+g) 1,581 1,755
d) Paja de cebada 0,110 0,112
e) Concentrado unifeed 1,089 1,241
f) Concentrado A 0,149 0,128
g) Concentrado B 0,235 0,271
3) Produccién (L/d) 2517 25,72
h) Coste de produccion (€/1t) [(1+2)/3] 0,088 0,098
Ingresos
4) Precio de la leche (€/lt) 0,299 0,294
5) Venta de leche (€/d) (3*4) 7,526 7,561
Margen
6) Euros por litro (4-h) 0,211 0,195
7) Euros por vaca y dia [5-(1+2)] 5,290 5,072
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IMPROVEMENT ON PROFITABILITY OF MILK FROM THE USE OF MAIZE SILAGE
GROWN WITH ORGANIC FERTILIZATION

ABSTRACT This study evaluated the effect of using maize silage produced with
conventional or organic fertilization on the diets for dairy cows, in order to evaluate the effect
on feed costs and profitability of milk production. The costs of production of maize silage
were 0.087 and 0.079 € / kg DM for conventional and organic fertilization respectively, and,
the starch concentration were 30.52% and 35.55% respectively. This reflected a higher
efficiency of energy and lower cost of the diet based on organic maize silage by a lower use
of concentrates in the unifeed ration set made from this maize silage. This reduction saves
25.3 cents in the daily cost of the ration per cow, allowing a positive balance of 21.8 cents
per cow per day.

Keywords: Fertilization, management system, milk, costs
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DESARROLLO DE UN MODELO MATEMATICO'DE UNA EXPLOTACION LECHERA
PARA LA DOCENCIA DE PRODUCCION DE BOVINO LECHERO
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INTRODUCCION

Tradicionalmente ha existido poco interés en innovar y/o profundizar sobre estrategias
docentes que mejoren el aprendizaje en el area de producciéon animal, en general, y en el
bovino lechero en particular, a pesar de que existen actividades y acciones que podrian
incorporarse con cierta facilidad (Wattiaux, 2008). El desarrollo de la docencia en el ambito
del Plan Bolonia, en el cual se enmarca nuestro sistema Universitario, exige la
implementacion de nuevas estrategias docentes. Estas requieren una reduccién del tiempo
dedicado a la docencia presencial y un aumento en el proceso de autoaprendizaje. No se
trata solo de ensefar, sino fundamentalmente de que el estudiante aprenda (docencia
centrada en el alumno). El aprendizaje depende mas de la motivacion y la vivencia del
conocimiento que en el acto de ensefianza per se. Es la tradicional figura motivadora del
“Maestro” entremezclado con el concepto de “learning by doing”. Sin embargo, ademas del
desarrollo de estrategias docentes que materialicen este concepto, que no siempre es facil,
existe un factor adicional, que es como evaluar de forma justa y transparente el aprendizaje
de los estudiantes, teniendo en cuenta el elevado nimero de alumnos por clase; y como
hacer del proceso de evaluaciéon un proceso continuado que estimule la rectificacion de
errores y, en ultimo término, facilite el aprendizaje. Es decir, como transformar el papel de
‘jluez” que tiene el examen para convertirlo en una herramienta de automotivacion y
promocion del aprendizaje. Teniendo en cuenta estas consideraciones, es necesario
desarrollar herramientas de aprendizaje que motiven al estudiante, permitan el
autoaprendizaje y la “experimentacion” del conocimiento, y evaluar sus conocimientos de
forma justa, transparente y factible en la realidad docente de la Universidad Espafiola. El
objetivo de este trabajo es presentar un modelo de simulacién de funcionamiento de una
granja de leche disefiado para motivar al estudiante, garantizar su aprendizaje y permitir una
evaluacion justa, transparente y factible.

MATERIAL Y METODOS

El simulador se ha programado en Java y funciona de forma centralizada via web, siendo
accesible desde cualquier sitio, tanto para el profesor como para el alumno, mediante el uso
de una contrasefia. El modelo se basa en la simulacién matematica de la vida de una vaca,
donde la mayor parte de los factores modelizados son aleatorios dentro de un margen
fisiolégico determinado por defecto pero modificable por el instructor.

Dentro de un mismo curso, todas las granjas se generan segun ha determinado el instructor,
que ha definido el tamaiio, el nivel de produccién medio, el tipo de ingredientes disponibles,
su composicion y precio, la estructura de poblacién y las probabilidades de todos los
eventos tanto fisiolégicos (indice de deteccion de celo, duracién del ciclo ovarico,
fertilidad,...) como patolégicos (incidencia y consecuencias de tantas patologias como se
consideren oportunas). El programa establece para cada ternero su edad, peso, altura,
estado reproductivo y dieta, mientras que para las vacas establece su nivel productivo
potencial, dias en lactacion, estado reproductivo y la dieta. Ello permite generar tantas
granjas como sean necesarias (por ejemplo, una por estudiante), todas ellas parecidas entre
si, pero unicas. El profesor puede consultar la actividad de la clase como conjunto o de
cualquier estudiante individualmente, lo que facilita las consultas a través de la red.

El crecimiento en peso y altura de las terneras se basa en una adaptacion de las ecuaciones
de crecimiento del NRC (2001). Las curvas de produccion de leche se basan en el modelo
de Woods (1967). La produccion de leche se determina segun la interaccion del potencial
genético del animal, el numero de lactacion y el aporte de nutrientes en base a la ingestion y
el contenido en energia (Mcal de ENI) y proteina (g proteina) de la racion siguiendo las
ecuaciones del NRC (2001). El ciclo reproductivo, la expresion del celo, la fertilidad y el
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efecto de tratamientos hormonales (prostaglandinas, GnRH y esponjas vaginales de
progesterona,...) se definen con medias y rangos de variacion fisiolégicos. El instructor
puede definir cualquier tipo de enfermedad y determinar su incidencia y condicionantes
(efecto sobre la ingestion, la produccion, la fertilidad, el retorno a celo, modificacién de
células somaticas, tratamientos efectivos, necesidad de retirar la leche en caso de
antibidticos,....).

Los errores cometidos se registran y comunican al usuario en forma de feedback inmediato,
lo que le permite reaccionar en futuras acciones. El programa contiene un algoritmo que
calcula la nota diariamente en funcion de los errores del estudiante, por lo que la evolucion
de la nota asi como la correccion es automatica.

El programa se ha utilizado durante tres afios en la Facultad de Veterinaria de la Universitat
Autonoma de Barcelona (UAB) y en otras 4 universidades nacionales e internacionales. Los
alumnos de la asignatura “Bases de la Produccién y Manejo Animal” (primero de carrera de
la UAB) disponian de unos apuntes sobre el bovino lechero, instrucciones escritas del
programa, un video de 10 minutos sobre el uso del programa y 2 h de clase. Durante el
semestre simularon 150 dias de funcionamiento de la granja y dibujaron un croquis general
de la explotacién (dimensionado). Con el objetivo de valorar la eficiencia del sistema en la
mejora del aprendizaje, los estudiantes fueron sometidos a un examen no programado 15
dias antes de la fecha prevista del examen final de la asignatura. Dicho examen consistioé en
15 preguntas relacionadas con la fisiologia del vacuno y el funcionamiento de una
explotacion de bovino lechero, y otras 15 preguntas de la misma categoria/dificultad sobre
porcino, ovino o aves (cuyos contenidos se habian explicado en el mismo semestre).
Ademas, los estudiantes rellenaron una encuesta para valorar la utilidad del programa en el
proceso de aprendizaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema es robusto y permite una simulacion realista de la vida de la vaca y de la
evolucién de una explotacion de bovino lechero. A lo largo de los ultimos 3 afios, el sistema
ha funcionado de forma simultanea en diferentes cursos dentro de la misma Universitat
Autonoma de Barcelona (asignaturas de Bases de la Produccion y Manejo Animal en
primero curso; Producciéon Animal | en tercer curso; Producciéon Bovina en cuarto curso;
Clinica de Rumiantes en quinto curso) y en 4 Universidades distintas tanto nacionales como
internacionales, gestionando un numero elevado de estudiantes (hasta 150 por curso). El
limite de utilizacion lo determina la memoria disponible para el almacenamiento de datos. En
funcién del nivel de los estudiantes (curso) y los objetivos docentes, el programa se ha
utilizado de formas distintas por parte del instructor. El abanico de usos de elementos del
sistema es amplio, desde el funcionamiento basico de la explotacion hasta la gestion
completa (incluyendo enfermedades) o el desarrollo de ejercicios puntuales (calculo y dibujo
de un croquis de instalaciones, planteamiento de un plan de deyecciones, planteamiento de
un plan de produccién y rotacion de forrajes,...).

El estudiante debe tomar diferentes decisiones periddicamente, en funcién de la activaciéon o
no de eventos por parte del instructor, entre las que se incluye: crotalar, desinfectar y
administrar calostro a los neonatos, dosificacion de calostro y leche artificial, destete,
formacién de grupos y dietas para las diferentes etapas de las terneras de reposicion,
inseminacion y diagnéstico de gestacion de la reposicion, etc. En las vacas, debe decidir la
dieta, la formacion de lotes, la inseminacion, el diagnostico de gestacion, el tratamiento de
enfermedades, el secado, y la venta o sacrificio.

Todos los parametros programados pueden modificarse por el instructor, que puede
introducir modificaciones a lo largo del curso que afectaran de forma similar a todas las
granjas del mismo curso. Esta flexibilidad permite utilizar el programa de formas distintas y
con grados de dificultad acorde a los objetivos docentes.

Durante los dos ultimos afios, los estudiantes del curso “Bases de la Producciéon y Manejo
Animal” han valorado positivamente el sistema de aprendizaje, haciendo hincapié en la
utilidad del sistema para entender la gestion global de la explotacién. Los estudiantes
valoran positivamente la disponibilidad on-line de los contadores de errores y de la nota, ya
que les permite tener feedback inmediato para identificar en qué areas cometen errores y
rectificar, lo que motiva al aprendizaje a través de la consulta a comparieros o a los apuntes.
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A partir de la estimacion del tiempo dedicado al ejercicio, se considera que la dedicacion
media es de 2 minutos por dia simulado. En una valoracion global de la utilidad del
programa como herramienta de aprendizaje, el valor medio de los 3 ultimos afios es de 8,9
sobre 10. El resultado del examen no programado (lo que supone que evalua la adquisicion
continuada de conocimientos sin el esfuerzo de estudio previo al examen) indica que la
probabilidad de contestar adecuadamente es 5 veces superior en temas de vacuno lechero
que para otras especies cuya docencia fue mas tradicional.

El acceso al programa es via web (www.granjadevacas.es) y esta disponible en Catalan,
Castellano e Inglés. En la pagina web esta disponible un manual de usuario para los
alumnos y otro para el profesor. Ademas, hay videos disponibles (2 videos de 10 minutos
para los alumnos y un video de 10 minutos para el profesor) que explican con detalle el
funcionamiento del programa. El acceso de prueba puede hacerse mediante el usuario
“invitado” y contrasefia “invitado”. La creacion de un curso requiere solicitarlo al
administrador (sergio.calsamiglia@uab.es).
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DEVELOPING A MATHEMATICAL MODEL OF A DAIRY CATTLE FARM TO TEACH
DAIRY SCIENCE

ABSTRACT: Implementing student-centered learning programs in University settings is often
difficult. A web-based software was developed to describe the life cycle of a dairy cow and
used to simulate a dairy farm. Within a class, each student has its own unique farm defined
at random within limits determined by the instructor. Actions taken by students include: heat
detection, insemination, drying off, diet specifications, formation of groups and transfer of
animals between groups, colostrum and milk feeding, weaning, treatment of diseases, milk
withdrawal if antibiotics are used, heat synchronization (hormonal), buying and culling of
cows or heifers, etc. The daily output provides information on production and economic
performance as feedback for students, and grading is provided to students on-line. Exercises
on designing facilities, developing a manure management programs or agricultural planning
can also be implemented. The program has been used by students in several Veterinary and
Agricultural School around the world with excellent evaluations. In a non-planned exam
conducted 2 weeks prior to the final exam, students were 5 times more likely to respond
correctly to the same type of questions about dairy cows than other species taught in the
same semester. The program is available in Catalan, Spanish and English. For information,
connect to www.dairyfarm.es.

Keywords: model, teaching, dairy farm
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¢LA CALOSTRACION MANUAL Y LA REALIZACION DE ADOPCIONES PUEDE
AYUDAR A MEJORAR LOS RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE LOS LECHONES EN
LA MATERNIDAD?
Muns', R.; Silva?, C., Manteca', X., Gasa', J.
'Departament de Ciéncia Animal i dels Aliemnts. UAB. Edifici V. Campus UAB. 08193

Bellaterra. Barcelona. ramon.muns@uab.cat

’Deparatmento de Zootecnia. Universidade Estadual de Londrina (UEL). Londrina, Parana
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INTRODUCCION

Con las actuales cerdas hiperprolificas, la mortalidad pre-destete sigue siendo un problema
sin resolver para los productores. Solamente en las explotaciones espafiolas las pérdidas de
lechones durante la lactacién llegan a alcanzar un promedio del 14-15% (BDPorc). Para
intentar reducir la mortalidad, en las explotaciones comerciales son comunes las practicas
de manejo orientadas a maximizar la ingesta de calostro de los lechones durante las
primeras horas de vida. Otra practica muy extendida es la realizacion de adopciones para
igualar las camadas durante las primeras 12-24h de vida. Sin embargo existen muchos y
variados métodos de realizar las distintas practicas de manejo mencionadas, que en su
mayoria requieren tiempo y mano de obra acarreando un coste de produccion, cuyo impacto
real en la productividad de la granja no es facil de evaluar. A nivel bibliografico hay pocas
evidencias del grado de efectividad de la suplementacion manual de los lechones con
calostro, y resultados contradictorios de las distintas practicas de adopcion.

El objetivo del estudio fue mejorar el conocimiento del impacto ejercido sobre el crecimiento
y supervivencia de los lechones, tanto de suplementar manualmente calostro a los lechones
de bajo peso, como de poner en practica dos técnicas de adopcion.

MATERIALES Y METODOS

Para el ensayo se utilizaron 46 cerdas multiparas (LWxLD) y sus camadas. Se midi6 el
espesor de grasa dorsal de las cerdas (GD) en P, (65mm bajo la linea media dorsal de la
ultima costilla), utilizando el ultrasonido Renco Lean Meater® (Renco Corporation, North
Minneapolis, MN, USA) en el dia 1 y en el dia 19 post-parto. Se clasificaron los lechones en
LP: nacidos con peso <1.350kg, y en LG: nacidos con peso >1.350kg. El ensayo se planted
como un modelo factorial 2x2. Las cerdas, equilibradas por nimero de parto y espesor de
grasa dorsal, y sus camadas se asignaron al momento del parto a uno de los tratamientos
de suplementacién oral (SO): CON, no suplementacion oral, y COL, suplementacion oral con
15ml de calostro en una sola dosis. La suplementacién oral se administré durante las
primeras 4h posteriores a la finalizacién del parto sélo a los lechones LP. A las 24h las
camadas fueron igualadas a 11 o 12 lechones/camada. Para cada grupo de SO se
realizaron dos niveles de adopciones (AD): CP, camadas formadas en su mayoria por
lechones LP; y CG, camadas ajustadas por numero procurando el menor numero de
movimientos de animales y procurando que menos del 50% de los lechones de la camada
sean LP. De este modo se obtuvo la siguiente combinacion final de tratamientos: CON-CP,
CON-CG, COL-CP y COL-CG.

Al finalizar el parto se pesaron los lechones y se identificaron individualmente. Los dias 1y
19 post-parto se volvieron a pesar los lechones para obtener el peso medio de la camada y
el CV del peso dentro de la camada. Se controlé la mortalidad de lechones mediante un
control diario de los animales. Los datos se analizaron con ANOVA mediante la subrutina
GLIMMIX del paquete estadistico SAS®. El peso medio de la camada y el CV del peso de la
camada se analizaron mediante medidas repetidas. En el modelo se introdujeron el SO y AD
como factores fijos y su interaccion. Se considerd la camada como unidad experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al finalizar el ensayo las cerdas habian perdido un promedio de 1.7 + 0.32mm de GD, sin
diferencias entre grupos. El peso medio de la camada y el CV del peso dentro de la
camada, asi como los registros de mortalidad estan presentados en la Tabla 1. El dia 1,
después de las adopciones, los lechones de las camadas CG presentaban mayor peso
medio que las camadas CP (1.53 vs. 1.19 + 0.118kg; P=0.011) debido a la presencia de
lechones LG. Las diferencias entre camadas CG y CP se repitieron el dia 19 (5.57 vs. 4.54 +
0.141kg; P<0.001). Sin embargo, el dia 19 las camadas COL-CP mostraron una tendencia a
registrar un menor peso medio que las camadas CON-CP. Estos resultados coinciden con
los de Bierhals et al. (2012) que observaron que el peso medio de las camadas diferia entre
camadas con niveles distintos de adopciones. Con las adopciones se consiguié reducir el
CV del peso de las camadas CP en el dia 1 (16.2 vs. 21.9 + 0.91%, P=0.003), resultado
esperado al juntar lechones con un mismo rango de peso en el grupo CP. A pesar de las
diferencias iniciales, el dia 19 no se observaron diferencias entre los distintos grupos, soélo
las camadas COL-CG tuvieron menor CV del peso que las del grupo CON-CG (P=0.035).
Las camadas COL y CON con adopciones CG mantuvieron constante su CV del peso a lo
largo de la lactacion (P>0.10). Sin embargo, las camadas del grupo COL-CP y CON-CP
mostraron mayor CV del peso el dia 19 comparado con el dia 1 (P<0.001 y P=0.003,
respectivamente). Milligan et al. (2001) también observaron como camadas con el CV de
peso reducido tras las adopciones duplicaron su CV del peso al final de la lactacion.

Las camadas CG tuvieron menor numero de lechones muertos el dia 19 que las camadas
CP (0.80 vs. 1.69 * 0.307; P=0.022). El dia 19 las cerdas del grupo COL-CG mostraron una
tendencia a un menor numero de lechones muertos que las del grupo CON-CG (P=0.062). A
diferencia de nuestros resultados, Akdag et al. (2009) encontraron una relacién lineal entre
la variaciéon en el peso dentro de la camada y la mortalidad pre-destete. Sin embargo,
Milligan et al. (2002) y Quesnel et al. (2012) atribuyeron a la presencia de mayor niumero de
lechones con bajo peso, el incremento de mortalidad junto con el aumento de variabilidad en
el peso. Deen y Bilkei (2004) apuntan que al reducirse la variabilidad de peso de la camada
puede incrementarse el nivel de agresiones y la competencia entre los lechones. El hecho
de realizar camadas con los lechones de menor peso al nacimiento, puede también estar
propiciando el mantener en la explotacion animales que no deberian ser considerados
viables perjudicando los parametros productivos. No se observaron diferencias entre los
distintos grupos por el porcentaje de lechones LP muertos el dia 19, aunque cabe destacar
que el grupo COL-CG tuvieron un 35% menos de mortalidad que las cerdas del grupo CON-
CG. White et al. (1996), utilizando un protocolo de manejo mas complejo, observaron una
disminucién de la mortalidad en lechones suplementados con 12ml de calostro bovino. Se
estima que la ingesta de calostro en condiciones normales es de 200g/kg por lechén (0-
700g/kg), y que esta puede variar mucho entre lechones (Devillers et al., 2011; Quesnel et
al., 2012); esto puede suponer que con una dosis de 15ml de calostro, en nuestro ensayo
estemos aportando de un 5 a un 10% de la ingesta esperada de un lechén con bajo peso al
nacimiento. Esta cantidad de calostro aportada pudo no ser suficiente para poder observar
beneficios mas significativos en los lechones.

Los resultados sugieren que hacer adopciones para reducir la variabilidad entre lechones de
una misma camada no mejora los resultados productivos, e incluso empeora la mortalidad y
el crecimiento de los lechones, y que es mas recomendable focalizar el manejo en
suplementar con calostro los lechones con bajo peso al nacimiento y ajustar las camadas
por numero minimizando los movimientos de lechones.
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Tabla 1: resultados de crecimiento y mortalidad de las camadas de los distintos
grupos experimentales originados de al combinacién de los sistemas de
Suplementacién Oral (SO) y de Adopciones (AD).

Adopciones (AD) cG CcP

Suplementacion Oral (SO) CON COL CON COL
(n=14) (n=19) (n=6) (n=7) SEM SO AD  SO*AD

P-valor

Peso medio camada d1, Kg 1.55 1.52 118 121 0.125 0.962 0.011 0.087
Peso medio camada d19, Kg 5.64°  5.52° 4.71°  4.40° 0.125 0.079 <0.001 <0.001
CV del peso camada d1, % 235°  20.8® 154> 16.9° 1.643 0.754 0.003 0.017
CV del peso camada d19, % 259° 214> 225%™ 256%™ 1643 0735 0.848 0.137
N° total muertos d19 1.14%®  047° 1.67% 1.71* 0.700 0.230 0.022 0.201

Lechones LP muertos a d19, % 15.50 10.00 12.50 14.10 0.531 0.682 0.993 0.560

DOES ORAL SUPPLEMENTATION OF COLOSTRUM AND CROSS-FOSTERING HELP
TO IMPROVE PIGLET AND LITTER PERFORMANCE?

ABSTRACT: The experiment studied the effect of oral supplementation of piglets born with
less than 3.050kg (LP) (CON: control; COL: 15ml of sow colostrum within 4h from birth), and
the effect of cross-fostering 24h after farrowing (CG: litter fixed with less than 50% of the
piglets being LP with minimum number of movements; CP: litter fixed with most of the piglets
being LP) on litter performance. Forty six litters were used. Litters were allocated to 1 of the 4
treatments: CON-CG, CON-CP, COL-CG, COL-CP. Piglets were weighed on d1 and 19
post-partum. Mortality was recorded. CP sows had lower within litter CV of BW (CVBW) at d1
than CG sows (16.2 vs. 21.9 + 0.91%, P=0.003) but they did not differ for CVBW at d19 (23.2
vs. 23.4 + 1.72%; P>0.10). At d19, CG sows had lower number of dead piglets (NDP) than
CP sows (0.80 vs. 1.69 £ 0.307; P=0.022) and COL-CG sows had lower NDP than CON-CG
(0.47 vs. 1.14 £ 0.160; P=0.062). Cross-fostering LP at the same litter did not prevent from
increasing the CVBW at weaning. Colostrum supplementation of LP piglets in non
homogenized litters might be the best management strategy to improve litter performance.

Key words: pig, colostrum, cross-fostering, mortality, litter
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INTRODUCCION

La Politica Agraria Comun (PAC) ha promovido en el contexto de la ganaderia de rumiantes,
politicas de extensificacion, lo que ha propiciado un aumento en el tamafo de los rebafios,
periodos mas largos de pastoreo y un mayor uso de las zonas pastables. El incremento del
pastoreo va acompafiado de cambios en el manejo del ganado, el numero de contactos
entre humanos y vacunos esta reducido y cuando se producen, estan a menudo asociados a
manejos aversivos (vacunaciones, extracciones sanguineas, confinamiento, etc.). Este
hecho puede tener efectos perjudiciales sobre la facilidad de manejo, el bienestar y la
productividad de los animales. Existen marcadas diferencias entre granjas en las respuestas
de miedo hacia las personas, radicando parte de éstas en el modo en que los animales son
manejados y parte en factores genéticos. El proyecto europeo Welfare Quality® ha
desarrollado protocolos estandarizados para la evaluacién del bienestar animal en vacuno
entre cuyos parametros se incluye la evaluacién de respuestas de comportamiento
adecuadas hacia los ganaderos (Welfare Quality® consortium, 2009). Por otra parte varios
estudios han descrito distintos tests de aplicacion practica en explotaciones para evaluar las
respuestas de miedo a humanos (ej. Rousing y Waiblinger, 2004) relacionando las
respuestas a éstos con la productividad, el mejor manejo o utilizandolos con fines de
seleccion genética de animales mas dociles. Utilizando el test de la velocidad de huida, la
raza Pirenaica se mostré6 mas reactiva a la presencia humana que otras razas espafiolas
(Blanco et al., 2009) aunque puede ser clasificada como tranquila al compararla con otras
razas inglesas (Fell et al., 1999). Desde ya hace tiempo, en la Asociacion Aragonesa de
Ganaderos de Bovinos de Raza Pirenaica (ASAPI), se considera la posibilidad de realizar
una seleccién dirigida a reducir la reactividad y las manifestaciones de miedo del animal
debidas al contacto con el hombre. El interés para abordar esta selecciéon es doble, tanto
desde el punto de vista de cambios o mejoras del manejo de los animales como a través de
la mejora genética. El objetivo de este estudio fue aplicar en vacuno pirenaico y a nivel de
explotacion comercial dos tests seleccionados por su caracter econdmico, practico y sencillo
y validados experimentalmente y demostrar su viabilidad técnica y econémica de cara a su
utilizacion futura en la mejora de la raza Pirenaica.

MATERIAL Y METODOS
En las distintas pruebas se han testado un total de 83 vacas y 230 terneros pirenaicos (60%
hembras y 40% machos) de 162+82 dias de edad, procedentes de un total de 12
explotaciones (1 experimental y 11 comerciales). Los ensayos se llevaron a cabo siguiendo
las directrices de la unién europea (Directiva 86/609/EEC, 1986) sobre la proteccion de los
animales utilizados para experimentacion y otros fines cientificos.
Todas las pruebas fueron realizadas por la misma persona, desconocida para los animales y
ayudada por el ganadero para el manejo de los animales. Los tests se realizaron en los
meses de primavera, verano y otofio de 2012. Se realizaron dos grupos de tests:
a) Tests en confinamiento en bascula. Se realizaron tanto en vacas como en terneros.

a.1. Test de velocidad de huida descrito por Burrow (1998), que registra la velocidad
con que sale un animal de una bascula o potro de contencion. Se realizd sobre un total de
31 vacas y sus respectivos terneros en el rebafo experimental.

a.2. Test de forma de salida de la bascula disefiado por Lanier et al. (2002), que valora
la forma de salida en una escala cualitativa, dando una puntuacion de 1 (salida al paso), 2
(trotando) y 3 (galope).
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a.3. Test de actitud en bascula disefiado por Grandin (2003), que consiste en valorar la
actitud en la bascula, dando una puntuacién de 1 (tranquilo), 2 (inquieto), 3 (pateo) y 4
(encabritado).

b) Test en cornadizo. Distancia de huida descrita por el proyecto Welfare Quality® (2009),
evaluando los animales tanto a nivel individual como a nivel de rebafio. Se realizd
exclusivamente en vacas adultas.

En todos los casos se registré la edad y sexo del ternero, el nimero de orden en la prueba y
el padre de los animales testados. El analisis estadistico incluyé un ANOVA con los factores
explotacion, padre, edad y sexo del ternero como factores fijos. El sexo y edad del ternero
se excluyeron del modelo al no tener ningun efecto significativo sobre las variables
dependientes. Para evaluar la relacion entre las distintas variables, el orden de entrada a la
prueba y la repetibilidad de algunos tests se calcularon los coeficientes de correlacién de
Spearman. Se utilizo el programa SPSS v.12.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
El orden de entrada en las pruebas en terneros no influyd sobre la forma de salida, actitud
en bascula o la velocidad de salida. En vacas se observé una influencia del orden del
entrada sobre la forma de salida (R=0,33; p=0,02). La velocidad media de salida en terneros
fue de 0,71+0,24 m/s (n=25). En terneros de edades similares y de la misma raza, Blanco et
al (2009) encontraron velocidades un poco superiores (v=1,06+£0,08 m/s) a las halladas en
este trabajo. La velocidad media de salida de las vacas fue de 0,79+0,29 m/s (n=31). Fell et
al (1999) categorizaron la velocidad de salida de los terneros en nerviosos (1,9-2,8 m/s),
normales (1,4-1,9 m/s) y tranquilos (0,6-1,4 m/s). Segun nuestros resultados y con la
anterior clasificacion, el 100% de los terneros y el 97% de las vacas podrian clasificarse
como tranquilos. La velocidad de salida estuvo correlacionada significativamente con la
actitud en bascula tanto en terneros como en vacas (R=0,46; p<0,001).
La Tabla 1 recoge los valores relativos a la actitud y forma de salida en bascula de los
terneros. Las vacas tuvieron una distribucion similar en cuanto la actitud en bascula y en
cuanto a forma de salida predominé la salida andando (89%). La actitud en bascula y la
forma de salida estuvieron significativamente correlacionadas tanto en terneros como en
vacas (R=0,46, p<0,0001 y R=0,44, p<0,01; respectivamente), lo que nos indica que ambas
variables indican aspectos similares.
La distancia de huida en cornadizo en vacas fue testada en dos momentos distintos y tuvo
una alta repetibilidad (R=0,51; p<0,001), obteniéndose unos valores medios de 1,37+0,87m.
Segun las categorias del Welfare Quality® (2009) la mayor parte del rebario (63,5%) tendrian
las distancias mas altas de huida de la clasificacion (Tabla 2). Este test no mostré relacién
con las variables obtenidas en bascula (forma de salida, actitud y velocidad) que puede ser
atribuible al distinto contexto de ambos. En un caso, el animal esta en confinamiento, aislado
del grupo y en un lugar donde se realizan predominantemente manejos aversivos y en otro
caso, se halla libre de movimientos, con sus congéneres y con un estimulo positivo como la
alimentacion.
En el analisis multifactorial (explotacion, padre) y multivariado (actitud y forma de salida en
bascula) no se aprecié efecto significativo de los factores fijos estudiados. Sin embargo, en
el analisis unifactorial, tanto la explotacién (p=0,01) como el padre (p=0,005) influyeron
significativamente en el modelo. La explotacién tiene una gran influencia sobre la docilidad
de los terneros, como ya observaron Rousing et al. (2004), debido a las condiciones y
manejo en la explotacion y la calidad y cantidad de contacto humano. También el padre de
los terneros esta muy relacionado con la explotacion, pues excepto en los pocos casos de
terneros de inseminacion artificial, los toros se encuentran exclusivamente en una
explotacion, lo que ha imposibilitado estudiar este efecto separadamente en este estudio. Le
Neindre (1995) hizo una estimacién de heredabilidad de 0,22 a partir de las calificaciones
por docilidad, asi mismo, Altarriba (trabajo no publicado) al calificar la docilidad de vacas
pirenaicas de forma subjetiva y relacionarlo con el efecto del toro encontré una heredabilidad
del 0,21. La velocidad de huida de las madres estuvo relacionada con la de sus terneros
positiva y significativamente (n=25, R=0,40; p=0,05). El test de actitud en bascula y distancia
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de huida en cornadizo se han mostrado los mas sencillos y practicos de realizar y miden las
reacciones a humanos en dos contextos distintos. Respecto al efecto padre-explotacion,
aunque hemos apreciado un efecto significativo no hemos podido disociar la contribucion de
cada factor por la distribucién no homogénea de los padres en las explotaciones.
Precisamos continuar con este trabajo para ahondar en el efecto de estos factores.
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Tabla 1. Actitud y forma de salida de la bascula en terneros.

Actitud en bascula Forma de salida
n % n %
Tranquilo 126 54,5 % Andando 88 41,5 %
Inquieto 60 26,0 % Trote 98 46,2 %
Pateo 36 15,6 % Galope 26 12,3 %
Encabritado 9 3,9 %

Tabla 2. Categorizacion de las distancias de huida en cornadizo en vacas.
Categoria n % del rebafio

Se dejan tocar 0 17 8,1%
Permiten acercarnos <50cm, pero no se dejan tocar 1 16 7,6%
Permiten acercarnos 50-100 cm 2 44 20,9%
Permiten acercarnos >100cm 3 134 63,5%

ON-FARM ASSESSMENT OF TEMPERAMENT IN PIRENAICA CATTLE

ABSTRACT: The aim of this study was to perform two groups of standardized tests in on-
farm conditions to assess animal’s fear of humans in Pirenaica cattle, in order to show their
usefulness for inclusion in a genetic evaluation scheme in the future. Three tests were
conducted in a weighing crush (flight speed test, crush score test, chute score test) and
another one in the feeding rack (avoidance distance test). A total of 83 cows and 230 calves
of 12 farms were tested in the different procedures. Mean flight speed in pirenaica calves
was 0.711£0.24m/s and was correlated with crush scores in calves and cows (R=0.46;
p<0.001). Crush scores were correlated with exit scores (R=0.46 and 0.44, p<0.01, in calves
and cows, respectively). Mean avoidance distance was 1.37+0.87m and 63% of cows could
not be approached as closely as 1m. Farm showed an influence in crush and exit scores
(p=0.01) that could be explained partially by sire effects. Crush score and avoidance distance
tests were the more objective and easier to assess, with potential for inclusion in Pirenaica
breeding programs.

Keywords: on-farm assessment, Pirenaica breed, human-animal relationship, avoidance
distance.
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ESTUDIO DE INDICADORES FISIOLOGICOS COMO PREDICTORES DE ESTRES
TERMICO DE VACAS LECHERAS EN NORTE DE PORTUGAL

Cerqueira, J.O.L."; Aratjo, J.P.? Blanco-Penedo, |.%; Cantalapiedra J.*; Silvestre, M.?;
Silva, S.R.°

"Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Refoios do Lima,

4990-706 Ponte de Lima, Portugal. Email: cerqueira@esa.ipvc.pt
2Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), ESA - IP Viana do Castelo
3Subprograma Bienestar Animal, IRTA, Monells, Girona, Espafa.
*Servicio de Ganaderia de Lugo. Xunta de Galicia, Espafa.
SCECAV ~Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal.

INTRODUCCION

En respuesta al estrés por calor en el ganado vacuno aparece una reduccién en la
ingesta de alimentos y produccion de leche acompafiada de un aumento de la
temperatura corporal y de la frecuencia respiratoria de los animales (West, 2003). Los
cambios en la temperatura rectal y en la frecuencia respiratoria son los dos parametros
fisiolégicos mas utilizados como medida de confort animal y de adaptabilidad a
ambientes adversos (Hemsworth et al., 1995). Por otro lado, el indice de temperatura-
humedad (ITH) del aire puede utilizarse para evaluar el impacto ambiental en el
ganado, pues permite describir los efectos del medio ambiente en la capacidad de los
animales para disipar el calor. El principal objetivo de este estudio consiste en evaluar
el efecto del ITH en varios indicadores de la produccion y la utilizacion de indicadores
fisioldgicos como predictores de estrés en las vacas lecheras.

MATERIAL Y METODOS

Durante el afio de 2011 en cuatro explotaciones lecheras del Norte de Portugal que
disponian unicamente de ventilacion natural, se colocaron dos sondas estaticas
(Tinytag ultra 2 - TGU-4500) a una altura del suelo de 2 m, para medir la temperatura y
humedad relativa de cada granja. A su vez se recogieron los indicadores de estrés por
calor en 53 animales, en cuatro ocasiones distintas (dos en verano y dos en invierno),
durante el transcurso del ordefio de la tarde. La temperatura corporal se obtuvo por
termémetro insertado en el recto del animal antes del ordefio al tiempo que se
registraba su frecuencia respiratoria. El andlisis estadistico se realizé con el programa
SPSS para Windows version 19 (SPSS .Inc.) aplicando posteriormente sobre los datos
obtenidos un modelo de analisis de varianza doble y triple.

RESULTADOS Y DISCUSION
A lo largo del afio 2011 en 48 dias la temperatura se elevo por encima de 25°C, valor a
partir del cual los animales entran en estrés por calor (Kadzere et al., 2002), con una
mayor prevalencia en verano y en la primavera, con 24 y 16 dias respectivamente. El
ITH superé el valor de 72 en 51 dias del afio. Se encontraron diferencias significativas
entre granjas para la temperatura rectal y frecuencia respiratoria (P<0.05)
observandose también un efecto significativo de la estacion del afio en estos dos
parametros fisiolégicos, con un aumento de aproximadamente 1°C de temperatura
corporal y 40 unidades en las frecuencia respiratoria/minuto entre invierno y verano
(Tabla 1). Estos valores son muy similares a los citados por Rhoads et al. (2009) y
Wheelock et al. (2010).
Se encontraron correlaciones significativas (P<0.001) (Tabla 2), siendo las mas altas
entre la temperatura rectal y la frecuencia respiratoria (0.9), entre la frecuencia
respiratoria y el ITH (0.83), entre la temperatura ambiente y la frecuencia respiratoria
(0.81), entre la temperatura rectal y el ITH (0.79) y entre la temperatura ambiente y la
temperatura rectal (0.77).
Hubo una relacién lineal entre la frecuencia respiratoria y la temperatura rectal (Figura
1). Estos dos indicadores, de acuerdo con West (2003), cuando excedan de los limites
de 80 movimientos/minuto y de 39.1°C indican que los animales estan en incomodidad
térmica.
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Se ha verificado un efecto del ITH en la produccion diaria de leche (P<0.05), ya que
animales expuestos a ITH>78 tuvieron una produccién inferior de leche, del orden de
1.8 kg (Tabla 3). Estos resultados son similares a los reportados por Wheelock et al.
(2010) y André et al. (2011) cuando aseguran que el estrés térmico provoca una
pérdida de produccién del orden de 1.5 a 2.0 kg/vaca/dia. Se han detectado
diferencias significativas (P<0.05) para otros parametros estudiados como la
produccion en el ordefio, condiciéon corporal, temperatura rectal y frecuencia
respiratoria entre las diferentes clases de ITH.

La temperatura rectal y la frecuencia respiratoria tuvieron un aumento de 1.3°C y 37.3
movimientos/minuto respectivamente, cuando el ITH pasa de la clase inferior a 72
hacia la superior de 78 (Tabla 3).
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Tabla 1: Efecto de la granja y de la estaciéon del afio en los indicadores fisiologicos
(temperatura rectal y frecuencia respiratoria)

Efectos N Indicadores fisiologicos
Temperatura rectal Frecuencia respiratoria

Granjas 1 44 39.0°+0.8 71.1%°+17.3

2 52 38.6°+0.6 65.0°+10.8

3 52  38.9%+0.8 71.7%°27.7

4 64  39.0°+0.8 78.7°+27.8
Estacion verano 106 39.4°+0.6 90.6%+17.1

invierno 106 38.3°:0.4 53.6°+9.2

En los componentes analizados valores de letra distinta (a#b) son significativamente diferentes (P<0.05).

Tabla 2: Correlaciones entre los indicadores ambientales y fisioldgicos

Indicadores ambientales Indicadores fisiologicos
Temperatura rectal Frecuencia respiratoria
Temperatura ambiente 0.77*** 0.81***
Humedad -0.63*** -0.66***
ITH 0.79*** 0.83***

Todos los valores de r fueron significativamente (***P<0.001) diferentes de cero
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Figura 1: Regresion lineal entre la frecuencia respiratoria y la temperatura rectal

Tabla 3: Influencia de la clase de ITH, nimero de lactacion y fase de lactacion, en la

produccion, CC y en los indicadores fisiolégicos (n=212)

Efectos Indicadores P. ord. P. dia P. 305 CcC T. rectal Frec. resp.
Clase ITH ITH<72 16.2° 34.8° 88517 2.7° 37.4° 43 .4°
ITH>78 14.8° 33.0°  8864° 2.6° 38.7° 80.7°
N° lactacion 1 16.6° 36.0° 9018® 277 38.0° 60.2°
2 15.8° 348  9127° 2.7° 38.1° 63.2°
23 14.1° 30.9°  8427° 2.5° 38.0° 62.7°
Fase <60 dias 18.5° 4127 8469° 2.2° 37.2° 51.3°
lactacion >60 dias 12.5° 26.7°  9246° 3.12 38.9° 72.7°
Probabilidad CI. ITH 0.028 0.151 0.214 0.01 <0.001 <0.001
N° lact. 0.001 0.001  0.919 <0.001  0.485 0.386
F. lact. 0.441 0.344  0.412 0.196 0.115 0.463
DL lactacién 0.815 0.932  0.846 0.245 0.140 0.524
DLxF.lact. 0.582 0.418  0.845 0.249 0.138 0.592
EEM CI. ITH 3.93 7.68 1.05 0.36 0.51 14.62
N° lact. 3.93 7.68 1.05 0.36 0.51 14.63
F. lact. 4.05 7.92 1.08 0.37 0.53 15.08

P. ord. — produccién/ordefio; P. dia — produccion/dia; P. 305 — produccion a los 305 dias; CC — condicion
corporal; T. rectal — temperatura rectal; Frec. resp.- frecuencia respiratoria; EEM — error estandar de la
media

En los componentes analizados valores de letras distintas (a#b) son significativamente diferentes
(P<0.05).

STUDY PHYSIOLOGICAL INDICATORS AS PREDICTORS OF HEAT STRESS OF

DAIRY COWS IN NORTHERN PORTUGAL
ABSTRACT: We studied the physiological indicators (rectal temperature and
respiratory rate) on four farms in Northern Portugal, on 53 animals during the year
2011. There were 48 days with temperatures above 25°C and THI was over 72 on 51
days of the year. In Summer the animals showed a further 1°C and 40
movements/minute than the observed in Winter. The correlations between
physiological and environmental variables were high (r>0.77). And there was a very
important and positive correlation between respiratory rate and rectal temperature
(r=0.9), which allows measuring just one of those indicators to evaluate heat stress of
the animals. When the THI>78 individual cows showed a milk production less than 1.8
kg/cow/day. Rectal temperature and respiratory rate experienced an increase of 1.3°C
and 37.3 movements/minute respectively, when the THI class goes below 72 to over
78.

Keywords: welfare, Dairy cows, heat-stress, THI.
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INTRODUCCION

Segun Fraser y Broom (1998) un numero insuficiente de cubiculos, al no permitir que
todas las vacas se acuesten al mismo tiempo, conduce a interacciones sociales
agresivas, y lleva consigo que a veces se acuesten en los pasillos, donde la suciedad
y el riesgo de lesiones es mayor. El disefio incorrecto y unas dimensiones no
apropiadas de los cubiculos pueden conducir a la no utilizacion de los mismos. Las
dimensiones elegidas para los cubiculos representan un compromiso entre la
comodidad de la vaca y de su limpieza. Los cubiculos deberian permitir a las vacas
acostarse y levantarse de forma natural y comoda. Segun McFarland (2003) las vacas
deben tener espacio adecuado, una superficie lisa, no porosa y facil de limpiar para su
alimentacion. Estos, deberian permitir a las vacas la ingestion de alimento con la
cabeza en posicion de pastoreo natural. El suministro de agua limpia y fresca es
esencial para asegurar la produccion de leche, el control de la temperatura corporal,
asi como el mantenimiento de las funciones vitales de las vacas lecheras. Alrededor
de los bebederos debe haber espacio suficiente para permitir que las vacas se
muevan sin problemas.

MATERIAL Y METODOS
El presente trabajo ha resultado de la recogida de datos de los cubiculos (longitud y
anchura), comederos, guillotinas y bebederos en seis granjas lecheras del Norte de
Portugal, con un tamafio de entre 34 y 90 vacas en lactacién. Las medidas de los
equipamientos han sido efectuadas mediante cinta métrica. Todas las granjas tenian
los animales en estabulacién libre con cubiculos. Para el analisis estadistico se utilizo
Excel 2010 y el programa SPSS (version 15).

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de cubiculos (-4.6+6.8) y guillotinas (-18.4+13.4) en la mayoria de las
granjas estudiadas es inferior al efectivo lechero en produccion (Tabla 1), no se
adecua por tanto a las recomendaciones de Fraser y Broom (1998), que indican que
un numero insuficiente de cubiculos, perjudica el descanso de los animales y es un
factor de riesgo por el que mas vacas se acuestan en los pasillos de circulacion,
agravando el grado de higiene de los mismos. En relaciéon al numero de guillotinas, es
importante referir que en la mayoria de las granjas, los animales no tienen espacio
suficiente para acceder simultdneamente al comedero, lo que puede impedir su rutina
de alimentacion.

La longitud de los cubiculos cabeza con cabeza (2.27+0.12 m) se ajusta al que
documenta Cook et al. (2005), aunque si bien se aproxima al valor minimo
recomendado por este autor (2.20 a 2.40 m). Por otra parte los cubiculos contra la
pared (2.28+0.10 m), se distancian del valor minimo indicado por Cook et al. (2005),
siendo este de 2.44 m.

La importancia de las dimensiones del comedero yace en que las vacas con mas
espacio en el comedero aumentaban la distancia entre ellas, disminuyendo el
comportamiento agresivo y en consecuencia aumentando el periodo de actividad
alimentaria (DeVries y Keyserlingk, 2006). La longitud del comedero por animal en las
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granjas estudiadas fue de 0.65+0.11m, valor ligeramente inferior al recomendado por
McFarland (2003), de 0.69 a 0.76 m, sin embargo segun Grant y Albright (2001), la
longitud del comedero debe ser del orden de 0.60 m, existiendo dos granjas con
valores alrededor de 0.5 m.

El numero de bebederos por granja vario entre 2 a 7 y en dos granjas se encontré un
numero elevado de vacas por bebedero (granja 5 y 6). Sin embargo otras (granjas 2 y
3) tenian ratios mas razonables (5 a 9 vacas por bebedero) para suplir asi las
necesidades fisiologicas de los animales.

La profundidad de los bebederos fue de 0.23+0,05 m, y el nivel del agua estaba 0.07
m por debajo del borde del bebedero. Valores similares fueron descritos en otros
estudios (McFarland, 2003). El espacio disponible por vaca en bebedero fue
ligeramente inferior (0.09+0.04 m) al mencionado por McFarland (2003), en el orden
de 10 hasta 12 cm por animal, sin embargo son bastante superiores a los valores
descritos por Welfare Quality (2009), sugiriendo 4 - 6 cm por vaca.
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Tabla 1: Relacion entre el numero de cubiculos, guillotinas y vacas en produccién
Granjas 1 2 3 4 5 6 Media + DP

n® vacas - n° cubiculos  +5 -8 -9 -40 -1 0 -4.646.8
n°vacas - n° guillotinas 0  -32 -29 -40 21 -10 -18.4+13.4

Tabla 2: Estadistica descriptiva de los elementos constitutivos de los cubiculos (m)

Cubiculo Média+DP Minimo Maximo
LCUBCC 2.27+0.12 2.20 2.40
ACUBCC 1.18+0.06 1.15 1.25
LCUBCP 2.28+0.10 2.20 2.40
ACUBCP 1.20+0.05 1.15 1.25

LCUBCC - longitud del cubiculo cabeza con cabeza; ACUBCC — anchura del cubiculo cabeza con
cabeza; LCUBCP - longitud del cubiculo contra la pared; ACUBCP — anchura del cubiculo contra la
pared.

Tabla 3: Longitud y profundidad del comedero (m)

Comedero 1 2 3 4 5 6 Média + DP
Longitud/vaca 0.51 0.68 0.64 0.53 0.76 0.78 0.65+0.11
Profundidad
interior 0.40 0.55 0.45 0.45 0.55 0.55 0.49+0.07
Profundidad
exterior 0.25 0.40 0.40 0.35 0.40 0.40 0.37+0.06
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Tabla 4: Estadistica descriptiva del numero y dimensiones de los bebederos (m)

Bebederos MediatDP Minimo Maximo CV (%)
NBEB/GRANJA 5.17+1.83 2.00 7.00 35.51
LBEB 1.04+0.49 0.32 1.40 47.73
ABEB 0.23+0.05 0.20 0.30 22.13
LBEB/VACA 0.09+0.04 0.03 0.15 47.07

NBEB/GRANJA — nimero de bebederos por granja; LBEB — longitud del bebedero; ABEB — altura del
bebedero; LBEB/VACA — longitud del bebedero por vaca.
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Figura 1: Distribucién del numero de vacas por bebedero en cada granja

STUDY OF THE CHARACTERISTICS OF EQUIPMENTS WITH INFLUENCE ON
ANIMAL WELFARE IN DAIRY FARMS

ABSTRACT: The study aimed to assess animal welfare regarding environmental
resources such as the level of cubicles, feeders and drinkers. Was carried out on six
farms in the Northern of Portugal, with herd size ranging from 34 to 90 lactating cows.
The number of cubicles (-4.6+6.8) and guillotines (-18.4+13.4) was insufficient in the
farms studied. The cubicles length head to head (2.27+0.12 m) and the wall (2.28+0.10
m) was slightly lower than recommendations for dairy cows. The length feeder for
animal was 0.65+0.11 m, with an averaged depth interior of 0.49+0.07 m and exterior
of 0.37+0.06 m. The average number of cows was 12.5 per trough and the trough
space per cow was considered adequate (0.09+0.04 m).

Keywords: animal welfare, cubicles, feeders, troughs.
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INTRODUCCION

De acuerdo al Eurobarémetro el bienestar de los animales de granja es de creciente interés
entre los Europeos. Ello ha conducido al desarrollo de nuevas regulaciones para los
sistemas produccion orientadas a preservar el bienestar animal. La produccién de corderos
se ha intensificado con la inclusion de centros cooperativos de clasificacion y cebo (CC). Su
integracion en la cadena logistica del sistema simplifica el proceso al ganadero, resuelve
problemas de mano de obra, mejora la homogeneidad del producto y favorece la creacién
de marcas. El nuevo esquema debe hacer frente a nuevos problemas, tales como multiples
transportes, mezcla social de animales y, sobre todo, la novedad ambiental a la que deben
hacer frente los corderos en un ambiente pobre y poco estimulante (Aguayo-Ulloa et al.,
2012; Miranda-de la Lama, 2012). La hipétesis de trabajo propone que enriqueciendo el
ambiente se favorece la adaptacion de los corderos al CC, minimizando el coste biolégico y
favoreciendo los rendimientos y la calidad del producto. No existen estudios que analicen el
efecto del enriquecimiento ambiental en el ambiente de produccion en corderos. Este trabajo
es el primero de una serie de tres, cuyo objetivo es analizar el efecto del enriquecimiento
ambiental funcional completo utilizando rampas de alimentacién en la fase final de cebo de
corderos sobre la respuesta de estrés, los indicadores de produccién y calidad de la carne.

MATERIAL Y METODOS

Sesenta corderos machos de raza Rasa Aragonesa de 65 dias de edad (17.2+0.2 kg peso
vivo) distribuidos en 2 tratamientos (enriquecido o estandar), fueron estabulados por 5
semanas en 6 corrales (2.9m x 3.3m, densidad 0.45m?*cordero, 10 corderos/corral, en 3
réplicas por tratamiento). El grupo control (CG) se disefié imitando la estabulaciéon intensiva
en CC, sin el uso de paja y ningun item adicional. El grupo enriquecido (EG) disfruté de paja
como forraje y cama, de una plataforma con rampas para acceder a la tolva de pienso
(elevada) y una pequefia rampa adicional de juego. Los corderos fueron alimentados ad
libitum con pienso comercial del CC. Se registré el consumo de pienso. Los corderos fueron
pesados al comienzo y al final del experimento. Se estimd el crecimiento medio diario
(CMD). Tres dias previo al sacrificio se tomaron muestras de temperatura corporal por
termografia infra-roja (IR) y un dia previo al sacrificio se tomaron muestras sangre para
evaluar la respuesta fisiologica al estrés. En el matadero se evaluaron visualmente las
canales de acuerdo al sistema de clasificacion Europeo de conformacion y engrasamiento, y
se midi6 el pH a las 24 hrs. Se extrajo el lomo izquierdo para su evaluacion. El color se
estimé usando un colorimetro Minolta CM200. La textura de la carne cocinada fue medida
con un dispositivo de cizalla de Warner-Braztler. Las variables de estrés, produccion y
calidad de carne se analizaron con un modelo de efectos fijos (tipo de ambiente), co-
variando con el peso de la canal fria las variables de calidad de carne (GLM, SAS, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de ratio neutrofilos/linfocitos (N/L) fueron significativamente mayores (P<0.05)
en los corderos CG, como asi también los de AGNE (Tabla 1). Estas diferencias entre
tratamientos estarian asociadas a estrés crénico en ambientes sensorialmente pobres
dificultando una correcta adaptacion al medio novedoso del CC, indicando cierto nivel de
inmunosupresién en los corderos CG. Los niveles de glucosa fueron significativamente
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mayores (P<0.05) en los corderos EG, lo cual podria asociarse a un mayor ejercicio. Los
corderos EG tuvieron significativamente (P<0.05) mayor CMD (+18.3%), mayores pesos de
la canal fria (+4.1%) y mejor puntuacién grasa, que los corderos CG. Ademas, los corderos
EG obtuvieron significativamente (P<0.05) valores de pH,: mas bajos (pH 24 h post-
mortem), de color (L*, b*, H*) mas elevado y obtuvieron valores de textura mas bajos (Tabla
2). Los resultados confirman la hipétesis de que los corderos finalizados en un ambiente
enriquecido con multiples items producen mejor y aumentan su habilidad adaptativa al
nuevo ambiente. Ello aumenta la eficiencia del sistema de produccion y mejora el bienestar
de los corderos. El estudio confirma la importancia del enriquecimiento ambiental para
minimizar el impacto de la transicion del ambiente materno de la granja al cebadero,
mejorando el bienestar animal y la productividad del sistema. Se satisface al mismo tiempo
la demanda de los consumidores preocupados por el bienestar animal. A medio plazo, se
deberia redefinir el concepto de calidad del producto incluyendo aspectos asociados a la
calidad ética del mismo. Ello dotaria de un valor agregado al producto que mejoraria los
ingresos de aquellos ganaderos que introduzcan mejoras orientadas a preservar el bienestar
animal y la calidad del producto.
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EFFECT OF ENRICHED HOUSING ON WELFARE, PRODUCTION PERFORMANCE AND
MEAT QUALITY IN FINISHING LAMBS: THE USE OF FEEDER RAMPS.

The aim was to analyze the effect of enriched housing during the finishing phase of fattening
on physiological welfare indicators, production and meat quality traits in lambs. 60 Rasa
Aragonesa lambs (17.2+0.2 kg), were divided into 2 treatments and housed indoors for 5
weeks in 6 pens (0.45m?%/lamb, 10 lambs/each, 3 replicates/treatment). The control group
(CG) was a barren environment similar than intensive conditions, without straw or any
additional item. The enriched group (EG) contained multiple items: straw as forage and
bedding, platform with ramps to get the feed hopper and a small play ramp. Ad libitum
concentrate feed consumption was recorded and lambs were weighted twice to estimate
ADG. Blood samples were taken before slaughter. Carcass and instrumental meat quality
were measured. EG lambs perform better and increase their adaptation ability to novel
environment than CG lambs. EG group had better productive performance and meat quality.
Our study confirms the importance of housing enrichment as critical aspect to improve
animal welfare and suggest that by this way is possible to improve the meat quality.

Keywords: lambs, environmental enrichment, welfare, meat quality.
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Tabla 1. Medias (*SE) de las variables fisiologica de estrés en corderos finalizados en
ambiente enriquecido (rampas mas paja) versus ambiente no enriquecido.

Variable respuesta CG EG
Cortisol (nmol/L) 43.88 (+5.55) 48.40 (+5.65)
Glucosa (mg/dl) 86.80 (+2.25)° 101 (x2.25)°

Lactato (mg/dl) 23.69 (+£1.87) 19.7 (£1.87)
AGNE (mg/ml x 100) 7 (£1,5)° 3 (1.5)°
CK (IU/L) 208 (+18) 184 (+18)
Ratio N/L 0.81 (£0.07)? 0.57 (£0.07)°
Hematocrito (%) 27.68 (x0.9) 27.24 (x0.89)
CSB (10%L) 8.17 (£0.53) 8.15(+0.44)
CSR (10"/L) 9.84 (+0.33) 9.57 (+0.33)
Hemoglobina (g/dl) 10.90 (20.17) 10.97 (x0.16)
IR Termografia (°C) 37.85 (x15) 37.76 (x0.15)

a, b: Letras diferentes en la misma fila significa diferencia entre tratamientos (P<0.05).
N/L: ratio neutrdfilos/linfocitos. CK: creatin kinasa. AGNE: acidos grasos no esterificados. CSB: células sanguineas blancas.
CSR: células sanguineas rojas. IRT: Termografia infra roja

Tabla 2. Media (*SE) de las variables de produccién y de calidad de canal y de la carne
en corderos finalizados en ambiente enriquecido (rampas mas paja) versus ambiente

no enriquecido.

Variable respuesta CG EG
CMD (kg) 0.305 (+0.01)* 0.361 (x0.01)°
Peso final(kg) 26.30 (£0.39)? 27.40 (+0.38)°

Peso canal fria (kg)
Rendimiento (%)
Hematomas (0-3)
indice de conformacién
indice de engrasado
pHuIt
Pérdidas x cocinado (%)
Color de la carne
Luminosidad (L*)
indice de rojo (a*)
indice de amarillo (b*)
C* (chroma)
H* (hue)
Textura por W-B

11.88 (£23)°
46.37(x0.32)
0.13 (20.12)
5.90 (£0.27)
5.03 (+0.18)°
559 (+0.01)
14.85 (+ 0.69)°

42.24 (+ 0.37)°
19.19 (+ 0.90)
7.65 (+0.24) ®
20.74 (+ 0.90)

22.49 (+ 0.59) @

12.59 (+0.23)°
46.50(+0.32)
0.43 (x0.12)
5.90 (+0.27)
5.53 (+0.18)°
5.53 (+ 0.01)°
15.59 (+ 0.69)°

44.37 (£ 0.37)°
18.75 (+ 0.90)
8.62 (+0.24)°
20.66 ( 0.90)

24.67 (+0.59)°

Fuerza cizalla (kg/cm?) 4.42 (£0.19)% 3.55 (+ 0.19)°

Maximo stress (kg/cm?) 4.41(£0.17)% 3.58 (+ 0.17)°

Dureza (kg) 1.79 (£ 0.09)° 1.29 (+ 0.09)°
a, b: diferentes letras dentro de la misma fila representa diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).

CMD: crecimiento medio diario.
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EFECTO DEL ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL SOBRE EL BIENESTAR, LA
PRODUCCION Y LA CALIDAD DE LA CARNE DE CORDEROS DE CEBADEROS:
EL DOBLE PISO.
L.A. Aguayo-UIIoa1, G.C. Miranda-de la Lama, M. Pascual-Alonso, J.L. Olleta, M. Villarroel?,
G.A. Maria.
"Miguel Servet 177, Departamento de Produccién Animal y Ciencias de los alimentos,
Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad de Zaragoza, Espafia. laguayo@unizar.es

INTRODUCCION

Segun el Eurobarémetro el bienestar de los animales de granja es de creciente interés entre
los Europeos. Ello ha conducido al desarrollo de nuevas regulaciones para los sistemas
produccion orientadas a preservar el bienestar de los animales. El sistema de produccion de
carne de cordero se ha intensificado significativamente con la inclusion en la cadena de
produccion de los centros cooperativos de clasificacion y cebo (CC). Su integracion en la
cadena logistica simplifica el proceso, resuelve problemas de mano de obra, mejora la
homogeneidad del producto y favorece la creacion de marcas. Sin embargo, el nuevo
esquema debe hacer frente a nuevos problemas, tales como multiples transportes, mezcla
social de animales y, sobre todo, la novedad ambiental a la que deben hacer frente los
corderos en un ambiente pobre (Aguayo-Ulloa et al., 2012; Miranda-de la Lama, 2012). La
hipétesis de trabajo propone que enriqueciendo el ambiente se favoreceria el proceso de
adaptacién de los corderos al CC, minimizando su coste bioldgico. Ello favoreceria los
rendimientos y la calidad del producto, mejorando el bienestar de los corderos. No existen
estudios que analicen el efecto del enriquecimiento ambiental en corderos de cebo. Este
trabajo es el segundo de una serie de tres, y analiza el efecto del enriquecimiento ambiental
funcional completo con dobles pisos y rampas en la fase final de cebo de corderos sobre la
respuesta de estrés, los indicadores de produccién y calidad de la carne.

MATERIAL Y METODOS

Sesenta corderos machos de raza Rasa Aragonesa (65 dias de edad y 17.2+0.2 kg peso) se
asignaron a 2 tratamientos (ambiente enriquecido o estandar). Se estabularon 5 semanas en
6 corrales (2.9m x 3.3m, densidad 0.45m?/cordero, 10 corderos/corral, en 3 réplicas por
tratamiento). El control (CG) imit6 las condiciones intensivas del CC, sin paja y ningun item
adicional. El grupo enriquecido (EG) dispuso de paja como forraje y cama, de una
plataforma de doble piso (0.50 m alto , 0.95 m ancho y 2.0m largo) para descanso, refugio,
exploracion y juego, situada en una esquina del corral con 2 rampas de acceso al piso
superior. La alimentacion fue ad libitum con pienso comercial, registrandose el consumo.
Los corderos se pesaron al inicio y al final del ensayo para estimar el crecimiento medio
diario (CMD). Al final del cebo se obtuvieron termografias infrarrojas (IR) y muestras sangre
para evaluar la respuesta fisiolégica al estrés. Las canales se evaluaron de acuerdo al
sistema de clasificacion Europeo de conformacién y engrasamiento, y se midié el pH a las
24 hrs. Se muestred el lomo izquierdo para su evaluacion. El color se estimé usando un
colorimetro Minolta CM200. La textura de la carne cocinada fue medida con un dispositivo
de cizalla de Warner-Braztler. Las variables de estrés, produccion y calidad de carne se
analizaron con un modelo de efectos fijos (alojamiento).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sorprendentemente, el cortisol fue significativamente mas elevado (P<0.05) en el grupo EG
que en el CG (+142%), ocurriendo algo similar con los valores de IR (+0.57°C) (Tabla 1).
Los corderos EG presentaron también significativamente mas lactato (+74,4%), NEFA
(+182%) y CK (40%) que los CG (P<0.05). Ello indicaria un mayor un estrés agudo en los
corderos EG, como consecuencia de una aumentada sensibilidad a estimulos novedosos y
reactividad. La posible causa pudo ser el menor contacto visual con los cuidadores al
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disponer de un refugio cubierto que utilizaban de forma significativa durante el dia. Sin
embargo el mayor ratio N/L (P<0.05) observado en los corderos CG indicaria cierta
inmunodepresion por estrés cronico de origen multifactorial, causado por el ambiente pobre
del sistema intensivo. No se detectaron diferencias significativas para los indicadores
productivos. Los corderos EG presentaron menores pérdidas por cocinado (-2,19 pts.
porcentuales), valores mas bajos de color (L*, a*, Chroma). Los valores de textura de la
carne fueron algo mas elevados (P<0.05) en los corderos EG. Los resultados de este
estudio no confirman plenamente la hipétesis de trabajo. No obstante, los corderos
finalizados en el ambiente enriquecido presentaron mejores niveles de inmunidad, menores
pérdidas por cocinado. EI mayor nivel de estrés agudo por manejo de los corderos EG no
afecto6 los indicadores de produccion, pero si algunos indicadores de calidad instrumental de
la carne. El estudio confirma la importancia de analizar cuidadosamente los elementos de
enriguecimiento mas adecuados a la especie. De esta manera se evitaran errores al poner
en practica comercialmente items de enriquecimiento ambiental. Los datos obtenidos seran
de utilidad a los responsables del desarrollo de las normas de bienestar animal para esta
especie, que actualmente se hallan en proceso de estudio en la UE.
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EFFECT OF ENRICHED HOUSING ON WELFARE, PRODUCTION PERFORMANCE AND
MEAT QUALITY IN FINISHING LAMBS: THE USE OF DOUBLE BUNK.

The study analyzes the effect of full enriched housing during the finishing phase of fattening
on physiological welfare indicators, production and meat quality traits in lambs. A total of 60
male lambs (17.1+0.2 kg), were assigned into two treatments (full enriched or barren),
housed indoor for 5 weeks in 6 pens (0.45m%lamb, 10 lambs/each, 3 replicates). The control
group (CG) was finished in the usual conditions of the cooperative feed-lots, without straw
and any additional items. The enriched group (EG) was housed in full enriched pens with
straw as forage and bedding and a double bunk with ramps. Ad libitum concentrate feed
consumption was recorded and lambs were weighted twice to estimate average daily gain.
Infrared thermography and blood samples were taken before slaughter. Carcass and meat
quality were measured. EG lambs presented signs of acute stress associated to a higher
reactivity consequence of the lower visual contact with humans due to the use of the double
bunk as a refugee. On the other hand, CG lambs presented some signs of immune-
depression consequence of the chronic stress caused by the barren environment. There
were no significant differences on productive performance despite that EG lambs presented
acute stress. However, EG lambs presented some signs of lesser meat instrumental quality.

Keywords: lambs, environmental enrichment, welfare, meat quality.
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Tabla 1. Medias (*SE) de las variables fisiologica de estrés en corderos finalizados en
ambiente enriquecido (dobles pisos mas paja) versus ambiente no enriquecido.

Variable respuesta CG EG
Cortisol (nmol/L) 43.88(+5.58)% 106.24(5.58+)"
Glucosa (mg/dl) 86.80(+3.16) 85.90(+3.16)
Lactato (mg/dl) 23.70(x2.51)? 41.33(x2.51)°

AGNE (mg/ml x 100) 6.9(+x2.9) 19.5(+2.9)°
CK (IU/L) 208(x18)° 291(x18)°
Ratio N/L 0.75(x0.07)® 0.48(+0.07)°
Hematocrito (%) 27.68(x0.9) 28.65(+0.9)
CSB (10%L) 8.17(0.53) NA
CSB (10"/L) 9.85(+0.31) 10.64(+0.34)

Hemoglobina (g/dl) 10.90(+0.16)
IR Termografia (°C) 37.85(0.08%)?

a, b: Letras diferentes en la misma fila significa diferencia entre tratamientos (P<0.05).
N/L: ratio neutrdfilos/linfocitos. CK: creatin kinasa. NEFA: &acidos grasos no esterificados. CSB: células sanguineas blancas.
CSR: células sanguineas rojas. IRT: Termografia infra roja

10.83(0.18)
38.42(0.08+)°

Tabla 2. Media (*SE) de las variables de produccién y de calidad de canal y de la carne
en corderos finalizados en ambiente enriquecido (dobles pisos mas paja) versus
ambiente no enriquecido.

Variable respuesta CG EG

CMD (kg) 0.263(+0.01) 0.257(x0.01)
Peso final(kg) 26.30(x0.38) 25.73(x0.36)
Peso canal fria (kg) 11.88(+0.21) 11.84(+0.21)
Rendimiento (%) 46.38(+0.34) 46.04(+0.33)
Hematomas (0-3) 0.13(x0.08) 0.26(+0.08)
indice de conformacién 5.9(x0.24)7 4.60(+0.24)°
indice de engrasamiento 5.03(x0.14) 4.9(x0.14)
pHui 5.59(+0.01) 5.58(+0.01)

Pérdidas x cocinado (%)

Color de la carne
Luminosidad (L*)
indice de rojo (a*)
indice de amarillo (b*)
C* (chroma)
H* (hue)

Textura por W-B
Fuerza cizalla (kg/cm?)
Méaximo stress (kg/cm?)
Dureza (kg)

14.85(+0.58)

42.24(+0.37)°
19.20(+0.87)°
7.65(0.21)
20.74(0.87)°
22.49(+0.51)

4.42(+0.23)°
4.41(£0.22)°
1.79(0.09)?

12.66(+0.58)°

40.06(+0.37)°
16.94(+0.87)°
7.28(+0.24)
18.44(0.87)°
23.21(+0.51)

5.33(x0.23)°
5.11(x0.22)°
2.06(+0.09)°

a, b: diferentes letras dentro de la misma fila representa diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).
CMD: crecimiento medio diario.
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EFECTO DEL ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL SOBRE EL BIENESTAR, LA
PRODUCCION Y LA CALIDAD DE LA CARNE DE CORDEROS DE CEBADEROS:
DIVISION VIRTUAL CON ALEROS.

L.A. Aguayo-UIIoa1, G.C. Miranda-de la Lama, M. Pascual-Alonso, J.L. Olleta, M. Villarroel?,
G.A. Maria.

"Miguel Servet 177, Departamento de Produccién Animal y Ciencias de los alimentos,
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INTRODUCCION

De acuerdo al Eurobarémetro el bienestar de los animales de granja es de creciente interés
entre los Europeos. Ello ha conducido al desarrollo de nuevas regulaciones para los
sistemas produccion orientadas a preservar el bienestar animal. La produccién de corderos
se ha intensificado con la inclusion de centros cooperativos de clasificacion y cebo (CC). Su
integracion en la cadena logistica del sistema simplifica el proceso al ganadero, resuelve
problemas de mano de obra, mejora la homogeneidad del producto y favorece la creacién
de marcas. El nuevo esquema debe hacer frente a nuevos problemas, tales como multiples
transportes, mezcla social de animales y, sobre todo, la novedad ambiental a la que deben
hacer frente los corderos en un ambiente pobre y poco estimulante (Aguayo-Ulloa et al.,
2012; Miranda-de la Lama, 2012). La hipétesis de trabajo propone que enriqueciendo el
ambiente se favorece la adaptacion de los corderos al CC, minimizando el coste biolégico y
favoreciendo los rendimientos y la calidad del producto. No existen estudios que analicen el
efecto del enriquecimiento del ambiente de produccién de los corderos. Este trabajo es el
tercero de una serie de tres, cuyo objetivo es analizar el efecto del enriquecimiento
ambiental funcional completo utilizando divisiones virtuales con aleros en la fase final de
cebo de corderos sobre la respuesta de estrés, los indicadores de produccion y calidad de
la carne.
MATERIAL Y METODOS

Sesenta corderos machos de raza Rasa Aragonesa de 65 dias de edad (17.2+0.2 kg peso
vivo) distribuidos en 2 tratamientos (enriquecido o estandar), fueron estabulados por 5
semanas en 6 corrales (2.9m x 3.3m, densidad 0.45m?*cordero, 10 corderos/corral, en 3
réplicas por tratamiento). El grupo control (CG) se disefié imitando la estabulacion intensiva
en CC, sin el uso de paja y ningun item adicional. El grupo enriquecido (EG) dispuso de paja
como forraje y cama, y de una divisién virtual (placa de 1.6 m altura y ancho 1.8 m) con
aleros a ambos lados (0.50 m alto, 0.50 m ancho, 1.8 m largo) ubicada en la zona central del
corral creando dos ambientes que les permitia descansar, cobijarse, explorar o jugar. Los
corderos fueron alimentados ad libitum con pienso comercial del CC. Se registré el consumo
de pienso. Los corderos fueron pesados al comienzo y al final del experimento. Se estimé el
crecimiento medio diario (CMD). Al final del estudio se obtuvieron termografias infrarrojas
(IR) y muestras sangre de todos los corderos para evaluar la respuesta fisiolégica al estrés.
En el matadero se evaluaron visualmente las canales de acuerdo al sistema de clasificacion
Europeo para conformacion y engrasamiento, y se midié el pH a las 24 hrs. Se extrajo el
lomo izquierdo para su evaluacion. El color se estimé usando un colorimetro Minolta
CM200. La textura de la carne cocinada fue medida con un dispositivo de cizalla de Warner-
Braztler. Las variables de estrés, produccion y calidad de carne se analizaron con un modelo
de efectos fijos (tipo de alojamiento), co-variando con el peso de la canal fria las variables
de calidad de carne.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los niveles de cortisol y glucosa sanguinea fueron significativamente mayores (P<0.05) en
corderos EG que en corderos CG (+49.6% y +17.6%, respectivamente), asi como la

temperatura (IR) de los corderos EG (+0.32°C). Esto indicaria un mayor estrés agudo en los
corderos EG producto de una aumentada sensibilidad y una mayor reactividad. Es probable
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que el enriquecimiento proporcionado al permitir la ocultacién bajo los aleros redujera el
contacto visual con los cuidadores. Ello los hace mas asustadizos y mas reactivos al
manejo. Sin embargo, los corderos EG tuvieron significativamente menor (P<0.05) nivel de
CK (-24%) que los corderos CG, lo cual estaria indicando, a diferencia del estudio anterior,
que el estrés agudo probablemente no estaria asociado a una actividad fisica vigorosa, sino
a un incremento del comportamiento de descanso (este mueble carece de rampas). El
hematocrito de los corderos EG fue significativamente mayor (P<0.05) que el de los
corderos CG, asi como el RBC y la hemoglobina. Sin embargo, los corderos EG obtuvieron
un nivel menor (P<0.05) de WBC. En relacion a la produccion y calidad de la canal, se
encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el peso vivo final e indice de conformacion
a favor de los corderos EG (+3.6% y +1.31 pts., respectivamente). El pH,; obtenido en los
corderos EG fue ligeramente superior (P<0.05) que el de los corderos CG (aunque siempre
dentro de valores aceptables). Los corderos EG tuvieron menores pérdidas por cocinado (-
1.93 pts. porcentuales). Los resultados obtenidos no confirman en su totalidad la hipétesis
de trabajo de este estudio. No obstante, los corderos finalizados en el ambiente enriquecido
presentaron mejor promedio de peso final, mejor indice de conformacién y menores
pérdidas por cocinado. El mayor nivel de estrés agudo por manejo en los corderos EG, en
general, no afectd los indicadores de produccion ni de calidad de la carne. Este estudio
sefiala la importancia de analizar cuidadosamente los elementos mas adecuados para
enriquecer el ambiente productivo de una especie animal. De esta manera se evitan errores
al poner en practica comercialmente mejoras ambientales. Los datos obtenidos seran de
utilidad a los responsables del desarrollo de las normas de bienestar animal para esta
especie, que actualmente se hallan en proceso de estudio en la UE.
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EFFECT OF ENRICHED HOUSING ON WELFARE, PRODUCTION PERFORMANCE AND
MEAT QUALITY IN FINISHING LAMBS: THE SCREEN WITH FLAPS.

The aim was to analyze the effect of enriched housing during the finishing phase of fattening
on physiological welfare indicators, production and meat quality traits in lambs. 60 Rasa
Aragonesa lambs (17.21+0.2 kg), were divided into 2 treatments and housed indoors for 5
weeks in 6 pens (0.45m?%lamb, 10 lambs/each, 3 replicates/treatment). The control group
(CG) had barren environment without straw or any additional item. The enriched group (EG)
contained multiple items: straw as forage and bedding and screen with flaps. Ad libitum
concentrate feed consumption was recorded and lambs were weighted twice to estimate
ADG. Temperature and blood samples were taken before slaughter. Carcass and
instrumental meat quality were measured. EG lambs presented signs of acute stress
associated to a higher reactivity consequence of the lower visual contact with humans due to
the use of screen with flaps as a refugee. EG lambs had higher (P<0.05) final weight, better
conformation scores, higher pHult and lower cooking losses (%).

Keywords: lambs, environmental enrichment, welfare, meat quality.
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Tabla 1. Medias (*SE) de las variables fisiologica de estrés en corderos finalizados en
ambiente enriquecido (divisiones virtuales con aleros mas paja) versus ambiente no
enriquecido.

Variable respuesta CG EG
Cortisol (nmol/L) 43.88 (+5.65)° 65.41(5.65)°
Glucosa (mg/dl) 86.80(+2.76)° 102.13(+2.76)°
Lactato (mg/dl) 23.70(+2.03)% 15.43(x2.51)°

AGNE (mg/ml x 100) 6.9(x2) 8.2(+2)
CK (IU/L) 208(x15)? 158(¢15)°
Ratio N/L 0.75(x0.1) 0.84(+0.1)
Hematocrito (%) 27.68(0.8)° 32.01(x0.8)"
CSB (10°/L) 8.17(+0.53)* 5.82(+0.42)°

b

)
CSR (10"/L) 9.85(+0.3)® 11.28(+0.3)
Hemoglobina (g/dl) 10.90(+0.17)? 11.66(+0.17)°
IR Termografia (°C) 37.85(+0.08)? 38.17(+0.08)°

a, b: Letras diferentes en la misma fila significa diferencia entre tratamientos (P<0.05).
N/L: ratio neutrdfilos/linfocitos. CK: creatin kinasa. AGNE: acidos grasos no esterificados. CSB: células sanguineas blancas.
CSR: células sanguineas rojas. IRT: Termografia infra roja

Tabla 2. Media (*SE) de las variables de produccién y de calidad de canal y de la carne
en corderos finalizados en ambiente enriquecido (divisiones virtuales con aleros mas
paja) versus ambiente no enriquecido.

Variable respuesta CG EG
CMD (kg) 0.263(8) 0.278(+8)
Peso final(kg) 26.30(+0.34)? 27.26(0.34)"
Peso canal fria (kg) 12.19(x0.23) 12.69(+0.23)
Rendimiento (%) 46.38 (£0.34) 46.04 (£0.33)
Hematomas (0-3) 0.11(x0.06) 0.15(+0.06)
indice de conformacién 6.07(+0.3)° 7.38(x0.3)°
indice de engrasado 5.11(x0.15) 4.96(+0.15)
pHut 5.56 (+0.01)? 5.63(+0.01)°
Pérdidas x cocinado (%) 14.91(+0.66)? 12.98(+0.67)"
Color de la carne
Luminosidad (L*) 42.25(+0.35) 42.47 (+0.36)
indice de rojo (a*) 19.26(+0.98) 17.89(+0.98)
indice de amarillo (b*) 7.61(x0.22) 7.57(+0.22)
C* (chroma) 20.81(x0.96) 19.43(+0.98)
H* (hue) 22.41(x0.55) 22.92(+0.56)
Textura por W-B
Fuerza cizalla (kg/cm?) 4.40(x0.17) 4.62(+0.18)
Maximo stress (kg/cm?) 4.42(+0.16) 4.61(x0.16)
Dureza (kg) 1.77(x0.09) 1.92(+0.09)

a, b: diferentes letras dentro de la misma fila representa diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).

CMD: crecimiento medio diario.
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GENERACION AUTOMATICA DE ESTADISTICAS ZOOTECNICAS BOVINAS A
ESCALA MUNICIPAL A PARTIR DE BASES DE DATOS OFICIALES
Moros, R., Busqué, J
Centro de Investigacion y Formacion Agrarias. Gobierno de Cantabria. ¢/ Héroes del 2
de Mayo, 27. Muriedas 39600. rommelmoros@cifacantabria.org

INTRODUCCION

En el marco de la puesta en practica de politicas de sanidad animal y de seguridad
alimentaria, el Reglamento (CE) n°® 1760/2000 establece que todos los paises de la
Unién Europea estan obligados a llevar un registro individualizado de las
caracteristicas y localizacién de su cabafia bovina. Esto se traduce, a afectos
practicos, en la creacién de un sistema de trazabilidad animal (SITRAN) alimentada
por la actualizacion constante de tres tipos de bases de datos relacionadas: el registro
general de explotaciones ganaderas (REGA), el registro de identificacion individual de
animales (RIIA) y el registro de movimientos de las especies de interés ganadero
(REMO). Mas alld de su funciéon de trazabilidad y control, estas bases de datos
disponen de informacién de gran interés para el analisis zootécnico de la ganaderia
bovina a distintas escalas espaciales (explotacién, municipio, region, pais) y
temporales. Estos analisis efectuados sobre la poblacion entera de animales y
explotaciones, pueden posteriormente servir de referencia para tipificar sistemas
productivos (Riveiro et al, 2008, Barrantes et al, 2009), y disefiar estudios o politicas
diferenciadas segun los grupos existentes.

El objetivo de este trabajo es exponer una metodologia, ya puesta en practica en
Cantabria, para generar de forma automatica informes anuales sobre el estado
zootécnico de las ganaderias bovinas a escala municipal, a partir de consultas de las
bases de datos del sistema SITRAN.

MATERIALES Y METODOS

Dentro de las bases de datos REGA, RIIA y REMO se escogieron las variables
consideradas de interés para este trabajo (tabla1). A partir de estas variables y su
consulta, se disefiaron tres tablas de referencia. La tabla A considera sélo los cédigos
de explotacion agraria (CEA) correspondientes a pastos comunales. La tabla B
contiene un registro por animal (cédigo de identificacion, sexo, raza, fecha de
nacimiento, madre). La tabla C puede tener hasta 13 registros por animal, ya que
define la CEA de pertenencia y ubicacion de cada animal registrado en SITRAN a
fecha uno de cada mes, desde enero del afio analizado hasta enero del siguiente afio.
A partir de las tablas de referencia se realizaron consultas mediante los lenguajes de
programacién SQL y R para obtener los resultados graficos (figuras y mapas) que
representan los valores de las variables zootécnicas de interés. La generacion de
informes automatizados a nivel municipal se programé mediante la herramienta
“Sweave”, que permite colocar las salidas graficas de R dentro de un documento del
procesador de texto LATEX, para finalmente crear los informes como ficheros PDF.

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se describen las variables presentadas en los informes municipales.
Por falta de espacio sélo se representan unas pocas graficas como ejemplo (figura 1).
1. Censos ganaderos. Distribucion porcentual y en valores absolutos del censo medio
anual de hembras y machos mayores de 2 afios de cada grupo racial y por edades.
2. Tamano de las ganaderias. Histograma de distribucién de las ganaderias segun su
tamafio expresado en unidades de ganado mayor (UGM). Ademas de para todas las
ganaderias (figura 1), se expresé también por tipos de ganaderia segun su raza
predominante, considerando como tal la que tiene mas del 50% de sus UGM
pertenecientes a dicha raza.
3. Evolucién de censos por tipo de animal. Evolucion mensual del censo municipal
segun cuatro grupos: vacas con cria, vacas sin cria (hembras de 3 o mas afios sin
cria), novillas (hembras no paridas de entre 9 meses y 3 afios) y toros (machos
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mayores a 9 meses). Ademas de para todo el censo, se realizé también por razas,
aunque para las frisonas se juntaron las vacas con cria y sin cria en un mismo grupo.
4. Tasa de fertilidad bruta. Porcentaje de hembras adultas (>2 afios en frisonas y de
>3 afios en el resto de razas) que en el afio paren terneros registrados en la base de
datos. Los datos se desglosan por raza (aquéllas con censo mayor al 5% del total de
vacas adultas; figura 1), por edad de las vacas, y por la interaccion raza-edad.

5. Pureza de los terneros de vacas de raza. Para cada raza pura con mas del 5% de
todos los nacimientos de terneros, se comparan los porcentajes de nacimientos de
terneros puros y terneros mestizos.

6. Estacionalidad de los nacimientos. Porcentaje de nacimientos de terneros por
mes o por estacion del afo (figura 1). También se desglosan los datos segun la raza
de la madre y de la cria, pero sélo para los grupos raciales con mas del 5% del total de
nacimientos anuales.

7. Edad de salida de los terneros de las ganaderias. Para cada sexo y edad (en
intervalos de 2 meses, y hasta 18 meses), porcentaje de terneros que salieron de las
ganaderias. Se generan ademas graficas por los grupos raciales mas abundantes.

8. Uso de pastos comunales. Evolucion mensual en la ubicacion de los animales
(explotacién o pastos comunales) segun tipos (vacas con cria, vacas sin cria, novillas
y toros), desglosando también por las razas predominantes en el municipio.

Ademas de las graficas municipales, se han generado también mapas regionales que
permiten comparar entre si los valores municipales (figura 2).

Con este trabajo pretendemos demostrar que la existencia de una base de datos de
ganado bovino de gran detalle y comun para toda Europa tiene un gran valor para su
utilizacion en otros usos aparte de los que sirvieron para generarla y mantenerla. En
este sentido, la metodologia que presentamos permite crear una informacion
procesada de interés para gestores, técnicos e investigadores en produccién animal.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Barrantes, O., Ferrer, C., y Reing, R. 2009. Grass and forage Science, 64, 26-41
Riveiro, J.A., Marey, M.F., Marco, J.L. y Alvarez, C.J. 2008. Computers and Electronics
in Agriculture 61: 169-178.
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Tabla 1. Variables del sistema SITRAN para vacuno utilizadas en el andlisis
zootécnico. Cada base de datos se estructura en diferentes tablas y cada una de estas
tiene un conjunto de variables. Las letras delante del nombre de las variables sefialan
la tabla de referencia en que fueron utilizadas.

Base de datos Tabla Variable elegidas en el estudio

REGA T_EXPLOTACION . Cdodigo Explotacion Agraria (CEA)
. Tipo (filtrado para “pasto comunal”)

RIA T_ANIMALES . Cddigo de identificacion animal
Sexo

Raza

Fecha de nacimiento

. Cadigo de identificacion de la madre
CEA de muerte

. Tipo de muerte (sacrificio o muerto)

T_EXPLOT_ANIMAL . Cadigo de identificacion animal
CEA de pertenencia
Fecha inicio de asignacién de pertenencia

. Fecha fin de asignacién de pertenencia

REMO T_SITUACIONES . Cadigo de identificacion animal
. CEA donde se ubica
. Fecha de entrada a CEA

. Fecha de salida de CEA

0000000 OTILL®mm> >
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Figura 1. Algunas de las graficas del informe de estadisticas zootécnicas de un
municipio de Cantabria. Izquierda: distribucién del tamafio de las ganaderias. Centro:
fertilidad bruta de las vacas por razas. Derecha: estacionalidad de los nacimientos.
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Figura 2. Ejemplo de un mapa generado. Valores municipales de la tasa de fertilidad
bruta en la Comunidad Autbnoma de Cantabria

AUTOMATIC GENERATION OF CATTLE HUSBANDRY STATISTICS AT A
MUNICIPAL SCALE USING OFFICIAL DATABASES

ABSTRACT: The EU regulation 1760/2000 establishes a system for the identification
and registration of bovine animals. This system (SITRAN in Spain) relies on the
continuous actualization of relational databases (REGA, RIIA and REMO) with
information of great interest for the evaluation of the technical status of cattle farms.
Using Cantabria as an example, we have developed a methodology based on different
programming tools to obtain automatic reports representing graphically eight groups of
variables of technical relevance for the evaluation of cattle livestock systems at a
municipality scale. The groups of variables were: livestock census, size of herds,
evolution of census by category of animals, fertility, breed of newborns, birth
seasonality, age of calves when leaving the farm and use of common pastures. For
most variables data was also apportioned by breed or age. This information has great
potential for livestock systems characterizations, analyses and policy implementations.

Keywords: individual animal identification, traceability, automatic reports
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CARACTERIZACION DE LA ALIMENTACION INVERNAL EN SISTEMAS DE VACUNO
EXTENSIVO EN LOS PICOS DE EUROPA
Busqué', J., Serrano, E. y Rodriguez, J.R.
'Centro de Investigacion y Formacién Agrarias. Gobierno de Cantabria. ¢/ Héroes del 2 de
Mayo, 27. Muriedas 39600. juanbusque@cifacantabria.org

INTRODUCCION

Los sistemas ganaderos mayoritarios en la alta montafia de Cantabria se basan en la
explotacidon de vacas madres de razas de aptitud carnica, o autéctonas (mayoritariamente la
tudanca), o de vacas resultado de cruces entre éstos dos grupos. Son sistemas muy
dependientes de los recursos forrajeros cercanos, con predominancia de partos de
primavera y que, dependiendo de la productividad de estos recursos, en especial de los
pastos comunales, venden terneros lechales a pasteros (2-8 meses), siendo menos habitual
la venta de terneros de mas edad. La edad y concentracion estacional de las ventas de
terneros se traduce en ingresos por vaca normalmente bajos, no alcanzandose en estos
sistemas ganaderos balances econémicos positivos si no es por las ayudas de la PAC
(Intxaurrandieta et al, 2012). Dentro de estas ayudas, las aun acopladas a vacas nodrizas
suponen una proporcion importante, o que incentiva a tener cabanas grandes de vacas
madres. Sin embargo, estos rebafios grandes encuentran serias limitaciones en la alta
montafa. La complicada orografia dificulta el pastoreo ordenado y sin peligros de primavera
a otofio. Esta misma orografia y la escasez de mano de obra limitan también la superficie
forrajera a segar, asi como realizar mejoras en la mecanizacion y el abonado de muchos
prados para producir silo. La climatologia obliga a realizar estabulaciones del ganado
prolongadas, siendo muchas veces necesario realizar inversiones altas en alojamientos
adecuados si se quiere aumentar el tamafo del rebafio. En estas condiciones, las ayudas
de la PAC pueden servir para acometer estas mejoras y también para comprar alimentos
que permitan cubrir las necesidades invernales del ganado.

Siendo la alimentacién invernal el gasto anual mas alto en estos sistemas ganaderos, es
importante analizar su composiciéon y los factores intrinsecos (tamafio, duracion de la
invernada) y extrinsecos (ayudas de la PAC) que la afectan. En este trabajo presentamos
algunos resultados sobre estos aspectos de una encuesta realizada a los ganaderos de
bovino de un valle de la alta montafia occidental de Cantabria (municipio de Camalefio).

MATERIAL Y METODOS

El municipio de Camalefio se localiza al sureste del macizo de los Picos de Europa,
siguiendo el valle alto del rio Deva, desde su origen en el puerto de Aliva, a mas de 2000
metros de altitud. Los pueblos se sitian en un gradiente altitudinal amplio (300-1000m), lo
que lleva asociado una variaciéon marcada de la duracién del invierno.

Los registros de identificacion y movimientos de animales, muestran la existencia en 2011
de 89 ganaderias de bovino con un total de 2024 UGM, y una mediana de 17,8 UGM por
ganaderia. La raza predominante es la parda de montafa (39% de las vacas y 46% de las
ganaderias), seguida del conjunto mestizo (28% y 27%) y la tudanca (12% y 8%). El
porcentaje de partos viables es bajo (63%), siendo en parte explicado por la alta incidencia
de teratogénesis asociada al pastoreo en Aliva (Busqué et al, 2008). En la primavera se
concentra el 44% de los partos viables anuales. Del total de animales machos jovenes (<18
meses) que salieron de las explotaciones, el 47% lo hizo con una edad menor de 4 meses,
y el 82% con una edad menor de 8 meses. El uso de los pastos comunales de junio a
octubre es mayoritario en todos los tipos de animales (80% de las vacas secas y novillas;
70% de las vacas con crias y toros).

En 2009 se realizaron encuestas a 49 ganaderos del municipio, teniendo entre todos 1353
UGM (mediana de 23,2 UGM/ganaderia). Las variables recogidas para este trabajo fueron
la duracion de la estabulacion invernal y el tipo de alimentacion suministrado. Los datos de
los alimentos (agrupados en heno de hierba, silo de hierba, forraje comprado y
concentrado) se registraron en unidades adecuadas a cada ganadero, siendo
posteriormente traducidas a una misma escala (kg de materia seca por UGM y dia de
estabulacion). Para ello se usaron valores de referencia para los pesos de las formas
habituales de conservacion (paca de heno pequefa: 17 kg; rotopaca de heno: 300 kg;
rotopaca de silo: 600 kg), y se consideraron valores medios de materia seca (silo: 30%;

— 58—



heno: 85%; forraje comprado: 90%; concentrado: 95%). Con estos datos se tipificaron las
ganaderias segun su tipo de alimentacién forrajera invernal, comparandolas posteriormente
mediante ANOVA respecto a su (i) consumo total de forraje, (ii) tamafio segun el niumero de
UGM, (iii) duracion de la estabulacion, (iv) UGM por la duracién de la estabulaciéon y (v)
ayudas PAC percibidas en 2008. Estas variables, excepto la (iv) fueron transformadas a sus
raices cuadradas para cumplir con las asunciones del ANOVA.

RESULTADOS Y DISCUSION
Todas las ganaderias, excepto una, utilizaron heno de hierba como alimento invernal. El
73% de las explotaciones usaron concentrado, sélo el 33% forraje comprado (veza, veza-
avena y paja principalmente), y el 51% hicieron o encargaron hacer ensilado de sus propios
prados (en casi todos los casos rotopacas encintadas). En las explotaciones que utilizaron
cada tipo de alimento, el heno de prado fue la base principal de la alimentacion, muy por
encima del silo y del forraje comprado (figura 1). El consumo de concentrado fue muy bajo,
dirigido principalmente a vacas paridas y toros. En valores medios, el heno supuso el 75%
del total de materia seca utilizada en las explotaciones, el silo un 15%, el forraje comprado
un 7% y el concentrado un 3%.
Clasificando las ganaderias encuestadas por los tipos de forraje utilizados -s6lo heno propio
(H, 35% de las ganaderias), heno y silo propio (HS, 33%), heno y forraje comprado (HF,
14%) y heno, silo y forraje comprado (HSF, 16%)-, se observé (figura 2) que la cantidad
total de forraje consumido por UGM y dia de estabulacién no varié con el tipo de ganaderia.
Por su parte, el tamafio de las ganaderias, la duracién del periodo de estabulacién y el
producto de estas dos variables fueron mayores en las ganaderias HSF, al menos respecto
a las ganaderias H. Las ayudas de la PAC, expresadas como el margen de ayuda por UGM
y dia estabulado, no fueron diferentes entre los tipos de explotacion analizados.
El uso habitual de ensilado en las ganaderias de Camalefio ya alcanza la mitad de éstas.
Aun asi, se produce mucho mas heno que silo (como media cinco veces mas). Las
dificultades de mecanizaciéon en un valle de alta montafia como éste, y el mayor coste de
produccién parecen ser los mayores limitantes hacia la mayor expansién de los ensilados.
Por otro lado, el heno también presenta ventajas respecto al ensilado en estos sistemas
ganaderos de baja productividad y con periodos largos de invernada. Un heno de mediana
calidad puede cubrir la mayor parte de las necesidades de este tipo de vacas en ciertos
estados fisioldgicos, permitiendo a la vez saciar su apetito y asegurar su bienestar durante
el periodo de estabulacion (Redbo y Nordblad, 1997). Por otra parte, el heno procede
generalmente de prados con mayor diversidad floristica, lo que puede influir positivamente
en la calidad de los productos animales (Farrugia et al, 2010). A su vez, la alta biodiversidad
y alarmante regresion de este tipo de prados en la Europa atlantica (Prince et al, 2012),
confiere a estos sistemas ganaderos un valor afadido como herramienta para la
conservacion de estos habitats, que deberia ser debidamente evaluado.
Por ultimo, la ausencia de diferencias en el margen de las ayudas de la PAC por UGM y dia
de estabulacién se explica principalmente por la relacion lineal existente entre el valor
absoluto de dicha ayuda con el tamafio de la ganaderia (R?=0,57) y también con la variable
UGM x dias estabulados (R?=0,40). En ambas regresiones el intercepto no fue significativo,
obteniéndose valores de 231€ de ayuda por UGM (56 SE) y de 2,25€ de ayuda por UGM x
d (x0,42SE). Si se asume que el capitulo de gastos fijos de las ganaderias por UGM es
inversamente proporcional a su tamafo, las explotaciones mas grandes dispondran de mas
dinero de las ayudas de la PAC para comprar forraje y producir ensilado, pareciendo ser
esta la forma empleada para cubrir sus mayores necesidades absolutas de alimentos.
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Figura 1. Diagramas de caja de las cantidades aportadas de cada tipo de alimento por las
ganaderias de Camalefo, expresadas en kg de materia seca por UGM y dia de
estabulacién. Para cada tipo de alimento sblo se representan las ganaderias que lo
utilizaron. EIl rectangulo sefala el rango intercuartil (RIC), la linea horizontal gruesa la
mediana, y las verticales discontinuas el primer cuartil -1,6xRIC y el tercer cuartil +1,5RIC.
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Figura 2. Diagramas de caja de variables caracteristicas de cuatro tipos de ganaderias de
Camalefio segun los tipos de forrajes utilizados (H: sélo heno; HS: heno y silo; HF: heno y
forraje comprado; HSF: heno, silo y forraje comprado). Las letras encima de las cajas se
refieren a la prueba post-hoc de comparaciones multiples de Tukey. Letras diferentes entre
tipos de ganaderias sefalan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), con un
intervalo de confianza del 95%.

WINTER FEEDING OF EXTENSIVE CATTLE LIVESTOCK SYSTEMS IN THE PICOS DE

EUROPA MOUNTAINS
ABSTRACT: Extensive livestock farming systems in the mountains of northern Spain are
low productive and highly dependent on CAP payments. These subsidies are still strongly
correlated with farm size, which produces serious conflicts in land use under these harsh
conditions. Winter feeding is one of the main limitations, which we studied interviewing a
representative sample of farmers in the municipality of Camalefio (Cantabria). We quantified
the amount and feed types employed during winter, as well as the length of the winter
confinement, the farm size in livestock units and the amount of CAP payments. Hay from
meadows was the main forage type used (98% of the farms and 75% of the total dry matter).
Silage was used in half of the farms and bought forage in one third. After classifying the
farms in four types according to these forage types (use only hay, hay+silage, hay+bought
forage, and hay+silage+bought forage), we observed that the farm type using the three
forages was clearly separated from the rest as being the largest and with longer confinement
periods. We argue how higher CAP payments in this farm type may contribute to cope with
these higher costs.

Keywords: hay from meadows, silage from meadows, CAP payments, farm size.
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COMPARACION DE DOS DIETAS EN TERNEROS DE ENGORDE: DIETA
CONVENCIONAL (PIENSO Y PAJA) vs. UNIFEED
Cortés, X., Mora, J., Oliva, P., Morazan, H., Seradj, A.R, Balcells, J., Villalba, D.
Departament Produccié Animal, ETSEA, Alcalde Rovira Roure 191, 25198 Lleida.
xcorteslacruz@gmail.com

INTRODUCCION

Una alternativa para mejorar el rendimiento econdmico y la calidad de la carne en el cebo de
terneros es la inclusion de una mayor proporcién de forrajes en la racién. El consumo de
forraje puede incrementarse combinando pastoreo con diferentes niveles de suplementacion
de concentrados (Blanco et al. 2005), utilizando ensilados (maiz, Alberti et al. 1995) o
mediante raciones completas mezcladas tipo unifeed. En este Ultimo grupo existen
variaciones importantes en el tipo de ingredientes y composicion quimica de la racion final.
Es cierto también que en las raciones convencionales, basadas en pienso y paja, pueden
existir también variaciones en su composicién, pero su homogeneidad es mayor,
especialmente en parametros como la fibra. En la literatura existente podemos encontrar
raciones tipo unifeed utilizadas para el cebo de terneros con proporciones de forraje que
varian entren el 11% y el 100% y con ello sus niveles de fibra (FND, fibra neutro-detergente,
del 19.7 al 39.4). El objetivo de este estudio es comparar los rendimientos de una mezcla
unifeed obtenida exclusivamente con recursos de la propia explotacion con una relacion
forraje concentrado del 60:40 con los rendimientos obtenidos con una racién convencional
basada en pienso y paja ambos administrados ad libitum.

MATERIAL Y METODOS
El ensayo se realizé en la granja Cal Sargaire de Almacelles (Lleida) del 26 de octubre de
2011 hasta el 14 de marzo de 2012. Las 25 terneras pasteras utilizadas eran cruzadas
mayoritariamente Charolais y Limousine. Al inicio de la prueba se desparasitd a los animales
(Ivomec ® Merial) y se vacuné frente a las principales bacterias y virus respiratorios. Los
animales, de edades comprendidas entre 8 y 8.5 meses de edad, se distribuyeron de forma
aleatoria en dos lotes de 12 y 13 terneras cada uno. Un lote recibio la racion convencional
(PIENSO) basada en pienso de cereales (80% cereal y 6% turtds proteicos) y paja ad
libitum. El lote UNIFEED recibié una racion a base de forrajes, ensilado de alfalfa (d0 a d60)
o de ray-grass (d60 a d120) (30%), girasol (28%) y pastone (ensilado de la mazorca
completa de maiz en estado pastoso, 42%)
Durante la prueba (c/21 dias) las terneras fueron pesadas, y su ganandica media diaria se
estimo por regresion. Se pesd y muestred la oferta y se tomaron muestras de sangre para la
determinacion de diferentes metabolitos (glucosa, urea, acidos grasos no esterificados
(AGNE)). En las dietas ofertadas se determind la composicion quimica (PB, EE y FB
siguiendo los procedimientos AOAC,1990). La FND, FAD vy lignina acido-detergente fueron
también determinadas segun Van Soest (1991). Los parametros sanguineos se
determinaron (GernonStar, RAL/TRANSASIA, Dabhel, India) con los siguientes
procedimientos: urea mediante el test Ureasa/glutamato deshidrogenada; AGNE con un kit
comercial de acilo coenzima (Randox Laboratories Ltd., Crumlin, Co. Antrim, UK) y glucosa
mediante el test oxidasa/perioxidasa.
Tras el sacrificio (12-14 meses de vida) se controlaron los siguientes parametros: peso de la
canal en caliente, rendimiento de la canal, pH a las 24 horas y a los 7 dias postsacrificio
(TESTO 205 pH meter, Hampshire, Reino Unido), estado de engrasamiento, conformacioén
(escala SEUROP), espesor de grasa subcutanea dorsal (costilla T10, mediante un calibre) y
color de grasa (Minolta CM-2600d Konica Minolta Holdings, Inc., Osaka, Japén). En el
despiece (7 dias postsacrificio), se muestreé el musculo Longissimus dorsi (6 terneras/lote)
para evaluar la calidad y la composicion quimica de la carne determinando humedad,
contenido en cenizas, proteina y grasa con la metodologia AOAC (1990).
Los datos obtenidos se analizaron considerando un grupo homogéneo (un solo sexo,
equilibrados en edad y tipo genético) mediante un andlisis de la varianza unifactorial
implementado mediante el procedimiento GLM del SAS. El modelo incluia el efecto tipo de
racion (PIENSO vs. UNIFEED). Se considera como nivel de significacién el 0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION
La composicion del concentrado se mantuvo constante a lo largo del periodo experimental
(PB: 17,2%; EE: 6,6%; FB: 8,9%) sin embargo la del UNIFEED no, asi el contenido de PB
vario (de 10,3% al 12,4%) del mismo modo que la FAD (del 11,3% al 30,3%) y ello fue asi
por las modificaciones realizadas en el forraje, cuando el ensilado de alfalfa fue sustituido
por ray-grass, y por la variabilidad intrinseca de los ensilados (ray-grass vs. alfalfa). Pese a
ello, la composiciéon de nutrientes permiti6 mantener ritmos razonables de crecimiento.
Prueba de ello es que la digestibilidad registrada fue similar a la obtenida con la racion
convencional (91% vs. 87%, Mora et al., 2013).
Los consumos medios registrados (6,5 kg MS concentrado y 0,5 de paja en el PIENSO y 5,8
kg MS en el UNIFEED) durante la totalidad del periodo experimental con la racion UNIFEED
fueron un 17% menores que los registrados con la racién PIENSO. Nuestros resultados no
pudieron confirmar los obtenidos previamente por Casasus et al. (2012) en los que
registraron mayores consumos en los animales que consumian raciones unifeed. Las
diferencias en la composicién quimica de ambas raciones, concretamente las menores
concentraciones en FND de ensayo podrian justificar las diferencias registradas. Los
animales que recibieron pienso obtuvieron crecimientos significativamente superiores en la
fase inicial (d0 a d50), pero su crecimiento fue igual al del grupo UNIFEED posteriormente,
con lo que la GMD global, reflejo el mayor consumo, y fue también superior en el lote
convencional (tabla 1). En este caso, nuestros valores coinciden con los obtenidos por
Casasus et al. (2012) quienes obtuvieron mayor ritmo de crecimiento (6-17%) en las
terneras que ingirieron la racién convencional. En este sentido Villalba et al. (2010) sugieren
que raciones forrajeras tipo unifeed que incluyan hasta un 60% de de forrajes de elevada
calidad podrian permitir mantener ritmos de crecimiento similares a los registrados con las
raciones convencionales (pienso + paja) En relacién al nivel de glucosa en sangre, Kaneko
et al. (2008) proponen rangos de glucosa plasmatica en vacas entre los 45 y 75 mg/dl,
valores que fueron inferiores registrados en nuestro ensayo (entre 100 y 120 mg/dl tanto
para PIENSO como para UNIFEED). Los niveles de AGNE se sitdan en los rangos definidos
para esta especie y sistema productivo aunque las concentraciones registradas en la racién
UNIFEED fueron mayores a las registradas en la racién convencional (0,32 vs. 0,20; p<0,05)
sin apreciarse a lo largo de la prueba problemas relacionados con deficiencias energéticas.
El nivel de proteina en la racion UNIFEED fue ligeramente inferior a los niveles propuestos
por Ferret et al. (2008) (entre 14 y 15% de PB) y ello probablemente se reflejo en los bajos
niveles plasmaticos de urea registrados si lo comparamos con los valores umbrales
propuestos por Ndlovu et al. (2007). Las terneras que recibieron la racion convencional
mostraron mayores niveles de urea plasmatica (>28 ng/ml), lo que podia sugerir en este
caso un exceso de PB en dicha racion.
Coincidiendo con Villalba et al. (2010) no se apreciaron diferencias significativas en los
rendimientos de la canal entre lotes, aunque otros autores han descrito un mayor
rendimiento canal en los animales que ingirieron las raciones convencionales (Alberti, 1995;
Eguinoa y Huguet, 2004). Si se detecto un engrasamiento superior en este lote (3- vs. 2+;
p<0,05), confirmando los datos publicados por Alberti (1995) y Casasus et al. (2012) y
contrariamente a los de Villalba et al. (2010) quienes no pudieron observar diferencias en
terneros alimentados con unifeed. La conformacién de la canal en los dos lotes fue de “R” en
la clasificacion SEUROP. En ningun caso se observaron diferencias en el pH de la carne ni
en el color de la grasa. Blanco et al. (2005) obtuvieron mayores pigmentaciones en los
animales que consumian forrajes, principalmente al ingerir alfalfa. El color de la carne no se
diferencié entre lotes, confirmando los resultados previos de Villalba et al. (2010) y Alberti
(1995). En relacion a la composicién quimica de la carne (tabla 2), ambos lotes sélo se
diferenciaron en el contenido en materia seca (MS) que fue superior en el lote convencional,
aunque Zea et al. (2008) describen un menor engrasamiento en los animales alimentados
con raciones forrajeras. En referencia a los costes de alimentacién, la dieta UNIFEED
resulté un 43% mas econdmica que la racion PIENSO coincidiendo con Casasus et al.
(2012) quienes calcularon que las raciones en base a forraje reducian el coste de
alimentacion (de un 25 a un 50 %) en relacién a la alimentacion con raciones concentradas.
En nuestro caso el nivel de proteina del unifeed pudo condicionar los rendimientos
productivos, por lo que se debe valorar si se compensan con el menor coste de la racion
para una calidad de carne equivalente.
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Tabla 1. Ganancia media y pesos inicial y final

PIENSO + ee  UNIFEED + ee  Significacion

GMD (kg/d) 1,205 0,048 0,965 + 0,046 =
Peso inicial (kg) ~ 230,4 + 6,4 2349 + 6,1 NS
Peso final (kg) 374,165 350,4 + 6,2 *

(NS: No significativo; t; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001).

Tabla 2. Calidad de la canal y composicion quimica del Longisimus dorsi

PIENSO +ee UNIFEED + ee  Significacion

Peso canal (kg) 216,18 + 3,77 203,02 + 3,77 *
Rendimiento (%) 56,01 + 0,61 57,65 + 0,61 NS
Espesor grasa (cm) 0,809 + 0,012 0,808 £ 0,012 NS
Materia seca 28,7 £ 0,505 26,6 + 0,505 *
Extracto Etéreo 10,9 + 1,48 11,7 £1,48 NS

(NS: No significativo; t; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001).

COMPARISON OF TWO BEEF FATTENING DIETS: CONCENTRATE AND STRAW vs.
TOTAL MIXED RATION

ABSTRACT: A Total Mixed Ration (TMR, 60 % forage; 23 % NDF) has been compared with
Control diet (commercial concentrate (93%) and straw (7%)). Twenty-five beef heifers
weaned at 8 months (12 Control, 13 TMR) were controlled during a 120-day fattening period.
Intake was controlled daily by diet. Individual weight was recorded every 21 days. At the
same control days blood samples were taken and urea, glucose and non-esterified fatty
acids (NEFA) were analysed. Carcass quality and meat color and composition were recorded
at slaughter time. Intake was higher in the Control diet, and combined with a low protein level
in the TMR (12% vs. 17%) produced a lower average daily gain (20%, p<0.05) in TMR.
Glucose and NEFA levels indicated that TMR ration was adjusted for energy requirements of
the animals but urea levels showed that TMR diet had some limitation in protein whereas
Control diet had an excess. No relevant differences where detected in carcass quality except
a slightly lower carcass fat. No differences in muscle or fat colour were detected. The use of
on-farm forages in the TMR diet reduces the feeding cost by 43 % compared with the costs
of the control diet.

Keywords: Beef fattening, Total Mixed Ration, Concentrates, carcass quality
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INTRODUCCION

La informacion disponible sobre el coste de producciéon de la carne de conejo se obtiene
normalmente demorada en el tiempo y procede de los resultados obtenidos en
explotaciones con tamafios de explotacion y manejos de produccion muy diferentes
(INTERCUN, 2006; INTERCUN, 2007; UPA, 2007; Rosell y Fluvia, 2008; Pascual et al.,
2008; ITG, 2010; Serrano et al., 2011). Una aproximacion diferente se obtiene construyendo
una funcién de beneficio de una explotacion (Armero y Blasco, 1992). El objetivo de este
trabajo ha sido modelizar la funcién de beneficio de una granja tipo en base a las
caracteristicas de manejo actuales estudiando la distribucion de los costes de produccion.

MATERIAL Y METODOS

Las caracteristicas de la explotacién se definieron en base a las caracteristicas mas
comunes en Espafia segun la Encuesta Nacional Cunicola (MARM, 2008), datos de la base
de datos bdcuni y discusiones personales con varios expertos relevantes del sector (ver
agradecimientos).

Se consideré como explotacion tipo una explotacion de 750 hembras reproductoras (1 UTH),
banda Unica, inseminacion artificial a los 11 dias postparto, destete a los 35 dias y sacrificio
a los 63 dias. La explotacién contaba con dos naves idénticas con 750 jaulas polivalentes
cada una para hembras reproductoras y engorde y con 105 jaulas de reposicion cada una
para hembras de reposicion, recogida automatica de estiércol y distribucién mecanica del
pienso mediante tornillo sinfin. Se considerd alimentacién de las reproductoras ad libitum
con pienso de reproductoras, alimentacion del engorde ad libitum con pienso de engorde
medicado de los 35 a 56 dias y no medicado de 57 a 63 dias de edad, y alimentacién de la
reposicion con 140 g/dia de pienso de reproductoras. Las hembras de reposicion cruzadas
se adquirian de una multiplicadora a los 63 dias de edad. La tasa de reposicién media se fij6
en 120% y la primera inseminacion a las 18 semanas de edad. El coste de la mano de obra
propia se establecié como el doble del salario agrario minimo nacional estimado en 2012
(estimacion propia). El coste total de la inversién se estimé como el coste de construccion de
la instalacién mas los intereses a dinero constante creados por un préstamo financiero al 6%
(a partir de datos bancarios reales) a devolver en 10 afios. La amortizacion de este capital
se estim6 asumiendo 30 afios de vida util y 15 afos para las jaulas. El coste de oportunidad
se calculé como la rentabilidad que se obtendria al invertir el dinero en un plazo fijo al 2.5%
(a partir de datos bancarios reales). Los principales valores promedios utilizados para la
estimacion de los ingresos, costes y margenes mediante la funcion de beneficio se muestran
en la tabla 1. Los ingresos y costes considerados en la funcion de beneficio se pueden
observar en la tabla 2. El margen coste alimentacién se calculé como ingresos menos coste
de alimentacioén, el margen bruto como ingresos menos costes variables, el margen neto
como ingresos menos costes totales, el margen neto familiar como margen neto mas la
mano de obra propia, y el margen neto empresarial como margen neto menos el coste de
oportunidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los ingresos, costes variables, costes fijos, margenes por hembra y afo y por kg de peso
vivo y el porcentaje que representa cada coste respecto al total calculado a partir de la
funcién de beneficio (Cartuche et al., 2013; en preparacién) se puede observar en la tabla 2
y 3. Los costes de mayor importancia fueron la alimentacién y la mano de obra del cunicultor
(45.2 y 13%, respectivamente). Los porcentajes obtenidos por Armero y Blasco (1992) para
estos costes fueron del 49.6 y 22.1%, respectivamente. El coste de produccion fue de 1.79
€/kg de conejo vivo, mientras que los ingresos por venta al matadero fueron de 1.81 €/kg
conejo vivo. Esto dio lugar a un margen neto de 0.01 €/kg conejo vivo, y a un margen
empresarial de -0.02€/kg de conejo vivo. Sin embargo, hay que destacar que dentro de los
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costes fijos se incluy6 el coste de la mano de obra del propio cunicultor (0.23 €/kg de conejo
vivo), dando lugar a un margen neto familiar de 0.25 €/kg de conejo vivo producido. De esta
manera el margen neto para la explotacion tipo con 750 reproductoras se estima en 1216.8
€/afio, mientras que el margen neto familiar se estima en 21250.8€/afio (tabla 3). A estos
margenes habria que descontarles el impuesto sobre el beneficio.

Tabla 1. Valor promedio considerado y fuente de referencia para los principales parametros
de la funcién de beneficio.

Parametro Coste (€) Fuente

Precio del conejo vivo (€/kg conejo vivo) 1.81 Media 2012 ASESCU'’

Precio hembra cruzada (€/coneja de reemplazo) 9.00 Empresas del sector

Precio pienso engorde (€/kg pienso) 0.29 Media 2012 COAVRE?

Precio pienso blanco (€/kg pienso) 0.27 Media 2012 COAVRE?

Precio pienso reproductoras (€/kg pienso) 0.30 Media 2012 COAVRE?

Precio inseminacion artificial (€/dosis aplicada) 1.00 Empresas del sector

Coste de salud reproductora (€/reproductora afo) 11.33 A partir de Rosell y
Fluvia, 2008°

Mortalidad nacimiento- destete (%) 11.8 bdcuni*

Mortalidad destete- sacrificio (%) 71 bdcuni*

Mortalidad y eliminacion de reposicion (%) 9.2 bdcuni*

Ingestion de pienso engorde 35-63 dias (g/dia) 104.8 Orengo et al., 2009

Peso a sacrificio (kg) 2.20 bdcuni*

Nacidos vivos por parto 9.4 bdcuni*

Fertilidad real 78.20 bdcuni*

T www.asescu.com; ° http://coavre.blogspot.com.es/, en piensos con coccidiostaticos sin

antibidticos, con IVA, sin considerar transporte ni bonificaciones; 3 Media del afio 2001 al
2007; * Media para explotaciones a banda tnica y 11 dias postparto.

Tabla 2. Ingresos, costes, y porcentaje respecto al coste total en una explotacién tipo
estimados mediante la funcién de beneficio.

€/hembray afio  €/kg peso vivo % costes totales

Ingresos
Venta de conejo vivo a matadero 207.71 1.81

Costes variables

Alimentacién 93.23 0.81 452
Inseminacion 8.69 0.08 4.2
Sanitarios 14.25 0.12 6.9
Reposicién 11.79 0.10 57
Total costes variables 127.96 1.1 62.1
Costes fijos
Mano de obra propia 26.71 0.23 13.0
Amortizacion 20.15 0.18 9.8
Agua, luz, teléfono, etc, 12.47 0.11 6.1
Coste de oportunidad 3.79 0.03 1.8
Seguro agrario, retirada cadaveres 0.65 0.01 0.3
Gestoria y asociacion 0.73 0.01 0.4
Material nidos 1.93 0.02 0.9
Seguridad social 577 0.05 2.8
Mano de obra adicional 4.77 0.04 2.3
Aportacién extension de norma 1.17 0.01 0.6
Total costes fijos 78.14 0.68 37.9
Coste total de producciéon 206.09 1.79
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El bajo margen neto de produccién obtenido se debe en parte a un elevado incremento en
los ultimos afios del precio del pienso (aprox. un 33%, lo que representa un aumento del
15.2% de los costes) frente a un menor aumento del precio pagado por los mataderos (5.8%
desde 2009 hasta 2012; COAVRE, ASESCU).

El coste de produccion obtenido se encuentra dentro del rango de 1.23 a 2.05 €/kg conejo
vivo observado por otros autores (INTERCUN, 2006 y 2007; UPA, 2007; Rosell y Fluvia,
2008; Pascual et al. 2008; ITG, 2010; Serrano, et al. 2011). Sin embargo, los costes de
produccion estimados son dificilmente comparables por diferentes motivos. En primer lugar,
los costes publicados en otros trabajos son medias de resultados obtenidos en
explotaciones con diferente tipo de manejo, factor que puede hacer variar en gran medida el
coste de produccion de la explotacion (Rosell y Fluvia, 2008). Por otro lado, en el presente
trabajo el coste de amortizacién fue considerado como el coste de amortizar el capital
invertido en 30 afios, mientras en algunos trabajos es considerado como el coste del
reintegro del préstamo financiero Unicamente durante el periodo de tiempo en que se realiza
la devolucion.

La funcién de beneficio permite disponer de una herramienta parametrizable que puede
permitir estimar en tiempo real el coste de produccidon en nuestra situacién concreta,
permitiendo una mas pronta toma de decisiones.

Tabla 3. Margenes econémicos en una explotacion tipo estimados mediante la funcién de
beneficio.

€/hembray afio  €/kg peso vivo  €/expl. tipo y afio

Margen coste alimentacion 114.48 1.00 85858.46
Margen bruto 79.75 0.69 59810.66
Margen neto 1.62 0.01 1216.80

Margen neto familiar 28.33 0.25 21250.80
Margen empresarial -217 -0.02 -1628.61
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MODELLING THE COST OF RABBIT MEAT PRODUCTION

ABSTRACT: The income function of a rabbitry with the most typical management techniques
in Spain was performed to obtain the cost of production of rabbit meat. The variable costs
(feed, insemination, health, replacement) rose the 62.1% of the total costs, and the fixed
costs (e.g. labor, amortization, opportunity costs, administration taxes or social security)
represented the 37.9% of the total costs. The main costs were feeding costs (45.2%) and
labor cost (13.0%). The cost of production was 206.09 €/doe and year and 1.79 €/kg of rabbit
alive, while income was 207.71 €/doe and year and 1.81€/kg of rabbit alive. This resulted in a
net income of 0.01€/kg of rabbit alive, although the familiar net income, which includes the
labor cost of the farmer, was 0.25€/kg of rabbit alive.

Keywords: rabbit cost production, income function.
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INTRODUCCION

La incubacion artificial proporciona a los huevos fértiles las mejores condiciones
(temperatura, humedad, ventilacion y volteo) para estimular el desarrollo embrionario del
pollo hasta la eclosion. La incubacion representa asi uno de los capitulos mas
importantes en el desarrollo de la industria de aves de corral, tanto como una ciencia, asi
como un factor de produccion de alimentos. Muchos son los factores que influyen en los
resultados de la incubacidon, mediante la alteracion de las condiciones del huevo, a veces
causando anomalias en el pollo o incluso la muerte embrionaria. Interesa también tener
en cuenta aspectos relacionados con las reproductoras (genotipo, seleccion, gestion y la
edad de las aves), asi como todo el proceso de la puesta hasta la entrada de los huevos
en las incubadoras y consecuente eclosion (seleccion de huevos, desinfeccion,
almacenamiento, factores fisicos y volteo) (Moreno, 2003).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado entre Marzo y Agosto de 2011, en la empresa PINTOBAR,
localizada en Amares, Portugal. Para el mismo, se utilizaron huevos de 4 estirpes (Sasso,
Hubber Redbru Mini, Cobb y Ross) repartidas en siete pabellones en distintas etapas de
produccion. Se determin6 el peso del huevo a la incubacion en dos bandejas (con 150
huevos) habiendo sido marcados para que pudieran ser identificados durante el estudio.
Se monitorizaron también el peso del huevo en la transferencia, peso del pollo al
nacimiento y el porcentaje de pérdidas de peso. Durante el proceso de incubaciéon se
llevd a evaluacién las incubadoras de carga uUnica y de carga multiple. El analisis
estadistico se realiz6 con el programa SPSS para Windows version 19 (SPSS Inc.). Para
evaluar los efectos de algunos factores se realizd6 un ANOVA y se compararon las medias
con el test Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se ha observado una elevada correlacion (Figura 1) entre el peso del huevo y del pollo
del dia (R?=0.98), en que la variabilidad encontrada en el peso del pollo se debe casi por
completo al peso del huevo. Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos
por Llobet (1986). Se encontré un efecto de la estirpe (p<0.001) en el peso del huevo a la
incubacion (Tabla 1). Con la estirpe Hubber Redbru Mini se observé un peso inferior del
huevo (60.53g) y en cambio con la estirpe Cobb se observaron pesos superiores
(65.5649). El tipo de incubadora utilizada (Tabla 2) también revel6 diferencias (p<0.001) en
el peso del pollo, siendo menor en incubadoras de carga multiple (42.55g) y mas elevada
en las de carga unica (44.29g), en consonancia asi con resultados de estudios previos
(Cobb, 2008; Moreno et al., 2003). La edad de las reproductoras tuvo también influencia
en el peso del huevo a la incubacion (Tabla 3), pues entre las 30 y 45 semanas se
observaron pesos inferiores (59.99 - 62.64g), en comparacion al periodo comprendido
entre las 51 y 60 semanas (64.92 - 64.83g). La misma tendencia fue registrada por Llobet
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(1986) y Card y Nesheim (1968), que indican que el peso de los huevos aumenta con la
edad de la gallina. Sin embargo, el porcentaje mas alto de eclosiones (84.2%) se produjo
entre las 30-35 semanas de edad de las gallinas, disminuyendo hasta 76.2% entre las
semanas 56 a 60 (Figura 2). Carbé (1985) refiere que el porcentaje de eclosiones sigue
una curva paralela a la produccién, una vez que alcanza su maximo en el pico de la
puesta, disminuyendo después. Las reproductoras mas viejas originan pollos mas
pesados con alguna problematica en la tasa de nacimiento.
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Figura 1: Correlacién entre el peso del huevo y peso del pollo.

Tabla 1: Efecto de la estirpe en el peso del huevo a la incubacion (g).

Estirpe N MediatDP Minimo Maximo CV (%)
Sasso 4500 62.88°+0.95 61.0 64.8 1.51
Hubber 4500 60.53°+2.97 55.3 63.9 4.9
Cobb 4500 65.56°+2.31 60.2 68.5 3.52
Ross 2250 62.54°+3.67 55.3 66.6 5.87
Slg *kk
Total 15750 62.93+3.11 55.3 68.5 4.94

Sig.: Nivel de significacion: *** P<0.001;  a#b#c para P<0.001

Tabla 2: Efecto de la incubadora en el peso del pollo (g).

Tipo incubadora N MediatDP Minimo Maximo CV (%)
Carga multiple 10200 42.55%+1.66 38.3 46.0 3.90
Carga Unica 5550 44.29°+2 32 39.6 47.0 5.24
Slg *kk
Total 15750 43.16+2.08 38.3 47.0 4.82

Sig.: Nivel de significacion: *** P<0.001;  a#b para P<0.001
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Tabla 3: Efecto de la edad de la reproductora en el peso del huevo a incubacion (g).

Idade N Média+DP Minimo Maximo CV (%)
30-35 1350 61.76°°+4.00 55.3 66.2 6.48
36-40 2400 59.99°+4.43 55.3 66.9 7.38
41-45 3000 62.64°°°+2 65 58.4 66.6 4.23
46-50 4350 63.02°°+1.53 60.7 66.0 2.43
51-55 2550 64.92°+2.14 62.6 68.5 3.30
56-60 2100 64.83°+1.80 62.9 68.4 2.78
Slg *kk
Total 15750 62.93+3.11 55.3 68.5 4.94

Sig.: Nivel de significacion: *** P<0.001;  a#b#c para P<0.001
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Figura 2 — Porcentaje de eclosiones por rangos de edad de las reproductoras.

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF FACTORS AFFECTING THE QUALITY OF
CHICKS

ABSTRACT: We studied several factors that might influence the quality of chicks such as
egg weight at incubation, transfer and types of incubators, strains (Hubber Redbru Mini,
Sasso, Ross and Cobb) at various stages of production and distributed in seven facilities.
There was a high correlation (R?=0.98) between the weight of the egg and chicks. There
were differences (P<0.001) among strains for weight of egg at incubation. The Hubber
strain showed the lowest weight (60.53 g) and Cobb had the highest weight (65.56 g). The
multiple load incubators revealed lower chicks weight (42.55 @), and single load
incubators greater chicks weight (44.29 g). The age of hens was significant (P<0.001) for
egg weight at incubation, with lower weight (59.99 to 62.64 g) between 30 and 35 weeks
of productive life. Older henss originated heavier chicks with some loss in hatchability
rate.

Keywords: Strains, Weight egg, Incubation, Weight chicks.
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COMPORTAMIENTO DEL GANADO EN MANEJO SILVOPASTORAL
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INTIA S.A. Avda. Serapio Huici, 22. Edif. Peritos. 31610 Villava (Navarra).
jmangado@intiasa.es

INTRODUCCION

El silvopastoralismo es una forma ancestral de manejo del terreno que supone un
incremento de su productividad, de la biodiversidad y de la sostenibilidad de la tierra. Este
manejo tiene incidencia sobre la produccion de materias con valor de mercado (madera,
lefia, carne, pequefios frutos, miel, hongos, resina, etc.) asi como sobre otras funciones no
productivas, con demanda creciente por la sociedad, como son la prevencién de incendios,
el reciclaje de fertilidad, el control de la erosion, la mejora de la calidad paisajistica, de la
biodiversidad, de la transitabilidad de los montes, etc. Desde una perspectiva social estas
practicas contribuyen a mejorar las condiciones sociales de las areas rurales, especialmente
de las mas deprimidas, generando actividad econdmica, vertebrando la poblacién y
conservando un valiosisimo acervo cultural (tradiciones, conocimientos, pequefias
industrias, razas autéctonas, lenguaje, etc.) (lturriaga, 2009).

Son muchos los factores que inciden sobre la practica del silvopastoralismo (clima, suelo,
orografia, biogeografia, vegetacion, especies ganaderas, tradicion en su practica) que hacen
que sea muy diversa su optimizacion, no existiendo recomendaciones globales sino
adaptadas a las condiciones ecolégicas, en sentido amplio, del entorno en el que se
practican. En este sentido la produccién cientifica en el campo del silvopastoralismo es
limitada y por ello se plante6 desde INTIA un Proyecto con el objetivo de conocer las
posibilidades productivas, las afecciones sobre la masa vegetal y el comportamiento del
ganado equino de una raza autoctona en manejo silvopastoral sobre repoblaciones
aclaradas de Pinus nigra en el area submediterranea. En esta comunicaciéon se aportan las
metodologias empleadas y los resultados obtenidos para la mejora del conocimiento de la
etologia del ganado en este manejo.

ANTECEDENTES

A mediados del siglo XX el desarrollo industrial y el retraso en la adopcion de tecnologias de
produccion en el sector primario provocd fuertes flujos migratorios de las areas rurales,
sobre todo de las de limitaciones mas acusadas, hacia las urbanas. A mediados del siglo
XX, ante el peligro de abandono de areas extensas, la Diputacion Foral de Navarra adopto
politicas para la adquisicion de entidades locales deshabitadas y de su base territorial,
siendo uno de los casos la compra de 8 nucleos de poblacién abandonados, préximos entre
si, con los que se integro la finca de “Sabaiza”, con una superficie de 3333,81 ha, que paso
a formar parte del Patrimonio Forestal de Navarra. Posteriormente se decidié la repoblacion
de la mayor parte de la finca con Pinus nigra en masas puras, o mezcladas con Pinus
sylvestris, hasta alcanzar las 2972 ha (89 % de la superficie).

En la década de los 70 del siglo pasado se localizd6 en esta finca el rebafio para la
conservacion de la pureza racial y la posible difusién de la raza equina “jaca navarra”,
catalogada como autéctona en peligro de extincién. Para facilitar su manejo se roturaron 50
ha para la implantacion de pastizales y se construyeron establos, almacenes y otras
infraestructuras ganaderas. Desde la ultima década de los 90 del siglo pasado la gestion de
este rebafo estd encomendada a INTIA.

MATERIAL Y METODOS

La finca de Sabaiza se sitda en la transicion entre las regiones biogeograficas eurosiberiana
(sector cantabro-euskaldin) y mediterranea (sector castellano-cantabrico). Con una
orientacién general meridional y un gradiente altitudinal entre los 500 y los 1037 m., tiene
una orografia complicada, surcada por multitud de barrancos. La temperatura media anual
es de 13,3°C, con precipitaciones anuales de 650 mm y ETP de 730 mm. El periodo de
aridez estival es de 50-60 dias en Julio-Agosto.

La vegetacién potencial de las areas de mayor altitud (> 900 m) es la serie pirenaica de los
hayedos submesofiticos neutréfilos (Buxo sempervirentis-Fago sylvaticae S.). Por debajo de
ella la vegetacion potencial pertenece a la serie pirenaica occidental y navarro-alavesa de
los robles pubescentes (Roso arvensis-Querco pubescentis S.) (Loidi y Bascones, 2006).
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En ambas situaciones, sobre todo en la segunda, se actu6 en las décadas 50-60 del siglo
pasado con repoblaciones masivas de Pinus nigra y Pinus sylvestris con densidades de
1000 a 1400 pies por hectarea. Al inicio del siglo XXI se comenzo el aclareo de esas masas
densas para alcanzar densidades de 300-400 pies/ha retirando los fustes de valor
econdmico pero dejando sobre el terreno los restos de poda.

Desde los afios 70 del siglo pasado se maneja en esta finca el rebafio de conservacion de
equino de raza “jaca navarra”’, autdoctona y en peligro de extincion, con un manejo
silvopastoral sobre la totalidad de la finca. Su censo se ha ido incrementando hasta alcanzar
en la actualidad las 236 cabezas (197 @ adultas y 26 Q de reposicion y 11 & adultos y 2 &
de reposicion).

En 2011 se inici6 sobre esa finca un proyecto para conocer la capacidad de carga ganadera
de superficies de estas caracteristicas, la evolucién de la flora pascicola y forestal y el
comportamiento del ganado en este tipo de manejo. Para ello se eligié una parcela de 50 ha
y se cercd perimetralmente. El pinar aclarado ocupa la mayor parte de su superficie, siendo
también significativa la presencia de formaciones muy densas de boj (Buxus sempervirens),
con alturas que superan los 3 m de altura y que ocupan las areas que por su pendiente,
escasez de suelo o afloramientos de roca no pudieron ser repobladas en su dia. Ademas
dispone de un pastizal de 3000 m? que se puede gestionar de forma independiente.

La parcela elegida tiene una planta relativamente rectangular y para lograr que el ganado
transite por su totalidad se dispusieron puntos de interés en los cuatro vértices (1 punto de
agua, 2 puntos de sal, 1 punto elevado donde sopla el viento).

Anualmente se pastorean con un lote de 10 yeguas adultas, destetadas y con diagndstico de
gestacion confirmado por ecografia, que se introducen a mediados de Junio. Periddicamente
se controla su peso vivo y se retiran los animales del pasto cuando tras la evolucion
ascendente-descendente de su peso vivo alcanzan un peso similar al de entrada.

En 2012 se dispuso sobre un animal un equipo de posicionamiento GPS SPOT® protegido
por una carcasa y colocado sobre un collarén contrapesado para mantenerlo en posicién
cenital. El peso final del conjunto es de 1,25 kg. El equipo funciona con seis pilas de litio de
1,5 V AA y esta programado para enviar una sefal cada 2 horas (12 posiciones/dia). Su
duracién en condiciones 6ptimas es de 2 meses (+ 750 posiciones). Se contraté con una
empresa un servidor para el registro y la visualizacion de los posicionamientos en google
maps a través de la web. El posicionamiento y el envio de la informacién es via satélite.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la parcela de ensayo la densidad de Pinus nigra es de 400 pies/ha, con un area
basimétrica de 48-82 cm, una altura media de 8-16 m y una cabida cubierta de 70-100%. El
estrato arbustivo lo forman Buxus sempervirens, Juniperus communis, Rubus sp., Rosa sp.,
Prunus spinosa, etc. y el herbaceo Brachypodium rupestre, Carex flacca, Helictotrichon
cantabricum, Avenula bromoides, Festuca gr. rubra, etc. Las coberturas por estratos son:
arbustivo 5-15%, herbaceo 5-26%, restos de poda 25-75% y suelo desnudo 0-45%.
En 2012 el periodo de pastoreo fue de 182 dias (19/06 a 18/12) con un peso de entrada de
391+15,6 kg y de salida 387+12,2 kg.
El equipo GPS estuvo operativo durante 90 dias completos, con los correspondientes
cambios de baterias, con un numero de posiciones posibles de 1129. El nUmero de registros
fue de 819 (72,5%) y de ellos 802 validos (97,9%). Un juego completo de pilas dur6 589
posiciones (49 dias) siendo 473 (80,3%) el numero de registros validos. En Sabaiza Aguilar
et al. (2009) encuentran posiciones validas del 45% de las posibles utilizando la red GSM de
telefonia movil para el envio de los datos. Los pastizales apropiados para un manejo
extensivo ocupan entornos, en general, con problemas de cobertura de telefonia mévil, por
lo que el uso de dispositivos de localizacién y envio de la informacion via satélite mejora el
rendimiento de las posiciones enviadas.
Agosto fue el mes con menor nimero de posiciones (60,9% de las posibles). En él, por
tramos horarios, el menor nimero de posiciones se alcanza en los tramos de 12-14 y 14-16
horas (36% y 28% respectivamente), que son las centrales de un mes con t? maximas
superiores a 28 °C en la mayor parte de los dias. En esos momentos los animales se
refugian dentro de masas de boj muy densas, que impiden la comunicacién con el satélite,
saliendo a media tarde para continuar el pastoreo.
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En la Figura 1 se presenta el nimero total de posicionamientos obtenidos, observandose
que los animales exploran la totalidad de la parcela durante la temporada de pastoreo.

En la Figura 2 se representa la parcela con la distribucion de los puntos de interés y el
desplazamiento y recorrido en un dia de pastoreo. Todos los dias visitan un punto de interés
como minimo y nunca permanecen en la misma posicion durante mas de 2 horas seguidas.
Con el objetivo de conocer la influencia de la época de pastoreo sobre los desplazamientos
del ganado se compararon los recorridos de los animales en tres periodos: inicio de
pastoreo (Agosto), media estacion (Septiembre-Octubre), final de pastoreo (Noviembre-
Diciembre) resultando desplazamientos de 2057, 2108 y 1343 m. respectivamente sin
diferencias estadisticamente significativas (p=0,066 Duncan).

Figura 1.- N° total de posicionamientos Figura 2.- Puntos de interés y recorrido

En conclusion, los equipos GPS adaptados a animales domésticos en manejo extensivo son
herramientas de interés para conocer el comportamiento del ganado incluso en situaciones
de pastos arbolados con alta cabida cubierta y sin cobertura de telefonia movil.
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LIVESTOCK BEHAVIOR IN SILVOPASTORAL SYSTEMS

ABSTRACT: To understand the behavior of horses grazing under clarified masses of Pinus
nigra in the sub-Mediterranean area of Navarra, a GPS tracking device was placed on a
mare and sent satellite positioning data every two hours. In this paper we present the
performance of the device and data on the movement and behavior of the animals for a
grazing period of five months on a plot of 50 ha. Under these conditions the device had a
battery life of 50 days with 80% valid positions. Animals move an average of 1800 m per day,
and do not stay in the same place more than two hours. In the central hours of the day, with
maximum temperatures above 30°C, animals take refuge under dense areas of Buxus
sempervirens.

Keywords: GPS, Pinus nigra, horses, sub-Mediterranean area
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INTRODUCCION

La crianza de ganado caprino en la regiéon Apurimac de Perd con una altitud media de 2900
msnm se realiza en sistemas de subsistencia. Este tipo de sistemas que no gravitan en las
economias regionales o nacionales, son relevantes por que satisfacen necesidades
esenciales de alimentacion, ocupacion, asentamiento, y formacién del espiritu productivo en
los capricultores (Maubecin, 1983). La caracterizacion estructural de las explotaciones
agrarias, es util para conocer la realidad y mejorar la planificacion, asi como realizar una
gestion mas eficiente de los diferentes sistemas productivos (Valerio et al., 2004). Asimismo
también nos permite determinar el uso de los recursos y el nivel tecnolégico implementado
en relacion a los diferentes aspectos que inciden en el proceso productivo (infraestructuras,
manejo de la reproduccién, alimentacién y sanidad, entre otros) (Valerio et al., 2010),
ademas de ser el punto de partida para posteriores estudios sobre los sistemas de
produccion. Sustentado en lo anterior el objetivo del presente trabajo consiste en realizar
una caracterizacion estructural de las explotaciones caprinas de la regiéon Apurimac de Peru.

MATERIALES Y METODOS

Los datos se obtuvieron a través de encuestas directas a propietarios de explotaciones
caprinas ubicadas en 5 provincias de la region Apurimac: Abancay, Andahuaylas,
Chincheros, Aymaraes y Grau (Figura 1). La seleccién del ambito de estudio se realizd en
funcién del censo caprino y la accesibilidad geografica (Bolafios, 1999). La encuesta se
estructurd en ocho apartados y 45 items con sus respectivas subpreguntas abiertas y/o
cerradas de la siguiente manera: 1. Caracteristicas y situacién de la explotacion (5); 2.
Estructura de los rebafios (4); 3. Manejo reproductivo del rebafio (9); 4. Manejo productivo
(11); 5. Instalaciones (2); 6. Sanidad (3); 7. Aspectos laborales (2); 8. Otros aspectos (9).
Para la realizacion del cuestionario se tuvieron en cuenta las recomendaciones propuestas
por FAO (2012), asi como otros trabajos previos con objetivos parecidos (Milan y Caja,
1999; Vargas, 2003; Milan et al., 2006). El cuestionario elaborado se validé inicialmente en
un reducido nimero de criadores, tras realizar los ajustes necesarios fue aplicado entre los
meses de noviembre de 2011 y abril de 2012 en 75 explotaciones seleccionadas
aleatoriamente, 15 en cada una de las provincias mencionadas. Tras introducir los datos en
una base de datos se procedié al analisis descriptivo-analitico, a través de estadisticos
descriptivos en el caso de las variables cuantitativas y distribucion de frecuencias en las
variables cualitativas (Carné et al.,, 2007). Asimismo, se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) respecto al tamafio del rebafio. Por el alto grado de dispersién de algunas
variables, se calcularon intervalos de clase de acuerdo a la formula de Sturges (Sturges,
1926). La base de datos y los analisis estadisticos fueron realizados con la hoja de célculo
EXCEL y el programa SPSS v. 20 (SPSS inc, Chicago, lllinois, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Tal como se observa en la Tabla 1, el tamafio promedio de los rebafios es reducido (13,6
animales), compuesto por 1 macho (7,6%) y 6,3 hembras (45,9%) mayores de un afio, asi

como de 6,4 (46,6%) animales en crecimiento menores de un afio. Existe diferencia
significativa entre provincias respecto al nimero de machos (P<0,01) y hembras (P<0,05)
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mayores de 1 afio presentes en cada explotacion. Un 68% de los productores manifiesta
que se ha producido una disminucion del numero de cabras en las explotaciones durante los
ultimos cinco afios (Tabla 2). La orientacién productiva de la cabra apurimefia, es leche y
carne en un 84% de los casos. La totalidad de explotaciones son de tipo familiar siendo la
edad promedio de la persona que gestiona la explotacion de 49 afios (Tabla 1) y es mujer en
un 50,7% de los casos. El nUmero de trabajadores que concentra cada explotacién dedicada
a la crianza de cabras varia de 1 a 4 trabajadores, aunque lo mas frecuente es encontrar 2
(40%) o 3 (40%) trabajadores. El nivel de estudios de los criadores de cabras es como
sigue: sin estudios (20,2%), primaria (40,4%), secundaria (36,6%) y superior (2,7%). Los
productores que mencionan que pretenden continuar criando cabras representan el 81,3%.
Las explotaciones se hallan situadas en promedio entre 1 a 6 km de los nucleos urbanos
(68%), siendo el acceso geografico principalmente por caminos afirmados (Tabla 2); Los
propietarios venden sus caprinos principalmente a un intermediario (65,33%). Ademas de
cabras, en las explotaciones se han encontrado otras especies, predominan en cantidad
promedio los cuyes (18,7 cabezas), aves (11,4 cabezas), ovinos (5,9 cabezas), vacunos (5,7
cabezas), equinos (2,1 cabezas), porcinos (1,7 cabezas) y en algun caso alpacas (en las
explotaciones de la provincia de Grau) y asnos (en Abancay y Chincheros). En ningin caso
se utilizan registros productivos o reproductivos, muy parecido a lo que ocurre en la Region
Noroeste de la Republica Dominicana (Valerio et al., 2010). La primera cubricion es natural
no restringida, produciéndose el primer parto entre los 12 y 18 meses de edad. El régimen
de tenencia de tierra que prevalece en todas las explotaciones es el de tipo comunal
(90,7%) (Tabla 2) y en todos los casos el ganado esta sin estabular. Unicamente en un 40%
de las explotaciones se hicieron inversiones en los Ultimos cinco afos, en infraestructura
(37,3%), pastos (1,3%) y compra de reproductores (1,3%). Excepcionalmente en algunas
explotaciones realizan la desparasitacion interna (28%) y externa (18,7%).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Bolanos, O., 1999. Ministerio de agricultura y ganaderia. Xl Congreso Nacional
Agronoémico / | Congreso Nacional de Extension. Costa Rica. e Carné, S., Roig, N. &
Jordana, J., 2007. Arch. Zootec. 56 (213): 43-54. e FAQO, 2012. Directrices FAO: Produccion
y sanidad animal. No. 7. Roma. e Maubecin, R.A., 1983. IDIA Suplemento, 39: 45-51. e
Milan, M.J. & Caja, G., 1999. ITEA, 95A:91-107. e Milan, M.J., Bartolomé, J., Quintanilla, R.,
Garcia-Cachan, M.D., Espejo, M., Herraiz, P.L., Sanchez-Recio, J.M. & Piedrafita, J., 2006.
Livest. Sci., 99: 197-209. e Sturges, H. 1926. J. Amer. Stat. Assoc., 21 (153): 65-66. e
Valerio, D., Garcia, A., Acero de la Cruz, R., Castaldo, A., Perea, J. & Martos, J., 2004. DT
1, Vol. 1. Universidad de Cordoba. e Valerio, D., Garcia, A., Acero, R., Perea, J., Tapia, M. &
Romero, M., 2010. Arch. Zootec. 59 (227): 333-343. e Vargas, S., 2003. Tesis doctoral.
Universidad de Cérdoba.

Tabla 1. Valores medios y desviaciéon estandar de algunas variables estructurales
cuantitativas en relacion a las explotaciones caprinas apurimenas.

Media Provincias

general Abancay  Andahuaylas Chincheros Aymaraes Grau

Nimero de caprinos por 13,6+10,6 11,9+10,4  208+154  7,7t+54 12,9479 14,9472

explotacion

Edad del propietario (afos) 48,6+13,7 49,5+16,1 48,0+12,8 49,0£13,3 52,2+13,6 44,2+13,1
Numero de trabajadores por

explotacion 2,4+0,8 2,4+0,9 2,4+0,6 2,3+0,8 2,5+1,1 2,6+0,6

Horas dedicadas por los

trabajadores/explotacion/dia 8,5+1,6 8,2+1,3 9,0+1,7 8,3+1,2 8,0+2,2 9,2+1,3

Edad al primer parto (meses) 13,6+1,3 13,6+1,2 13,6711 13,5+1,8 13,7£1,2 13,4+1,1

Litros de leche ordefiada de una

cabra/dia* 1,0+0,6 1,1£0,8 0,940,8 0,940,4 1,1£0,5 1,0+0,4

Kilogramos de carne producido

por animal adulto 15,6427 15,3+2,0 16,4+3,1 15,5+¢3,4 15,9424 14,7+2,5

* Se considera solo a los que efectivamente manifiestan que ordefan.
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Tabla 2. Porcentaje de explotaciones caprinas apurimenas que cumplen una
caracteristica determinada.

Total Provincias

(%) Abancay Andahuaylas Chincheros Aymaraes Grau

Explotaciones que desean asociarse 89,3 73,3 93,3 93,3 86,7 100,0
Acceso por camino afirmado 56,0 13,3 100,0 46,7 73,3 46,7
Uso de energia eléctrica 60,0 60,0 100,0 73,3 53,3 13,3
Uso de agua del servicio publico 68,0 73,3 100,0 73,3 80,0 13,3

Disminucién de cabras en las
explotaciones en los ultimos cinco afios

Tenencia de tierra de uso comunal 90,7 100,0 66,7 93,3 93,3 100,0
Superficie (0,5-4,4 ha) de uso comunal

68,0 100,0 26,7 73,3 80,0 60,0

donde la explotacion se desarrolla 707 100,0 46,7 66,7 733 667
Poseen corrales de madera, troncos y

ramas 56,0 66,7 46,7 80,0 46,7 40,0
Continuidad de la explotacion 81,3 66,7 93,3 86,7 60,0 100,0
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Figura 1. Localizacién de las cinco provincias estudiadas
STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF APURIMENA PERUVIAN GOAT FARMS

ABSTRACT: This research shows the results of a survey made on owners of 75 apurimefia
goat farms in 5 provinces from Peru. The herd average size is 13.6 animals. Average herd
structure consists of adult animals (> 1 year) [males 1.0 (7.6%) and females 6.3 (45.9%)] and
growing animals (<1 year) [6.4 (46.6%)]. The flocks are managed in extensive system.
Feeding depends basically on grazing. Moreover, farms are predominantly managed by two
or three workers, and average age of the holders is 49 years. 81.3% of the producers will
continue raising goats. However, in 68% of farms, goat population has decreased in the last
five years. This reality justifies that public institutions worry more on supporting and investing
money in this sector.

Keywords: Production systems, genetic resources.
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INFLUENCIA DE DIVERSOS FACTORES SOBRE EL CRECIMIENTO DE CORDEROS DE
RAZA ALCARRENA

Palacios, C.", Alvarez, S, Colmenar, L. y Abecia, J.A.

'Area Produccién Animal. Facultad de Ciencias Agrarias y Ambientales. Universidad de
Salamanca. Avda. Filiberto Villalobos, 119. 37007. Salamanca. carlospalacios@usal.es

INTRODUCCION

La raza Alcarrefia es una raza autéctona en peligro de extincion, segun el Catalogo Oficial
de Razas de Ganado de Espafia, originaria de la zona que le da el nombre, la Alcarria, en
las provincias de Cuenca y Guadalajara. Como muchas otras razas de este tipo, se
caracteriza por su adaptacion al medio y por tener un modelo de produccidn sostenible. Para
su conservacion, en 1998 se cred la Asociacion de Ganaderos de Raza Ovina Alcarrefia
(AGRAL), que impulso la puesta en marcha del Libro Genealdgico, aprobado por Orden de
23 de enero de 2005 de la Consejeria de Agricultura de Castilla-La Mancha. Asi mismo, por
resolucion del 28 de diciembre de 2011 se aprobé el Programa de Conservacion de la Raza
Ovina Alcarrefia. Su estandar racial se encuentra definido, pero para poder conservar la
raza y definir y estandarizar sus productos, es preciso conocer sus caracteristicas
productivas. El objetivo del presente trabajo es presentar la informacion sobre este aspecto,
en concreto sobre pesos al nacimiento, al mes y al destete, asi como la velocidad de
crecimiento en este periodo.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado 1001 registros de los afios 2010 y 2011 de una ganaderia de la raza
Alcarrefia inscrita en el libro genealdgico de la raza, localizada en La Frontera, Cuenca,
donde se realizaron pesadas de manera sistematica, utilizando un dinamoémetro, a todos los
corderos de la granja, registrandose el peso vivo al nacimiento (PN) y los pesos a los 30
(P30) y 45 dias (P45), momento del destete. Se han calculado las ganancias medias diarias
del nacimiento a los 30 dias (GN-30), de los 30 a los 45 dias (G30-45) y del nacimiento a los
45 dias (GN-45). Los valores se han comparado por GLM, siendo los efectos fijos el sexo
(macho y hembra), el tipo de parto (simple, doble o triple), la edad de la madre (de 1 a >6
afos) y el mes de parto (enero, abril, agosto o diciembre). Al no haber diferencias entre
anos, este factor no ha sido incluido en el modelo. En caso de detectarse diferencias
significativas las medias de las subclases fueron analizadas con la prueba de DMS. Las
medias se acompanan del E.S.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores registrados y su comparacion se exponen en la Tabla 1. EI PN medio (3,49+0,04
kg), no fue afectado por ninguna de las variables estudiadas, con valores de 3,5 kg para los
machos y de 3,3 kg para las hembras, aunque sin diferencias significativas. En general son
menores pesos que los resultados obtenidos por Palacios et al. (2009) para una poblacién
mas escasa de animales Alcarrefios (4,22 kg). Consideramos que estos valores obtenidos
se ajustan mejor a la realidad de la raza, al contemplar dos afios y varias épocas de
nacimiento. Los resultados del peso al nacimiento situan a los corderos neonatos alcarrefios
proximos a los pesos de los corderos de la raza Guirra con 3,36-4,00 kg (Rodriguez, 2002)
y los de la raza Ojinegra con 3,30-3,90 kg (Arrufat, 1982). Lejos de los pesos al nacimiento
de razas entrefinas con mayores conformaciones carnicas como la Merina (3,80-4,90 kg;
Vijil et al., 1984) o la Segurefia (4,34 kg; Marcos et al., 2001).

En cuanto al peso a los 30 dias, la media obtenida es de 9,54+0,06 kg, inferior a los
publicados para las razas Gallega (10,4 kg; Palacios, et al., 2009) y Segurefia (10 kg;
Marcos et al., 2001). La comercializacion de los corderos Alcarrefios se realiza cuando estos
alcanzan los 12 kg en el mercado de “Lechazos”, compitiendo con animales de razas que a
los 30 dias tienen unos 10,5 kg, pero con un mayor grado de engrasamiento y buena
conformacion, como en el caso de los animales del tronco Churro. Los corderos Alcarrefios
tienen un crecimiento lento en estas edades lo que les impide conseguir buenas calidades
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para esta categoria comercializadora (Revilla et al., 2011). El tipo de parto y la edad de la
madre afectaron de manera significativa al P30, al igual que ocurrié en los corderos de raza
Lacaune de aptitud carnica (Jounou et al., 2004) y en la Churra Gallega Bragangana
(Jimenez et al., 2005). De este modo, los corderos de parto simple fueron significativamente
mas pesados a esa edad que los de parto doble (p<0,001) y aquellos procedentes del primer
parto de la oveja presentaron un P30 significativamente inferior que el resto de las edades
estudiadas (p<0,01).

El P45 medio (12,78+0,08 kg) mostr6 valores bajos respecto a otras razas de aptitud
carnica, aun en el caso de ser variedades rusticas y de sistemas extensivos, con un
diferencial medio de 3-4 kg, lo que les obliga a estar mas dias en el cebadero para alcanzar
pesos competitivos con animales de esas razas (Revilla et al., 2011). El P45 fue modificado
de manera significativa por el tipo de parto y el mes de paridera, siendo de nuevo los
corderos de parto simple los que alcanzaron el mayor P45 (p<0,05) y los nacidos en agosto
y diciembre frente a las otras dos parideras (p<0,05). En los corderos Lacaune de aptitud
carnica (Jounou et al., 2004) y en la Churra Gallega Bragangana (Jimenez et al., 2005) el
efecto del tipo de parto es significativo durante todo el crecimiento del cordero hasta el
destete.

La ganancia media desde el nacimiento a los 30 dias (202+2 g/d) no fue afectada por
ninguno de los factores estudiados, obteniendo resultados similares a los del anterior
estudio con corderos Alcarrefios y en el mismo rango de corderos de razas Segurefa,
Ojinegra y Cartera (Palacios et al., 2009).

La G30-45 media (18316 g/d) fue afectada por el tipo de parto, de modo que los corderos
nacidos en enero y abril crecieron significativamente menos que los corderos de agosto y
diciembre (p<0,0001). Los mayores pesos obtenidos a los 45 dias en estas dos parideras
son el resultado del aumento de crecimiento que experimentan los corderos a partir del mes
de vida. Supera los 165 g/d de crecimiento de la oveja Gallega (Adan et al., 2010).

La GN-45 media durante todo el periodo estudiado fue 195+3 g/d. En estos dias los
animales se seleccionan para realizar destetes con destino a cebadero en el caso de los
mas desarrollados, destindandose a lechazos los menos desarrollados. Son crecimientos
menores que los corderos Manchegos (289,4 g/d; Molina et al., 1997) o Lacaune de carne
(239 g/d; Jounou et al., 2004) y menores que los de nuestro primer estudio (Palacios et al.,
2009). Tanto la edad de la madre como el mes de paridera afectaron de manera significativa
a GN-45, observandose las menores ganancias en corderos hijos de madres de mas de 6
afos (p<0,001) y en la paridera de abril en comparacién con agosto y diciembre (p<0,05).

En conclusion, y segun el modelo estadistico aplicado, el sexo no modificd los parametros
de crecimiento de los corderos de raza Alcarrefia. El tipo de parto solo afecta
significativamente a partir de los 30 dias de vida, siendo el peso vivo en ese momento mayor
en los corderos de parto simple. Los animales nacidos de ovejas primiparas obtuvieron
menores pesos a los 30 dias que el resto y los que nacieron el las parideras de agosto y
diciembre obtuvieron mayores pesos al destete (45 dias) que los nacidos en el primer
semestre del afio.
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EFFECT OF SEVERAL FACTORS ON GROWTH PARAMETERS OF ALCARRENA
LAMBS

The aim of this work was to characterize some growth parameters of Alcarrefia, an
endangered Spanish sheep breed, such as live weight at lambing, at 30 and 45 days, and
average daily gain. Sex, age of the mother, type of lambing and season were considered in
the model. A total number of 1001 records from 2010 and 2011 were obtained in a
commercial farm in Cuenca. Mean live weight al lambing, at 30 and at 45 d (weaning) were,
respectively, 3.49+0.04, 9.54+0.06 kg and) 12.78+0.08 kg. Mean daily gain from lambing to
30 d was 202+2 g/d, from 30 to 45 d 1836 g/d and from lambing to weaning 19543 g/d.
Single lambs were heavier at lambing that twins or triplets (p<0.001). Lambs from first
lambing ewes were lighter at 30 d (p<0,05) and those born on August or December were
heavier at weaning (p<0.05) than the rest of lambing periods.

Keywords: Alcarrefa, lambs, growth, live weight

Tabla 1. Peso al nacimiento (PN), a los 30 (P30) y 45 dias (P45) (kg) y ganancias
medias diarias (g/d) del nacimiento a los 30 dias (GN-30), de los 30 a los 45 dias (G30-
45) y del nacimiento a los 45 dias (GN-45), de corderos de raza Alcarrena, en funcién
del sexo, tipo de parto, edad de la madre (afios) y mes de parto.

Efecto n PN P30 P45 GN-30 G30-45 GN-45
Sexo

Macho 478 3,50 9,35 12,76 207 188 0,201
Hembra 523 3,30 9,08 12,23 197 202 0,190
Tipo parto

Simple 673 3,57 9,75% 13,182 209 191 2032

Doble 315 3,23 8,64° 11,84° 187 170 181°

Triple 13 325 9,00 11,83° 191 80 154

Edad madre

1 84 3,22 8,41 11,89 186 179 184

2 212 345 9/15° 12,38 204 176 1942

3 225 3,39 9,54° 12,67 211 193 2052

4 166 3,49 9,69° 13,09 208 195 204°

5 212 3,46 9,30° 12,65 192 220 2012

>6 102 3,32 9,12° 12,12 198 95 164°

Mes parto

Enero 149 3,23 896 12,11° 189 1952 190

Abril 456 3,34 9119 12,02° 206 1322 1812

Agosto 299 346 925 12,92° 201 240° 214°

Diciembre 97 360 9,54 13,16° 205 246° 219°

Error medio 1001 0,04 0,06 0,08 0,01 0,01 0,01

Diferentes indices (a,b) representan diferencias significativas entre <0,05 y p<0,001
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CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO DE CABRITOS MURCIANO GRANADINOS
PUROS Y PROCEDENTES DEL CRUCE CON SEMENTALES ESPECIALIZADOS
CARNICOS DE LA RAZA BOER PRIMEROS RESULTADOS
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INTRODUCCION

En las principales especies explotadas en produccion animal se realizan cruces entre razas
o lineas genéticas con el objetivo de mejorar las caracteristicas de crecimiento de los
animales de abasto. En ganado caprino lechero no se suelen realizar cruzamientos, siendo
las mas frecuentes las explotaciones que producen animales en pureza. La participacion de
las explotaciones de caprino lechero en programas de mejora genética con objetivos de
seleccion relacionados unicamente con la produccion y calidad de la leche, esta provocando
un empeoramiento de las caracteristicas carnicas de los cabritos producidos.

La raza murciano-granadina (MG) es la de mayor censo entre las razas caprinas espafolas
de aptitud lactea. Los cabritos MG se comercializan entre 7 y 9 kg de peso vivo (PV) y
suelen tener una bajas velocidades de crecimiento (100-120 g/d). De entre las razas
caprinas especializadas en la produccién de carne destaca la raza Boer (BO), valorada
como una de las mejores razas de aptitud carnica a nivel mundial. De hecho, se considera
que el verdadero potencial de esta raza radica en que sus sementales sean utilizados en
cruzamientos terminales con otras razas (Van Niekirk y Cassey, 1988).

El objetivo de este trabajo es analizar las caracteristicas de crecimiento de cabritos MG
puros y los procedentes del cruce entre cabras MG y sementales de la raza BO.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se ha llevado a cabo en la granja experimental de pequefios rumiantes del
Institut de Ciéncia i Tecnologia Animal de la Universitat Politécnica de Valéncia. Se ha
evaluado el peso al nacimiento (PN), crecimiento (GMD) e indice de conversion (IC) durante
la lactancia artificial (LA), de cabritos MG puros (MGxMG; n=30) y cabritos cruzados de
cabras MG y machos sementales BO (BOxMG, n=10). Los cabritos recién nacidos pasaron
un periodo de encalostrado y adaptacién al sistema de LA de 4 dias. Se constituyeron
grupos experimentales de tres animales, de peso similar, en funcion de la raza y el sexo, y
se alojaron en cubiculos independientes (0,96 mZ/CUbICU|0) Los grupos fueron alimentados
durante todo el periodo experimental con un lactorremplazante ad libitum de alta calidad
(Nantamilk Supreme, Nanta Espafa S.A.) ofrecido en 2 tomas diarias (9:00 y 18:00 horas) a
una concentracion de 170 g/l durante las 2 primeras semanas y 190 g/l desde la segunda
semana hasta su sacrificio. Este ultimo se llevoé a cabo cuando los cabritos alcanzaron los 9
Kg de PV, o bien cuando llegaron a las 9 semanas de vida (lo que antes sucediera).
Diariamente (8:00 h) se peso6 el rehusado lacteo de cada cubiculo y se analizé por duplicado
su materia seca (MS). Durante el periodo experimental se realizaron 2 controles (8:00 h)
semanales del peso de cada cabrito, y, a partir de ellos, se estimaron los pesos y GMD a
cada semana de edad, asi como los dias de edad en que cada cabrito alcanzé los 9 Kg de
PV. Las variables de peso y GMD se analizaron estadisticamente con un modelo que
contemplé efectos fijos Raza, Sexo, Dia, sus interacciones dobles y el efecto aleatorio del
animal. En el analisis estadistico de las variables de peso a 9 Kg y el IC tan solo se
consideraron los efectos fijos de la Raza, Sexo y su interaccion. En caso del IC global se
consideré sélo el efecto fijo de Raza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra la evolucion del peso semanal y la GMD desde el nacimiento (PN)
de los cabritos MGxMG y BOxMG. ElI PN fue un 33% superior (P<0,01) en los BOXMG
(3,28+0,24 kg) que en los MGxMG (2,46+0,13 kg). El peso al nacimiento medio de los
cabritos cruzados resulté inferior al obtenido por Goonerwardene et al. (1998) en cabritos
cruzados entre machos BO con razas lecheras de tamafio adulto superior a la raza MG
como son: Spanish goat (SG; 3,48 Kg de PN), Alpina (AL: 3,95 Kg) y Saanen (SA: 4,09 Kg).
Sin embargo, el PN fue superior al obtenido por Premasundeba et al., (1998) para cabritos
provenientes del cruce de BO con la raza Jamnapari de tamafio adulto similar a la MG (2,69
Kg). Los valores de PN obtenidos para los cabritos MG puros estan en el rango de lo
publicado por otros autores (2,44+0,14 Kg, Fuentes-Garcia et al., 1988; 2,7+0,3 Kg, Sanz,
2005).

Tabla 1. Evolucion semanal del peso (Kg) y la ganancia media diaria (g/dia) de cabritos
murciano granadinos puros y cabritos procedente de hembras murciano granadinas
cruzadas con machos Boer.

Peso (kg) GMD® (g/d)
BO?’xMG® MG xMG Niv.Sig.* BOxMG MG x MG Niv. Sig.
PN' 328+024 246+0,14 b - -
7dias 3,97+024 293+0,14 940+146 669+84 ns
14 dias 5,18+0,24 3,88+0,14 169,1+146 135+84 *
21dias 6,41+0,24 4,6940,14 170,9+ 146 115784 w*
28 dias 7,69+0,24 560,14 186,1+ 154 130,9+84 **
35dias 8,64+0,29 6,56+0,14 196,6+229 1365+84 *
42 dias - 7,56 £ 0,14 - 155+ 8,8
49 dias - 8,21 +0,15 - 143,2 + 10,2

1PN, Peso al nacimiento; 2BO, Raza Boer; 3MG, Raza murciano-granadina; 4 Niv. Sig., Nivel de significacién
estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001); GMD: Ganancia media diaria.

Los valores medios de la GMD desde el nacimiento hasta el sacrificio, son superiores
(P<0,001) en los cabritos BOXMG (163+7,3 g/d) que en los MGxMG (128+3,9 g/d). Estos
ultimos resultados coinciden con los obtenidos por Sanz (2005) en cabritos MG puros
criados también en lactancia artificial (123 g/dia), y son superiores a los crecimientos
obtenidos por Goonerwardene et al. (1998) en cruces BOxSG (119 g/d), BOxAI (146 g/d) y
BOxSA (127 g/d). El efecto del sexo fue significativo para la variables PN y GMD (P<0,05),
mientras que la interaccion Raza X Sexo no resulté significativa en ambas variables. Debido
a que los cabritos BOXMG presentaron mayor PN y GMD, la edad media con la que
alcanzaron los 9 Kg de PV fue inferior (35,4+2,96 dias) que en los cabritos MGxMG
(52,6+1,57 dias), de modo que el periodo de lactancia artificial disminuyd en 17,2 dias.
Como era de esperar, el IC fue menor (P<0,05) en los cabritos BOXMG (1,36+0,068 Kg de
MS de lactorremplazante por Kg de PV) que en los MGxMG (1,530,037 Kg).

El hecho de que en este estudio se hayan observado mejoras relevantes en las
caracteristicas de crecimiento (PN, GMD e IC) de los cabritos cruzados (cabras Murciano-
Granadina X machos carnicos de raza Boer), respecto a los cabritos murciano granadinos
puros, sugiere que podria ser econdmicamente interesante para los ganaderos realizar este
cruzamiento. Por tanto, es necesario realizar nuevos trabajos, con mayores efectivos, en los
que ademas se estudien las variables de la canal y calidad de la carne.
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GROWTH TRAITS OF MURCIANO-GRANADINA PUREBRED KIDS AND BOER x
MURCIANO-GRANADINA CROSSBRED KIDS.
FIRST RESULTS

ABSTRACT: This study analyses growth traits in Murciano Granadina (MG) purebred kids
comparing with Boer (BO) x MG crossbred kids. Crossbreeding in dairy goats is unusual.
Selection for milk yield could get worse several growth traits . The MG kids are marketed
between 7 and 9 kg live weight. In this study, kids were fed with a commercial milk replacer
(Nantamilk Supreme, Nanta Espafia S.A.). Animals were slaughtered at 9 kg or when they
were 9 weeks old. Birth weight was 33% higher in crossbred kids. Daily gain was 128 g/d in
purebred kids comparing with 163 g/d in the crossbred ones. BOXMG reached the
commercial weight 17 days before (35 vs. 52 d) and the feed conversion ratio shown the best
efficiency in converting milk replacer in liveweight (1,36 vs. 1,53 kg/kg). Crossbreeding
Murciano Granadina goats with Boer bucks could improve straightforward the growth traits of
young kids, consuming less milk replacer and reaching the commercial weight more than two
weeks before.

Keywords: Murciano-Granadina, Boer, crossbreeding, growth traits.
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IDENTIFICACION DE DROMEDARIOS MEDIANTE MARCAS AL FUEGO, CROTALES
PLASTICOS Y BOLOS ELECTRONICOS

Caja, G.", Diaz-Medina, E.?, Cabrera, S.2, Amann, 0.2, Salama, O.H.?, EI-Shafei, M.H.3,
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INTRODUCCION
La poblacién mundial de camélidos es de 20,2 x 10° animales, de los cuales 7.300 se
localizan en Europa (FAOSTAT, 2013). El dromedario (Camelus dromedarius L.) es una
especie ganadera de interés dada su resistencia a la aridez, capacidad de trabajo y
demanda de sus productos para el consumo tradicional y étnico. Se estima que en Espafa
hay unos 2.000 dromedarios, la mayor parte localizados en las islas de Fuerteventura y
Lanzarote (Canarias). El “Camello Canario” (C. dromedarius) ha sido reconocido como raza
autéctona espafiola (Orden AAA/251/2012) y existe un creciente interés en el estudio de su
peculiar fisiologia y en las propiedades funcionales de su leche (Agrawal et al., 2011).
Los dromedarios son una especie longeva (30-40 afios) y que presenta capas con escasas
diferencias entre individuos por lo que, para su identificacion (ID) individual, resulta
imprescindible el uso de marcas permanentes. EI método tradicional de ID en los
dromedarios es la marca al fuego (“‘washm”), aplicada en zonas corporales sin lana (p. €j.
junto al ojo o la oreja, carrillo, cuello, muslo). Sin embargo, estas marcas son de poca
utilidad en programas nacionales y no son aceptables para los actuales estandares de ID,
registro de movimientos y bienestar animal. Recientemente Salama et al. (2012) han
indicado que los bolos ruminales (Caja et al., 1999) tienen elevadas retenciones y pueden
ser una alternativa de interés en dromedarios.
El proposito de este trabajo fue evaluar los resultados de diferentes sistemas de ID de
dromedarios (al fuego, crotales plasticos y bolos electrénicos), a medio plazo y en 3
localizaciones geograficas caracteristicas de su produccion (Egipto, Canarias y Arabia).

MATERIALES Y METODOS
Se realizaron 3 experiencias coordinadas, llevadas a cabo por distintos equipos de
investigacion, utilizando un total de 477 dromedarios de distintas razas, edades, localizacién
geografica y condiciones de explotacion.

Exp.1 (Egipto): Se utilizaron 83 dromedarios de ordefio de raza Magrebi de la Camel
Experimental Station del APRI (Marsa Matrouh, Matrouh Governorate, Egipto), de edad
media 5,7 £ 0,5 afios (1,1-13,8) y alojados en estabulacion libre. Una parte de ellos (n = 45)
mostraba marcas al fuego en el muslo (1-3 digitos, 20 cm de alto), realizadas al afio de
edad, y que se utilizaron para evaluar la legibilidad de las marcas al final del experimento.
Todos los animales fueron ID con crotales rectangulares de poliuretano (2 alas, 15 x 50 mm,
3 g; grabados con laser, 3 digitos), en la oreja izquierda, y con bolos electrénicos (Tabla 1)
de diferentes dimensiones y materiales de distinta gravedad especifica (ligeros, GE < 2; y
pesados, GE > 3):B1 (n=20y 17),B2 (n=0y 16) y B4 (n = 15 y 15), respectivamente. La
legibilidad de los dispositivos de ID se evalu6 a 1, 2, 7, 14, 21, 32, 61 d, y a intervalos de 1-2
meses, hasta los 1,5 afios. Los bolos se leyeron con equipos de mano Gesreader 2S
(Rumitag, Esplugas de Llobregat, Barcelona) y 3S (Datamars, Bedano, Suiza) y antenas
baston. Los crotales y bolos perdidos no fueron reaplicados hasta el final del experimento.

Exp.2 (Canarias): 304 dromedarios de raza Canaria del nucleo zoolégico Oasis Park (La
Lajita, Fuerteventura), mantenidos en parques de ejercicio segun edades (jovenes en cria o
destetados <2 afios —guelfos , de recria y de 2-4 afos —majalulos—, hembras en cria,
ordefio y gestantes a término, sementales), en pastoreo (majalulos, hembras vacias y a
inicio de gestacion) o sometidos a trabajo en caravanas (machos castrados y hembras no
reproductoras), fueron identificados con crotales tipo botén de poliuretano (28,5 mm g, 3,5 g,
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Tabla 1. Caracteristicas de los bolos utilizados para la identificacion electronica’ de camellos

Tipo de bolo Material ligero (GE* < 2.0) Material pesado (GE > 3.0)
Tamario Clave Peso (9) Volumen (mL) Peso (g) Volumen (mL)
Pequefios B1 12,7+0,1° 8,5+0,1 20,1+0,2° 52+0,1
Medianos B2 - - 51,4 +0,1° 14,3+ 0,1
Regulares B3 - - 65,2 +0,1 21,0+ 0,1
Estandar B4  333%03° 22,1+0,1 75,1+0,3 22,4+ 0,1
Grandes B5 - - 82,1+0,2 22,8 +0,1

1Equipados con un transpondedor half-duplex de 32 x 3,8 mm (Ri-Trp-RR2B-06, Tiris, Almelo,
Holanda). *Gravedad especifica. *Prototipos de plastico-cemento. “Ceramicos fabricados por Rumitag
(Esplugues de Llobregat, Barcelona). *Ceramicos fabricados por Innoceramics (Teramo, ltalia).

Allflex, Madrid) y bolos ceramicos de material pesado (GE > 3) y de distintos tipos: B1 (n =
53), B3 (n = 28), B4 (n = 137) y B5 (n = 86). Los bolos B1 y B2 se aplicaron en guelfos de <
1 mes de edad, usando los restantes a partir de esa edad y >90 kg PV. Los bolos B5 fueron
aplicados exclusivamente en adultos. Los crotales perdidos no fueron sustituidos,
controlandose su retencién al final del experimento. Para la lectura de los bolos se utilizé un
Gesreader 3S (Datamars) con antena bastén a diferentes tiempos post-aplicacion (1, 7, 14,
30, 45, 60, 90, 180, 360 y 720 d) durante 2 afios.

Exp.3 (Arabia Saudi): Se utilizaron 90 dromedarios de razas Maghatir (blanca, n = 37) y
Majahim (negra, n = 53) de las explotaciones Al Watania (Al Jouf, Arabia Saudi; n = 40) y
Camel and Rangeland Research Center (Al Jouf, n = 50), de edades comprendidas entre 1-
15 afos, destinados al ordefio y mantenidos en condiciones de semi-estabulacion, que se
identificaron con bolos tipo B4 de material pesado (GE > 3). Los bolos fueron leidos
mediante un Gesreader 3S (Datamars) con antena de bastén a 1, 30, 90, 180 y 270 d.

Todas las aplicaciones se realizaron en invierno-primavera por personal previamente
entrenado. Los datos de ID electronica se descargaron a un PC utilizando el programa
Rumisoft (Datamars). Los resultados de retencion de dispositivos se analizaron mediante el
PROC CATMOD de SAS v.9.1, utilizando un modelo Logit con un método de estimacion de
maxima verosimilitud. Las diferencias entre medias se declaran significativas a P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Marcas al fuego: El 18% de los dromedarios de la Exp.1 mostré signos de problemas de
cicatrizacion de las marcas, con formacion de queloide que desfiguraba los digitos. Por otro
lado, la lectura de las marcas en el invierno necesité el esquilado del muslo y sélo un 38%
de los digitos marcados pudieron leerse correctamente, lo que disuadio de su utilizacion.

Crotales visuales: Los valores de retencion de los crotales rectangulares utilizados en la
Exp.1 fueron del 66,0%, con un valor medio anual de pérdidas durante el primer afio de
aproximadamente 20%. En la Exp.2 la retencion fue del 81,1%, superior a la anterior (P <
0.05), aunque debe destacarse que en este caso los crotales fueron de tipo botén y sélo se
aplicaron a animales adultos. Las pérdidas de crotales se asociaron a roturas de la oreja,
especialmente pequefia y fina en los dromedarios, o a problemas de cicatrizacion y
mordeduras entre animales. Por otro lado, se encontraron dificultades de lectura de los
crotales, dada la elevacion de la oreja respecto al suelo y la longitud y movilidad del cuello.

Bolos electronicos: No se presentaron bajas o accidentes durante la aplicacién de los
bolos en ninguna de las experiencias, tanto en animales adultos como jévenes. En la Exp.2
no se encontraron problemas en la aplicacion de B1 en la primera semana de vida, aunque
2 guelfos de aproximadamente 70 kg PV sufrieron una obstruccion con B4 y necesitaron la
ayuda de una sonda esofagica para facilitar el paso de los bolos a través del hiato
diafragmatico. Tampoco se detectaron diferencias de comportamiento alimenticio o
producciones tras la aplicacion de los bolos en los animales en crecimiento y en ordefio. La
retencion de los bolos vari6 marcadamente segun la GE (Figura 1), tal como se ha descrito
en bovino (Ghirardi et al., 2006a), ovino (Ghirardi et al., 2006b) y caprino (Carné et al., 2011)
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Figura 1. Retencién de bolos en dromedarios segun tipo y gravedad especifica: Ligeros (GE
<2: A, B1; o, B4) y Pesados (GE > 3: A, B1; e, B2, m, B4).

Los bolos fabricados con materiales pesados se retuvieron al 100%, independientemente de
su volumen y peso (12-75 g). Por el contrario, los bolos fabricados con materiales ligeros
fueron perdidos tempranamente, no se detectandose ninguno a mas de 8 meses (Figura 1).
La falta de relacién entre el tamafio del bolo y su retencion, permitié la aplicacion de bolos
de materiales pesados a edades tempranas, tal como se realizd en la Exp.2 a partir de la
primera semana de edad (B1) o de un peso >70 kg (B2 y B3), aunque los 2 casos de
bloqueo esofagico recomendaron postponer la aplicacion a los >90 d y >90 kg PV.
Unicamente se detectaron 3 bolos perdidos durante la Exp.2 (2 B1 y 1 B3) que fueron
reaplicados al final del experimento, resultando una retencién media del 99,0% en los 2 afios
experimentales. Las mayores retenciones se obtuvieron con bolos de mayor tamafio (B4 y
B5, 100%; P > 0,05), que resultaron mas altas (P < 0,05) que en los pequefos (B1, 96,2; B3,
96,4; P > 0,05). Los resultados se confirmaron en Exp.3, en la que no hubo pérdidas de B4
(100% retencién), aunque su lectura no resultd posible en 5 hembras a final de gestacion.
En consecuencia, se recomienda el uso de bolos electrénicos, para la ID de dromedarios.
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CAMEL IDENTIFICATION BY BRANDING, EAR TAGS AND ELECTRONIC BOLUSES

ABSTRACT: A total of 487 dromedaries from Egypt, Spain and Saudi Arabia were used for
comparing the retention and readability of iron brands, plastic ear tags and different type of
electronic boluses (low and high specific gravity) at mid-term and under different conditions.
Only 38% branding marks were fully readable and 66-81% ear tags were retained. Bolus
retention varied dramatically according to their specific gravity and materials >3 should be
used for achieving high retention rates. Under practical conditions >99% retention can be
obtained in dromedaries applying boluses of high specific gravity after 90 d or 90 kg BW.

Key words: camel identification, ear tag, branding, bolus, radiofrequency, transponder.
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BASADO EN CROTALES ELECTRONICOS Y MARCADORES MOLECULARES
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INTRODUCCION

La trazabilidad es un elemento fundamental para la proteccion de la salud humana y animal
(Cheek, 2006) que tiene especial importancia en el caso de la cadena de produccion
porcina. Los esquemas de trazabilidad necesitan usar dispositivos de identificacion (ID) que
sean permanentes y fiables, que permitan el manejo automatizado de la informacién, asi
como de su custodia y verificacion.

La cadena porcina, dadas sus caracteristicas especiales, tiene muchas dificultades para
mantener la ID individual de los cerdos hasta el final, por lo que actualmente utiliza, con
resultados diversos, la trazabilidad en lote mediante tatuajes y crotales. Como alternativa,
Hernandez-Jover (2006) y Caja et al. (2008) utilizaron la ID electronica (transpondedores
intraperitoneales) y marcadores genéticos (microsatélites) para implementar la trazabilidad
individual en porcino, con resultados satisfactorios (95.1%). Sin embargo, la evolucion
tecnoldgica de los crotales electrénicos ha permitido mejorar sus resultados en condiciones
de granja (Babot et al., 2006) y matadero (Santamarina et al., 2007), lo que resulta preferible
para la industria porcina.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el uso de crotales electronicos de distintas
tecnologias ISO (full-duplex B, FDX-B; half-duplex, HDX), junto con el de microsatélites de
ADN, para la implementacion de un sistema de trazabilidad para la industria porcina.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 3 experiencias con un total de 1.540 cerdos para comparar los resultados, en
condiciones de granja y matadero, de 3 tipos de crotales electronicos de doble botén
plastico disponibles en el mercado. Los crotales correspondieron a:

e EF1 (FDX-B; 2,6 g, 23,2 x 12,2 mm; Combi E23, OS ID, Jsterdalen, Noruega).

e EF2 (FDX-B; 4,2 g, 27,9 x 13,5 mm; EI3002ID, Felixcan, Albacete, Esparia).

e EH (HDX; 4,4 g, 27,3 x 12,5 mm; HP, Allflex Europe, Vitré, Francia).

Exp. 1: Se identificaron al nacimiento con crotales EF1 un total de 1.033 lechones cruzados
de ambos sexos. La cria y engorde se realizaron en condiciones comerciales hasta los 100
kg de peso vivo (PV) y los cerdos se sacrificaron en un matadero comercial situado a 20 km
de distancia. El transporte se realizé en camiones especializados.

Exp. 2: Un lote de 133 lechones similares a los de la Exp.1, recién destetados (28 d) se
desplazaron a la granja experimental del IRTA (Monells, Girona), donde fueron identificados
con crotales EH. El sacrificio se realizé a 100 kg PV en el propio matadero de IRTA (<1 km).

Exp. 3: Un lote de 374 lechones destetados (28 d), similares a los de las Exp. 1y 2, fueron
identificados con 3 tipos de crotales (EF1, n = 151; EF2, n = 140; EH, n = 162). De ellos, 79
cerdos se identificaron con 2 crotales. Los cerdos se engordaron hasta 100 kg PV en la
granja y condiciones de la Exp.1 y se sacrificaron en 3 mataderos comerciales (40-70 km).

Para auditar la trazabilidad, se tomaron 183 biopsias de tejido de la oreja en una muestra
aleatoria de lechones en el momento de identificacion en granja, usando crotales TypiFix
(Hilgertshausen-Tandern, Dachau, Alemania) y se guardaron a temperatura ambiente. Por
otro lado, en matadero, se tomaron 97 muestras de canales que se guardaron en tubos
Eppendorf Safe-Lock de 1,5 ml (lbérica, Madrid, Espafia) que se congelaron. Las muestras
se utilizaron para auditar el sistema de trazabilidad mediante el analisis (SVGM, Servei
Veterinari de Genética Molecular de la UAB) de un panel de 12 microsatélites de ADN,
escogidos por su informatividad (ISAG, 2012). Los datos de ID electrénica se descargaron a
PCs utilizando programas especificos de los lectores utilizados. Los resultados de retencion
de dispositivos se analizaron mediante el PROC CATMOD de SAS v.9.1, utilizando un
modelo Logit con un método de estimacion de maxima verosimilitud. Las diferencias entre
medias se declaran significativas a P < 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de trazabilidad en condiciones de granja, transporte y matadero se han
resumido en la Tabla 1. Las pérdidas en granja con los EF1 aplicados al nacimiento en la
Exp. 1, superaron los valores sefialados por Babot et al. (2006), asi como el minimo
requerido por ICAR para su uso oficial (>98%). Consecuentemente las pérdidas en la linea
de matanza fueron muy elevadas, superiores a las indicadas por Santamarina et al. (2007),
lo que supuso una trazabilidad global <53% y desaconsejé el uso de los EF1 a efectos de
trazabilidad porcina.

Por el contrario, los datos de la Exp. 2 con EH, correspondiente a condiciones
experimentales, fueron satisfactorios alcanzando el mayor valor de trazabilidad global
(97,7%) de los 3 experimentos (Tabla 1).

La comparacion de la trazabilidad global de los 3 tipos de crotales en la Exp. 3 varié entre
64,4-92,1% segun el tipo de crotal (Tabla 1, P < 0,05) y tecnologia (FDX-B < HDX; 67,8 vs.
92,1%, respectivamente; P < 0,001), confirmando los resultados de la Exp. 1y 2, aunque los
valores EF1 y EF2 (misma tecnologia FDX-B) no difirieron entre si (P = 0,429).

A lo largo de las 3 experiencias, los valores de pérdidas y fallos electrénicos obtenidos en
granja (1,5-7,5%) fueron superiores a los publicados por Huiskes et al. (2000; 0,16%), Babot
et al. (2006; 1,7-2,7%) y Burose et al. (2009; 2,6%), para diferentes tipos de crotales en
cerdos de engorde y en granjas intensivas. Durante el transporte, las pérdidas se situaron
en un rango amplio (0-5,3%), que incluyo los valores previamente sefialados por Babot et al.
(2006; 1,3-1,4 %), Hernandez-Jover (2006; 0,7-2,0%) y Gosalvez et al. (2007; 0%). En
matadero, las pérdidas de crotales FDX-B fueron superiores a los publicados por Gosalvez
et al. (2007) y Santamarina et al. (2007). Estos resultados ponen de manifiesto que los
crotales utilizados, a excepciéon de EH, no mostraron las esperadas mejoras tecnoldgicas.

Tabla 1. Resultados de la trazabilidad de cerdos de engorde segun el tipo de crotal
electronico (EF, full-duplex B; EH, half-duplex) y condiciones experimentales utilizadas

Exp.1 Exp.2 Exp.3
item EF1 EH EF1 EF2 EH
En granja
Destetados, n 933 133 151 140 162
Vendidos, n (%) 171 (18,3) 0 30 (19,9) 33 (23,6) 44 (27,2)
Mortalidad, n (%) 43 (4,6) 2(1,5) 2(1,3) 0 4 (2,5)
Controlados, n [1] 719 131 119 107 114
Fallos electrénicos, n (%) - - 6 (5,0) 6 (5,6) 1(0,9)
Perdidos, n (%) 45 (6,3) 2(1,5) 0(0,0) 2(1,9) 1(0,9)
Leibles, n (%) [2] 674 (93,7) 129(98,5) 113 (95,0) 99 (92,5) 112(98,2)
Transporte
Inicio, n [3] 674 129 113 99 112
Fallos electrénicos, n (%) - - 4 (3,5) 3(3,0) 1(0,9)
Perdidos, n (%) 20 (3,0) 0 2(1,8) 2(2,0) 1(0,9)
Leibles, n (%) [4] 654 (97,0) 129 (100) 107 (94,7) 94 (94,9) 110 (98,2)
Matadero
Inicio, n (%) [5] 654 129 107 94 110
No controlados, n (%) 3(0,5) 0 12 (0,1) 20 (0,2) 22 (0,2)
Controlados, n (%) 651 129 95 74 88
Fallos electrénicos, n (%) - - 6 (6,3) 4 (5,4) 0
Perdidos, n (%) 273 (41,9) 1(0,8) 21 (22,1) 10 (13,5) 4 (4,5)
Leibles, n (%) [6] 378 (58,1) 128(99,2) 68 (71,6) 60 (81,1) 84 (95,5)
Trazabilidad, %
En granja [2/1] 93,7° 98,5° 95,02 92,5° 98,2°
Transporte [4/3] 97,0° 100P 94,7° 94,9° 98,2°
Matadero [6/5] 58,12 99,2b 71,6° 81,1° 95,5°
Global [6/5%2/1x4/3] 52,8° 97,7° 64,4% 71,2° 92,1¢

ab.-9) etras distintas en la misma linea indican diferencias a P < 0,05.
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Tabla 2. Muestras bioldgicas recogidas y analizadas para la auditoria de trazabilidad

Item Tejido  Exp.1  Exp.2 Exp.3 Total
Muestras recogidas
En granja, n Oreja 30 56 97 183
En matadero, n Canal 18 56 23 97
Muestras analizadas, n [1] 18 56 21 95
Fallos de amplificacién, n [2] 1 0 1 2
No coincidentes, n 2 1 2 5
Coincidentes, n [3] 15 55 18 88
Coincidencia de muestras,% [3/(1 2)] 88,2 982° 90,0° 94,6
Cumplimiento, % [3/1] 83,3% 982° 8577 92,6

3P| etras distintas en la misma linea indican diferencias aP < 0.05.

Los resultados de auditoria mediante el analisis de microsatélites de ADN se ha resumido en
la Tabla 2. Aunque 2 muestras (1,1%) no amplificaron, el valor medio de coincidencia en las
muestras amplificadas fue del 94,6% (88,2-98,2%), ligeramente inferior al obtenido por
Hernandez-Jover (2006; 96%) con transpondedores intraperitoneales.

En conclusion, los resultados de trazabilidad global obtenidos en nuestros experimentos
desde la granja hasta la canal, mostraron una gran variacion (52,8-97,7%) segun el tipo de
crotal utilizado, condiciones de produccién y de sacrificio. Las pérdidas y fallos electrénicos
durante el sacrificio se identificaron como la causa mas importante de pérdida de la
trazabilidad desde la granja hasta la canal. Al comparar las tecnologias, los crotales HDX
mostraron menos fallos electronicos que los FDX-B, resultando asi méas eficaces en el
proceso de trazabilidad. Finalmente, a efectos de implementacién practica, todo parece
indicar que pueden lograse valores de trazabilidad >98% en granja y >95% en matadero si
se utilizan crotales bien disefiados, lo que permitiria un >93% trazabilidad individual global.
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IMPLEMENTING A TRACEABILITY SYSTEM FOR THE PIG CHAIN BASED ON
ELECTRONIC EAR TAGS AND MOLECULAR MARKERS

ABSTRACT: A total of 1,540 pigs were used in 3 experiments to study an individual
traceability system based on electronic ear tags (3 types of full-duplex and half-duplex
transponders) and genotyping (ear and carcass samples). Results of overall traceability, from
farm to carcass, varied between 52.8 and 97.7%, with marked differences by ear tag type
and experimental conditions. Auditing by microsatellites showed 83.3 to 98.2% ear and meat
sample matching. In conclusion, the use of well designed half-duplex ear tags allowed
obtaining >93% traceability, from farm to carcass and under commercial conditions, in the
pig chain. Use of microsatellites allowed 95% confirmation of meat identity.

Keywords: traceability, electronic identification, transponder, electronic ear tag
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CARACTERISTICAS TECNICAS Y RESULTADOS DE LECTURA DE DISTINTOS TIPOS
DE CROTALES ELECTRONICOS UTILIZADOS EN IDENTIFICACION ANIMAL
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INTRODUCCION

La rapida evolucién tecnologia de los dispositivos y equipos de radio frecuencia utilizados en
identificacion animal (Caja et al., 1997; Ruiz-Garcia y Lunadei, 2010) y la generalizacion de
su uso en muy diversas aplicaciones, necesita de la valoracion de sus prestaciones técnicas
para garantizar el 98% de eficacia de lectura recomendado por ICAR (2011) para su uso
como dispositivos oficiales. No obstante, aunque existen pocos estudios publicados, Bryant
et al. (2006) y Ryan et al. (2010) han sefialado que ésta cifra no se alcanza en la practica
ganadera, para muchos dispositivos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas fisicas y las distancias de lectura
estatica, en condiciones de laboratorio de referencia, de distintos tipos de crotales
electronicos que utilizan las dos tecnologias reconocidas por ISO (FDX-B, full-duplex B;
HDX, half-duplex), y que se encuentran disponibles en el mercado espafiol para su uso en
animales.

MATERIALES Y METODOS
Crotales electronicos: Se utilizaron 10 ejemplares de 5 tipos de crotales electrénicos de
baja frecuencia y forma de boton, procedentes de partidas de fabricacion diferentes y
tomados al azar entre los utilizados en 3 experiencias de campo realizadas con ganado
porcino (Grassi et al., 2013) y en los que el transpondedor se situé en la pieza hembra. Sus
caracteristicas nominales (tecnologia de la interfase; peso, diametro x altura de la cabeza;
modelo, fabricante y pais) fueron:

e EF1.1yEF1.2 (FDX-B; 2,6 g, 23,2 x 12,2 mm; Combi E23, OS ID, @sterdalen, Noruega).
e EF2.0 (FDX-B, 4,2 g, 27,9 x 13.5 mm; EI3002ID, Felixcan, Albacete, Espafa).

e EH1.1yEH1.2 (HDX; 4,4 g, 27,3 x 12,5 mm; HP, Allflex Europe, Vitré, Francia).

Las piezas macho utilizadas para cerrar los EF 