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1. INTRODUCCION.

1.1 El sector porcino.

1.1.1. El sector porcino en el mundo.

El cerdo se encuentra en la actualidad entre los animales mas eficientemente
productores de carne; sus caracteristicas particulares como gran precocidad y
prolificidad, corto ciclo reproductivo y gran capacidad transformadora de nutrientes, se
han visto implementadas por la intensificaciéon de los sistemas productivos y unos
exigentes programas de seleccion. Durante las ultimas décadas, la intensificacion de la
industria porcina ha conducido a un espectacular aumento de la produccion de este tipo
de carne. De hecho, la produccidon porcina presenta una gran importancia dentro de la
alimentacion humana, ya que aporta mas del 39% de la produccion mundial de carne
para consumo humano, lo que equivale a 15,3 kg de carne por persona y afo
(FAOSTAT 2004), siendo en su conjunto el sector con mayor presencia dentro de la

actividad agropecuaria.

La poblacion mundial de cerdos en el afio 2007 fue de 918 millones de cabezas
(FAOSTAT 2009) con una tendencia al alza, debido fundamentalmente a China. La
distribucion del censo es bastante heterogénea, concentrandose la mayor parte en Asia
(60%), especialmente en China (47% del censo mundial), seguido del continente
europeo (21%), EEUU (9%) y Brasil (4%). Por tultimo se encuentran Africa (2%) y
Oceania (1%) con una importancia minoritaria dentro del sector, como se puede ver en

la Figura 1.

Distribucion Mundial del Censo de Porcino
Vietnam Rusia Méjico Canada
3% o, 2% 2%
Brasil & /
4%
Estados Unidos de
América
7%

Otros 46%
17% :

UE-27
17%

Figura 1: Distribucion mundial del censo de porcino. (Fuente: F.A.O. 2007).
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1.1.2. El sector porcino en la Union Europea.

La actividad ganadera aporta en Espafa en torno a un 40% de la produccion
final agraria (Fuente M.A.R.M. 2006). Dentro de la ganaderia el sector porcino es el
primero de nuestro pais con una produccion anual que supone mas de 4.000 millones de
euros al afio, lo que le coloca como el segundo productor de Europa de los 27 por
debajo solo de Alemania. En cuanto a la distribucion del censo porcino por categorias,
en los distintos estados de la Union Europea (UE-27) hay que decir que esta es desigual,
ya que existe una cierta especializaciéon productiva. Los Paises Bajos, Dinamarca y
Polonia tienen una poblacion de lechones relativamente més importante, mientras que
Espafa tiene una mayor poblacion de cerdos de cebo. Estas divergencias son mas
notables en el sector reproductivo por las diferentes practicas ganaderas. En el caso de
Espana, su poblacion de reproductores en términos absolutos es la mayor de la Union
Europea (UE-25), tanto de verracos (21% del total) como de cerdas reproductoras
(17%), superando a Alemania, debido principalmente a la cria de cerdo ibérico en

sistema semi-intensivo.
1.1.3. El sector porcino en Espaiia.

En las ultimas dos décadas se ha producido un desarrollo muy importante del
sector porcino espafiol caracterizado por un marcado aumento del censo de los
animales, una disminucion del nimero total de explotaciones, un incremento del tamafio
medio de explotacion y un aumento muy notable de la productividad. Tradicionalmente
el sector porcino espafiol se ha caracterizado por una notable especializacion productiva
a nivel regional de manera que existen zonas productoras de lechones y otras
especializadas en el cebo. Esta situacion, si bien es estructural y por lo tanto dificil de
modificar, estd cambiando. En la actualidad se observa una tendencia hacia la
produccion en ciclo cerrado, bien segun el concepto tradicional (en un Unico
emplazamiento) o bien a través de sistemas de produccion en fases o sistemas de
integraciéon completa que cierran el ciclo de produccién en varios emplazamientos,

normalmente cercanos geograficamente. (Fuente M.A.R.M. 2008).

Dentro de Espana, tres son las comunidades autonomas que tienen una mayor
produccion de carne de cerdo: Catalufia con un 25,5% (intensivo mdas extensivo),

seguida de Aragon (20.9%) y Castilla y Leon (14.1%), segiin datos del MARM (2008).
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El producto final mas comun es un cerdo cebado para sacrificio y consumo en fresco de

aproximadamente 100 kg de peso vivo (con unos 6 meses de vida).

La mayoria se alojan en sistemas de produccion intensivos (91,4%), pero existen
aproximadamente 2 millones de cerdos que se presentan en sistema extensivo (8,6% del
censo total). En Espafia ha habido un aumento progresivo del nimero de animales en los
ultimos afios, especialmente de los cerdos para cebo (de mas de 50 kg de peso vivo). En
cambio, se aprecia una ligera disminucion del nimero de verracos, mas acentuada si se
compara con el aumento general del resto de las categorias, debido al empleo cada vez

mas frecuente de la inseminacioén artificial.

Como se observa, el sistema de produccion porcino mayoritario en Espafa es
intensivo, forma de producir que en principio puede considerarse estresante para los
animales en cuanto son sometidos a ambientes inadecuados o se les priva de satisfacer
necesidades determinadas. Las razas porcinas utilizadas en Espafia en sistemas
intensivos son importadas, si bien ya dentro del pais pueden ser sometidas a un proceso

de seleccion por parte de las empresas de mejora genética espafiolas.

El sector del ganado porcino extensivo en Espafia sélo tiene una presencia
importante en cuatro Comunidades Autonomas: Extremadura abarca el 46% del censo
total, Andalucia un 38%, Castilla Leon 14% y Castilla la Mancha un 1% del censo total.
(Fuente M.A.R.M. 2006). Su evolucion es positiva, con un incremento en el tltimo afio
del 14%, especialmente en Andalucia. Este sistema de explotacion se lleva a cabo para
el grupo racial cerdo Ibérico (Figura 2), raza autoctona del suroeste peninsular que

transforma los productos que le ofrece su ecosistema de dehesa en carne de alta calidad.

Figura 2: Cerdo Ibérico.
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En definitiva, en los paises desarrollados se han superado las cuotas de
produccion agricolas y ganaderas de autoabastecimiento. Este hecho ha dado lugar a
que la sociedad actual sea cada vez mds exigente y ya no solo demande producto, sino
que exiga calidad en este y respeto en la forma de producirlo. En este sentido, la
produccion animal ha orientado sus lineas de trabajo a la calidad del producto
(organoléptica, nutricional y sanitaria), y a la produccion respetuosa hacia los animales

(bienestar en la granja, en el transporte y en el matadero) y el medio ambiente.

Ademas el grado de estrés en el animal tiene una relacion directa con la
productividad y la calidad de la carne (Martin Bejarano, 2001) por lo que su impacto
econdmico en el mercado es importante y es un tema que debe abordarse con cuidado.

En este contexto surge el concepto de Bienestar Animal.

1.2. Bienestar Animal.

1.2.1. Concepto de bienestar animal.

El término de bienestar animal es dificil de definir y se podria considerar que
hay casi tantas definiciones como autores. No obstante, la definicion aceptada de una

manera mas general es la siguiente:

“El bienestar de un individuo es su estado relativo a sus intentos de adaptarse
al medio. Este estado incluye cuanto tiene que hacer para abordarlo, el grado en el que
lo logra o falla y los sentimientos asociados a ello.” (Broom, 1986; Broom, 1996).

Es decir, se puede considerar el bienestar como todo lo relativo al confort animal
y que estd mas alld de la mera falta de enfermedad, abarcando el completo estado de
bienestar fisico. Es la realidad que considera al animal en un estado de armonia en su
ambiente y la forma por la cual reacciona frente a los problemas del medio, teniendo en
cuenta su confort, su alojamiento, trato, cuidado, nutriciéon, prevencion de
enfermedades, cuidado responsable, manejo y eutanasia humanitaria cuando

corresponda.

El bienestar animal tanto en las explotaciones ganaderas, como en el transporte
del ganado y en el sacrificio, es una preocupacion creciente en la sociedad actual
(Herranz y Lopez, 2003) y las normativas europeas son cada vez mas exigentes en este
sentido (Real Decreto 1135/2002 relativo a las normas minimas para la proteccion de

cerdo; Reglamento 1/2005 del Consejo, de 22 de diciembre de 2004, relativo a la
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proteccion de los animales durante el transporte y las operaciones conexas; Real
Decreto 54/1995, de 20 de enero, sobre proteccion de los animales en el momento de su

sacrificio o matanza).

De esta normativa se pueden destacar varios puntos. Desde el punto de vista del
manejo de animales, se establece, entre otras cuestiones, la edad de destete, las
condiciones para llevar a cabo mutilaciones, o condiciones sobre el tipo de suelos
utilizables; ademads, los animales deben tener acceso permanente a materiales para su
manipulacion. También se establece un nivel méximo de ruido y minimo de luz. Por
otra parte, es obligatorio que el personal encargado del cuidado de los animales haya

recibido formacion especifica sobre bienestar animal.
1.2.2. El estudio del bienestar animal.

Los diferentes aspectos a contemplar en el bienestar animal son, principalmente,
el confort fisico, la satisfaccion de las necesidades de agua y alimento, el estado
sanitario, el confort climatico y el confort social y psiquico (Torres, 2001). Para tomar
una decision sobre si el bienestar de los animales estd comprometido o no, deben por
tanto, integrarse las consideraciones biologicas con puntos de vista éticos. De este
modo, la ciencia tiene el importante papel de establecer la respuesta de los animales a
las practicas que se cuestionan. No obstante, la valoracion del bienestar es un asunto
controvertido. Ademads, el hecho de no tener una definicion clara y unanime del
concepto de “Bienestar Animal”, combinado con diferencias en la metodologia de su
estudio y en la interpretacion de los resultados obtenidos, llevan al desacuerdo

(Hemsworth y Coleman, 1998; citado por Barnett, 1999).

La suposicion de que el bienestar se refiere a un simple fenomeno fisioldgico es
erronea, y un solo caracter fisiolégico o de comportamiento no puede contestar las
cuestiones relativas a la calidad de vida de los diferentes sistemas de produccion,

especialmente cuando hay factores estresantes permanentes y sutiles.

Para medir el bienestar es preferible usar distintos criterios simultdneamente, tanto
fisiologicos e inmunologicos, como aquellos relacionados con la salud, la reproduccion,
la productividad y el comportamiento (miedo, dolor, frustracion). Sin embargo, una
dificultad obvia es que la respuesta dependerd del peso dado a cada componente, y otra
es que cada componente puede producir diferentes respuestas. Dado que el

comportamiento tiene un papel particularmente importante que desempenar en el
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bienestar, muchos investigadores utilizan el comportamiento como el Unico o el
principal indicador de bienestar. Por el contrario, el uso de la reduccion en aptitud
bioldgica (mortalidad, retraso reproductivo, reduccion en parametros productivos, etc.)

como unico criterio de estrés es complicado.

En un intento de estudiar y conceptualizar el bienestar animal por caminos mas
cientificos, han emergido tres enfoques diferentes que son, siguiendo a Appleby et al.,
(2004), los basados en los sentimientos las condiciones naturales de las especies y las
funciones o la homeostasis. Existe también una cuarta via, que seria la de “las
preferencias del animal”, que se puede incluir en la basada en los sentimientos. Esta via
incluye el estudio de las elecciones por parte del animal, de los recursos de que dispone

(Barnett, 1999). A continuacion se describen estas cuatro formas de estudio.
» Sentimientos.

Este camino define el bienestar animal en términos de emociones y, de este
modo, hace hincapié en la reduccion de las negativas como el miedo o el sufrimiento, y
el aumento de las positivas como el confort y el placer (Duncan y Fraser, 1997; citado
por Barnett, 1999). En este sentido, hay varios ejemplos en la bibliografia que indican
que es posible valorar la fuerza de las emociones en los animales al menos en positivas
y negativas mediante los modelos de arranque y cambios neuronales, los estudios de
lesiones en el cerebro y los estimulos relativos a la estimulacion eléctrica (Barnett,
1999). De este modo, valorar el bienestar a través de la definicién de las emociones, es
algo que empieza a hacerse, y contribuird de forma importante al debate del bienestar

animal.

No obstante, mientras estas técnicas se desarrollan y se ponen a punto, se emplea
el examen de las preferencias y motivaciones del animal como herramienta para
determinar las emociones del mismo. Se parte de la idea de que los animales tienen
sistemas funcionales que controlan por ejemplo, la temperatura corporal, el estado
nutricional y las interacciones sociales. Investigando estos sistemas funcionales y los
mecanismos de motivacion asociados, se plantea la posibilidad de identificar los
recursos o estimulos del medio que son requeridos por los animales o son importantes
para ellos, y por tanto, permiten aprender algo sobre las necesidades de los animales.

Algunos de esos sistemas de motivacion pueden ser regulados fisiolégicamente (por
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ejemplo, midiendo el consumo de alimento), mientras que otros requieren la

manifestacion de un comportamiento determinado.

Las preferencias de los animales pueden ser estudiadas permitiéndoles escoger
entre distintas alternativas y el grado de preferencia puede ser medido por el tiempo que
el animal emplea en esa alternativa elegida, o sencillamente por la opcidén que ha sido
elegida. No obstante, aunque estas “Pruebas de Eleccion” parezcan muy atractivas,

tienen varios inconvenientes, apuntados por Manteca (2001):

e Los animales no siempre escogen aquello mas conveniente para ellos.
¢ A menudo, su eleccion depende de las condiciones previas de alojamiento.
e El hecho de que un animal prefiera una opcion antes que otra, no quiere decir

necesariamente, que ésta ultima sea negativa para su bienestar.

Para salvar esta dificultad y en un intento por medir la fuerza de la eleccion de
un animal, los cientificos han incorporado tareas en las que el animal debe gastar
energia, o asumir riesgos, para ganar el acceso a ese recurso alternativo (Barnett, 1999).
Asi, cuanto mds importante es el recurso para el animal, més intensamente estara
dispuesto a trabajar para obtenerlo (Manteca, 2001) y se podra medir cual es la

importancia que ese recurso tiene para ¢él.

> Condiciones naturales de las especies.

El principio fundamental de esta forma de abordar el bienestar es que los
animales deberian ser criados en un ambiente “natural” y se les deberia permitir
desarrollar un comportamiento “natural”. Esta via estd reflejada en la propuesta de las
“Cinco Libertades” descritas por el Britain’s Farm Animal Welfare Council y que son

(Harrison, 1988):

e Libertad para no padecer hambre ni sed

e Libertad para no tener incomodidad

e Libertad para no padecer dolor, heridas o enfermedades
e Libertad para manifestar su comportamiento normal

e Libertad para no padecer temor ni angustia.

En cualquier caso, de todas las formas de valorar el bienestar animal, ésta es la
de menor rigor cientifico (Barnett, 1999), por la dificultad de establecer cuéles son

las condiciones naturales (Manteca, 2001) o los riesgos que corre el bienestar si
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dichas condiciones naturales no son proporcionadas (Barnett, 1999). No obstante, es
importante tener en cuenta que estas 5 libertades son uno de los pilares sobre los que

se sustenta el concepto y la evolucion del bienestar animal.
» Homeostasis.

La vida de los animales depende en ultima instancia, del eficaz funcionamiento
de los sistemas de control de las condiciones en el interior de sus cuerpos. Asi la
homeostasis se podria definir como el estado relativamente estable de un cuerpo que se
mantiene mediante regulacion fisiologica o etoldgica y que varia solo dentro de unos
limites tolerables para el individuo (Broom y Johnson, 1993). La definicion de bienestar
en que se apoya esta via de su estudio es que “el bienestar de un individuo es el estado
en el que se encuentra en lo referido a los intentos de hacer frente al medio que lo
rodea” (Broom, 1996), es decir, se considera el bienestar como una medida de la
adaptacion de los animales a su ambiente (Manteca, 2001). En esta definicion, “el
estado en lo referido a los intentos de hacer frente” se refiere a los mecanismos, ya sean
fisiologicos o relativos al comportamiento, que el animal pone en marcha para afrontar
el medio y la medida en que dichos mecanismo son exitosos. Estos mecanismos
incluyen el funcionamiento de los sistemas corporales, las defensas inmunoldgicas, las
respuestas al estrés fisioldgico y una alta variedad de pautas de comportamiento. Por lo
tanto, si se usa esta definicion, los riesgos para el bienestar de un animal por desafios

del medio se pueden valorar a dos niveles, segiin Barnett (1999):

e Por la magnitud de las respuestas comportamentales y fisiologicas (incluyen las
respuestas al estrés).
e Por el coste biologico de dichas respuestas (incluyen los efectos adversos sobre

la capacidad de los animales de crecer, reproducirse y mantenerse sanos).

Barnett (1999), en su revision sobre este tema, recoge los resultados y
comentarios de diferentes autores que, en resumen, permiten concluir que la utilizacion
de la homeostasis para valorar el bienestar animal aporta credibilidad al permitir la

medicidon de parametros objetivables.

Dentro de las formas de medida de acuerdo a la homeostasis, entran tanto
aspectos productivos como de estrés (respuesta biologica que un individuo muestra
cuando percibe que su homeostasis estd amenazada, Moberg, 2000) y de

comportamiento.
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En general, segun Garcia-Belenguer y Mormede (1993) las alteraciones de la

homeostasis pueden venir dadas por diferentes aspectos de la produccion intensiva:

e Interacciones entre animales (estrés social): la superpoblacion, el aislamiento, la
rotacion de animales, el cambio de animal dominante o la presencia o no de
hembras en el grupo.

e Interacciones entre los animales y el medio ambiente, que incluyen la
temperatura, el ruido, la humedad, la ventilacion, el tipo de suelo, la higiene
medioambiental o la altitud.

e Interacciones entre los animales y el hombre, principalmente derivados del
manejo (nutricion, restriccion alimentaria, técnicas de manejo como tal, etc.).

e Otros factores enddgenos, que se encuentran en el propio animal (dolor,

enfermedades, cancer o depresion).

Puesto que cuando se produce una alteracion de la homeostasis, el organismo
responde no solo de manera neuroendocrina e inmunologica, sino también con cambios
en su comportamiento que le permitan adaptarse a la nueva situacion, se asocian
determinadas conductas a la presencia de algun tipo de estrés en el animal. Asi, la
presencia y las caracteristicas de algunos comportamientos pueden emplearse para
determinar si el animal se ha visto sometido a estrés y se pueden considerar como
indicadores conductuales de éste. Por ejemplo una forma de respuesta a una situacion de
desafio son las agresiones entre animales. Los animales sociales varian las respuestas
agresivas hacia congéneres no conocidos como modo de adaptacion. Estas variaciones
dependen de variables como el espacio disponible, el valor de los recursos que provocan
el enfrentamiento o el tamafio del oponente. (D’Eath y Lawrence, 2002). La
observacién de la frecuencia e intensidad de las agresiones puede ser util para evaluar el
estado de bienestar en un grupo de animales. El estudio del comportamiento también
puede abordarse a través de tests de conducta como el test de campo abierto, el de

intruso-residente o el de objeto nuevo, entre otros.

Con todo lo comentado, parece que el estudio del bienestar animal desde la
perspectiva de la homeostasis es el que ofrece una mejor valoracion. Como herramienta
de investigacion, esta forma de abordar el tema implica comparar sistemas de manejo y
alojamiento, y los riesgos para el bienestar son valorados en base a los cambios en las

respuestas  biologicas (tanto de comportamiento como fisioldgicas) y los
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correspondientes decrecimientos en la buena salud o el buen estado fisico que se

manifiestan en forma de enfermedades y lesiones (Barnett, 1999).
1.3. Bienestar en el ganado porcino.

Esta ampliamente aceptado que el cerdo es una de las especies mas sensibles al
estrés. Esto es consecuencia de al menos tres factores: termorregulacion, estrés social y

genética. A continuacidn se resumen brevemente los tres aspectos.

> Termorregulacion.

Si bien el cerdo tiene glandulas sudoriparas funcionales, su capacidad de perder
calor mediante sudor es practicamente nula. Esto hace que sea particularmente sensible
a las temperaturas elevadas, especialmente cuando otros mecanismos de pérdida de
calor, tales como la vasodilatacion periférica, se ven comprometidas a consecuencia de
la respuesta a estrés. Anatomicamente, con el aumento de la edad y del peso, ocurre un
aumento en el espesor de la piel y de la grasa subcutanea, lo que impide la dispersion de
calor. Ademas, la relacion entre el peso y la superficie corporal disminuye, teniendo
progresivamente un area menor para los cambios de calor con el medio ambiente. Por
esta razon, cuanta mas edad tiene el animal, mas importante se vuelven las pérdidas de

calor por evaporacion, a través de la respiracion.
> Estrés social.

El cerdo es un animal social, cuyos grupos se organizan en torno a una jerarquia.
Esto se produce, entre otras cosas, mediante interacciones agresivas. Al mezclar cerdos
procedentes de grupos diferentes, la jerarquia debe establecerse de nuevo. Asi, las
agresiones entre cerdos se producen cuando se reagrupan animales desconocidos, pero
esta no es la unica motivacion que empuja a los animales a un comportamiento
agresivo. Las situaciones de competencia por comida asociadas a escasez de alimento o
de espacio en la zona de alimentacion son también desencadenantes de episodios
agresivos por parte de los animales (Levendahl et al., 2005). Durante los encuentros
agresivos, los cerdos tratan de alcanzar la cabeza, el cuello y las orejas de sus oponentes
con mordiscos e incisiones de los dientes caninos. Esto conduce a la aparicion de
lesiones en la parte superficial de la piel, fundamentalmente en la zona delantera del
cuerpo aunque también en la zona trasera cuando el tipo de ataque que se produce es el
denominado como presiones inversas (Turner et al., 2006). Asi, el nimero de lesiones

en la piel se ha usado frecuentemente para evaluar el comportamiento agresivo tras la
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mezcla de animales pero también para valorar como se desarrollan las agresiones en un
periodo de tiempo determinado. (Turner et al., 2006). Puesto que tanto los indicadores
fisiol6gicos como los asociados al comportamiento indican que el bienestar de los
cerdos se ve claramente perjudicado cuando se producen comportamientos agresivos
entre ellos (Puppe et al., 1997 en D’Eath y Lawrence, 2002), puede resultar util emplear
el niimero de lesiones para evaluar dicho comportamiento agresivo que junto con otros
parametros puede dar una idea del nivel de bienestar en el animal. Por otra parte, las
lesiones pueden ser causa de dolor y una via para la entrada de microorganismos que
conduzcan a infecciones y patologias por lo que la mera presencia de lesiones puede ser

por si misma un indicador de falta de bienestar.

Por otra parte, pueden existir diferencias individuales en cuanto a la tendencia a
mostrar comportamientos agresivos en los cerdos domésticos (Jamczak et al., 2003).
Estas diferencias individuales pueden deberse a componentes genéticos pero también a
factores ambientales (Lovendahl et al., 2005) y se pueden medir utilizando tests de
conducta, como el Residente-Intruso (del inglés resident-intruder). El test de Residente-
Intruso consiste en dividir el corral del animal que actuard como residente e introducir
en el mismo a otro animal desconocido. Para evaluar la agresividad del residente se
miden el nimero de ataques de éste asi como la latencia a atacar (tiempo que tarda en
provocar el primer enfrentamiento). Cuanto mas frecuentes sean los ataques y menor la

latencia mayores seran las tendencias agresivas del animal (D’Eath y Lawrence, 2002).
» Genética.

Los animales genéticamente sensibles a estrés padecen una alteracion, producida
por una mutacion, en la membrana del reticulo sarcoplasmico de la fibra muscular
estriada. A consecuencia de ello, la concentracion citoplasmatica de calcio, responsable
del mecanismo de contraccién muscular, permanece anormalmente elevada durante un
periodo de tiempo excesivamente largo. Esto hace que los animales sensibles a estrés,
tengan dificultades a la hora de controlar la contracciéon muscular. Asi, la mortalidad
durante el transporte es mayor en la raza Pietrain, y la Landrace es mas vulnerable que
la Large White (Sybesma et al., 1978). La aparicion de un nimero mayor de anomalias
en el comportamiento en matadero esta relacionado con la seleccidon para carnes magras

(Gradin 1997).
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1.3.1. Destete de los lechones y problemas asociados.

El destete representa una de las fases mas criticas en la vida productiva de un
lechon, puesto que en esta fase se suman una serie de factores estresantes y cambios
fisiologicos. En condiciones naturales, los lechones son destetados de manera gradual a
lo largo de unas 11 semanas (entre las 9 y las 20 semanas de vida). Sin embargo, los
lechones criados en sistemas intensivos de produccién son en general destetados de
manera brusca entre las 3 y 4 semanas de edad (entre los 21 y 28 dias de vida) con 6-8
kg peso vivo. En produccion porcina, el destete es uno de los procesos mas criticos y
provoca una tasa elevada de mortalidad (hasta del 3-4%) y un empeoramiento
importante de los indices productivos (crecimiento e indice de conversion). (Chapinal

2006)

Este destete supone la separacion de sus madres, para ser trasladados al sector de
destete y recria, mientras ain conservan defensas contra algunas enfermedades
adquiridas a través del calostro. Ademads, se busca una mayor productividad de la
hembra, al obtener mayor nimero de partos por cerda/afo. Los lechones sufren un
estrés muy elevado durante el destete debido principalmente a los cambios ambientales
y nutricionales. Por ello los animales deben ser acondicionados en las salas de forma
rapida para evitar pérdida de peso, deshidratacion, bajos consumos y diarreas tipicas en

la fase de transicion.

En cuanto al estrés, el destete es una fase critica porque conlleva una serie de
factores estresantes de tipo nutricional y de tipo psicoldgico. Los factores estresantes
presentan la capacidad de ser aditivos, es decir, cuantos mdas factores actuan

simultaneamente, mayor es la respuesta de estrés. (Chapinal 2006).

Los factores de tipo nutricional son consecuencia del cambio de dieta, de leche
materna a pienso, al que tiene que adaptarse el intestino y que pueden provocar
alteraciones digestivas. El intestino delgado del lechon experimenta cambios
morfologicos y fisioldgicos importantes durante las 24 primeras horas tras el destete,
fundamentalmente una atrofia de las vellosidades, una hiperplasia de las criptas
intestinales, una reduccion de la actividad especifica de algunas enzimas como la lactasa
y sucrasa, y la reduccion de la capacidad de absorcion (Pluske et al., 1997). Los
principales cambios en la dieta son el paso de un alimento liquido y tibio, rico en lactosa

y caseina y que se toma de forma frecuente, a un alimento seco, frio y menos digestible

21 Efecto del nivel de triptéfano en la dieta sobre el bienestar y sobre parametros
productivos de lechones durante la transicion.



por su alto contenido en almidon y proteinas, que se realiza en tomas mas espaciadas.
Esta transicion en la alimentacion se asocia a menudo con la aparicién de diarreas
postdestete. Cualquier alteracion de los procesos digestivos que ocurren con
anterioridad al intestino grueso, provocan un aumento de los nutrientes que llegan al
mismo, alterando el sustrato habitual para las bacterias que alli residen, dando lugar a

procesos fermentativos anomalos y frecuentemente a la aparicion de dichas diarreas.

El estrés psicologico provocado por el destete viene dado por factores de tipo
fisico (cambio de ambiente) y de tipo social (separacion de la madre, manejo para el
traslado y mezcla con otras camadas o separacion de animales de la misma camada).

(Chapinal 2006). A continuacion se explican cada uno de estos factores.

> Separacion madre-crias.

La separacion de la madre es un estimulo estresante para las crias y la ausencia
de las ubres maternas, como estimulo principal que da lugar al reflejo de succion, es uno
de los factores mas importantes en el origen de la caudofagia. Este término hace
referencia a una conducta anormal que se observa ocasionalmente en la especie porcina
y que consiste en morder la cola de uno o varios congéneres dentro del corral. Se ha
descrito que estas conductas aumentan cuando los animales se destetan a las tres
semanas de edad, por lo que la caudofagia puede ser consecuencia de la interrupcion
prematura del proceso de amamantamiento. Esta conducta es un factor muy importante
en contra del bienestar. En primer lugar, el animal que sufre las heridas experimenta
dolor crénico y una reduccién en su consumo de alimento. Esto ultimo es consecuencia
del propio estrés asociado al dolor y al hecho que el animal reduce el tiempo dedicado a
alimentarse, por ser cuando su cola estd mas expuesta a las mordeduras. En segundo
lugar, las heridas son una fuente de infecciones comprometiendo la salud del propio
individuo. Por tultimo, el resto de animales del corral pueden verse afectados también
por las enfermedades desarrolladas por el cerdo inmunodeprimido al morderle la cola y

entrar en contacto con las heridas sangrantes.

> Manejo durante el traslado.

La delicadeza con que se realiza el manejo determinard la reaccion de los
animales en ese momento y en futuros contactos con personas. Diversos estudios han
demostrado que un manejo aversivo o inconsistente/impredecible de los cerdos,

especialmente durante las primeras fases de desarrollo, produce efectos negativos sobre
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la productividad y sobre la facilidad de manejo de estos animales en fases futuras
(Hemsworth y Barnett, 1991; Paterson y Pearce., 1992). Probablemente un manejo
cuidadoso durante esta fase de transicion puede minimizar en cierta medida los efectos
adversos del cambio de ambiente (Day et al., 2002). Sin embargo, es importante
también tener presente que una excesiva familiarizacion con los humanos durante el
desarrollo puede resultar en el futuro en problemas de manipulacion por ausencia total
de miedo hacia los mismos (Day et al., 2002). En cualquier caso, es aconsejable evitar

el manejo brusco de los animales.

> Alojamiento en nuevos corrales.

Aunque no se puede evitar el traslado de los animales a unas salas de transicion,
si es posible conseguir que el cambio sea lo menos traumatico posible ofreciendo a los
animales un espacio que se adapte a sus necesidades. Es necesario un buen disefio de los
corrales estableciendo zonas diferenciadas para el descanso, la ingestion de agua y
pienso y la defecacion y miccion. El cerdo tiene tendencia a realizar cada una de estas
conductas en lugares distintos y es conveniente aprovechar dicha tendencia y facilitarla.
En los corrales de transicion deberemos ademas tener en cuenta aspectos como la
temperatura (entre 22 y 28 °C segun el peso de los animales), la densidad de animales
(entre 0,15 y 0,20 m” por animal) o los materiales utilizados. En este ultimo aspecto, la

legislacion actual ofrece datos concretos sobre las caracteristicas del suelo.

> Mezcla de animales de diferentes camadas.

En general, todas las especies sociales forman relaciones jerarquicas que hacen
que unos individuos, los dominantes, tengan prioridad para acceder a los recursos.
Cuando dichas relaciones jerarquicas se rompen, lo que ocurre por ejemplo al separar o
al mezclar animales que no se conocen, los animales tienden a establecer nuevas
jerarquias. Esto lo consiguen por medio de interacciones agresivas que provocan lo que
se conoce como estrés social, y que puede implicar alteraciones en la ingestion de
alimento y en los parametros productivos. Ya que tras el destete, en sistemas intensivos,
resulta complicado evitar la mezcla de camadas, es importante realizar un esfuerzo para
reducirla al maximo. En este sentido, se han descrito dos opciones. El sistema del parto
al sacrificio (del inglés, farrow to finish) propone mantener los mismos grupos de
animales durante todo el ciclo, aunque no parece suponer una gran mejora en

productividad. La segunda opcion consiste en agrupar en grupos grandes (alrededor de
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90 animales) en el momento del destete para posteriormente segregar los grupos de
engorde que iran juntos a sacrificio. Este sistema ha dado muy buenos resultados tanto
productivos (mejora crecimientos e indices de conversion) como de bienestar (reduce
las agresiones) y permite hacer las separaciones homogeneizando los grupos. En
cualquier caso, hacen falta mas estudios para demostrar la eficacia y aplicabilidad de

este sistema.

La reduccion de la agresividad en las mezclas de animales es un aspecto que esté
siendo estudiado por diferentes grupos. Asi, por ejemplo D’Eath et al. (2005) realizaron
una prueba para determinar si la mezcla de los animales previa al destete, tiene efectos
positivos a largo plazo concluyendo que, si bien la mezcla de los lechones previa al
destete envuelve ciertas agresiones, estos adquieren habilidades sociales como formar
de una forma rapida su jerarquia, lo cual les aporta un beneficio a largo plazo en sus

futuros encuentros con animales desconocidos.

Tanto para los sistemas nuevos como para los tradicionales, el uso de materiales
que estimulen la conducta exploratoria supone una buena opcion para distraer a los
animales, lo que parece reducir tanto la agresividad como la incidencia de mordeduras
de colas y orejas. Proporcionar estimulos nuevos a los animales, tales como cadenas o

neumaticos, también tiene cierto efecto (Petersen et al., 1995).

El sentido del olfato tiene un papel muy importante en el control de las
interacciones agresivas que se producen al mezclar animales que no habian tenido
contacto previo. De hecho, en el cerdo, el reconocimiento individual depende
basicamente del olor. De tal forma que engafiar al cerdo con estimulos olfativos podria
ser una buena estrategia para reducir las agresiones entre individuos. De entre las
distintas estrategias utilizadas, como enmascarar el olor de los animales nuevos o
impregnarlos con purines del grupo receptor, la que parece mas prometedora es la
utilizacion de feromonas, como analogos comerciales de la PAP (Pig Appeassing
Pheromone). La PAP es producida en condiciones naturales por las cerdas gestantes y
se ha visto que disminuye la agresividad posterior a la mezcla tanto en animales

inmaduros como en animales adultos.

Gonyou et al. (1997) realizaron varias pruebas en este sentido para determinar si

los olores estan involucrados en la regulacion de la agresividad en el reagrupamiento
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post-destete de los lechones concluyendo que, al parecer, la agresividad estd mas

relacionada con el reconocimiento individual que con los olores del grupo.

Hans et al. (1997) estudiaron si la medida de la agresividad individual puede ser
usada para reducir las agresiones después de la mezcla de los animales desconocidos y
si esta agresividad es predictiva de las agresiones que se produciran en dicha mezcla.
Las conclusiones fueron que se podria reducir las agresiones después de la mezcla si los
animales con mayor agresividad individual eran separados y puestos en grupos donde

unicamente hubiera animales de baja agresividad.

Otras técnicas para reducir esta agresividad estdn mas relacionadas con el
manejo. Hacer la mezcla de animales a ultima hora de la tarde o preferiblemente en
condiciones de oscuridad, después de la puesta del sol reduce la incidencia de
interacciones agresivas. La disponibilidad de alimento ad libitum después de introducir
nuevos animales en el corral también es importante para no sumar a la agresividad por

mezcla un efecto de agresividad por competencia por el alimento (Barnett et al., 1994).

En cualquier caso, se considera que en condiciones comerciales tras cuatro dias
las agresiones asociadas a la mezcla de animales se estabilizan porque las jerarquias se
han establecido (Merlot et al, 2004), de modo que un incremento importante de la
agresividad después de ese momento debe estar influido por otras causas

medioambientales o de manejo.
1.4. Nutricion, productividad y bienestar animal en porcino.

Las dietas de los cerdos incluyen gran variedad de productos. Algunos de ellos
pueden ser perjudiciales o inefectivos y otros tienen un gran potencial para mejorar los
rendimientos animales, la salud y el bienestar de los mismos (Mavromichalis y Paton,

2004).

Asi, la proteina hidrolizada de soja tiene efectos positivos en la recuperacion de
diarreas de lechones (Ferrini et al., 2004), determinados acidos organicos controlan la
proliferaciéon de bacterias indeseables en el tracto intestinal, la vitamina C es
ampliamente debatida como fuente de mejora del sistema inmunitario y algunos
aminodcidos pueden tener un papel importante en la respuesta al estrés (Mavromichalis

y Paton, 2004).
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En determinados periodos criticos del lechon, como el periodo post destete, es
importante que algunos de estos aminoacidos estén facilmente disponibles. Uno de ellos
es el triptofano, aminoacido esencial precursor de la serotonina e implicado en la

respuesta inmune.
1.4.1. El triptofano en la alimentacion porcina.

El triptéfano (abreviado Trp o W) es un aminoacido esencial, es decir, solo se
obtiene a través de la alimentacion. Asi, cuando el aporte de triptéfano en la dieta es
bajo comparado con el de otros aminoacidos esenciales, la sintesis de proteina se vera
limitada por ¢l y en consecuencia la tasa de crecimiento del individuo (Le Floc’h y

Seve, 2007).

Por otra parte, el triptofano es el principal precursor de la serotonina. El
triptofano, al cruzar la barrera hematoencefalica (barrera entre los vasos sanguineos y el
encéfalo que impide que sustancias toxicas la atraviesen y que permite el paso de
nutrientes y oxigeno) sufre una serie de oxidaciones y se transforma en serotonina. La
serotonina es un neurotransmisor del sistema central que tiene un efecto sedativo, de
modo que inhibe los mecanismos del ciclo suefio-vigilia, la regulacion de la

temperatura, la sensibilidad al dolor y los comportamientos agresivos. (Li et al., 2006).

Se considera al triptofano el cuarto aminoacido esencial en las dietas de porcino
y los mecanismos bioldgicos con los que esta relacionado tienen implicaciones sobre el

consumo, el comportamiento, el sistema inmunitario o el olor sexual de la carne.

Por una parte, el triptofano en la dieta regula la ingestion de alimento. Las
deficiencias de triptofano dietario conducen a una reduccion en el consumo de alimento
tanto en lechones como en cerdos de cebo (Le Floc’h y Seve, 2007). Este efecto sobre la
regulacion de la ingestion se debe a que la serotonina modula la ingestion voluntaria de
alimento a nivel del sistema nervioso central (Henry et al., 1996). De esta manera, un
déficit en la concentracion de triptéfano, provocard una disminucion en la produccion
de serotonina y en consecuencia, la ingestion voluntaria del pienso serd menor
(Paustuszewsaka et al., 2007). Ademas, se ha observado que el aporte necesario de
triptofano para conseguir un determinado nivel de ingestién es mayor en las dietas de
mayor contenido proteico. Estas dietas contienen una elevada cantidad de aminoéacidos
neutros de cadena larga LNAA (valina, isoleucina, leucina, tirosina y fenilalanina) que

compiten con el triptofano pues utilizan el mismo transportador para pasar la barrera
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hematoencefalica, lo que reduce la cantidad de triptéfano disponible para la sintesis de
serotonina. Asi, Henry y Séve (1993) sefialaron que el nivel de triptéfano en la dieta
deberia ser superior al 4% de la suma los LNAA. Por ultimo, aunque la ingestion, como
ya se ha comentado, es regulada a nivel del sistema nervioso central, también existe,
aunque en menor medida un control periférico, debido a la accion de la grelina y la
melatonina. Se he observado que la concentracion de grelina, hormona que estimula el
apetito y que se sintetiza a nivel del duodeno y del intestino, aumenta a medida que lo
hace el triptofano de la dieta (Zhang et al., 2007). La segunda via de control periférico
es a través de la melatonina (hormona producida en el cerebro por la glandula pineal),
que se sintetiza a partir del triptofano en el tracto gastrointestinal y que regula el

vaciado géstrico y en consecuencia la ingestion del pienso.

Otro de los mecanismos a los que afecta el triptofano dietario es la respuesta al
estrés. El triptofano puede modular los comportamientos agresivos y mejorar la

respuesta al estrés en el ganado por el efecto sedativo de la serotonina.

Ademés, el triptofano interviene en el control de la respuesta inmune. La
activacion de sistema inmunitario provoca una serie de cambios metabolicos que hace
que los nutrientes, en lugar de usarse para el crecimiento de los animales, se desvien
hacia funciones inmunes. De esta manera los aminoacidos pueden ser usados como
fuente para la proliferacion de células inmunes, la sintesis de inmunoglobulinas o para
la gluconeogénesis. Las inmunoglobulinas y las proteinas de fase aguda son ricas en
triptofano por lo que, cuando hay una activacion del sistema inmunitario, se produce
una disminucion del triptofano plasmatico lo que puede comprometer la disponibilidad

de este aminodcido para la sintesis de proteina muscular.

Por ultimo, hay que destacar que el triptofano tiene cierta influencia sobre el olor
sexual de la carne. A nivel de intestino grueso el triptofano sobrante puede degradarse
en compuestos odoriferos que, al absorberse y depositarse en el tejido adiposo,

contribuiran al olor sexual.

En cuanto a su utilizacion practica, en la formulacién de piensos se considera al
triptofano el cuarto aminoéacido limitante, tras la lisina, la metioninatcisteina y la
treonina. Por este motivo y debido a su precio, la utilizacion de la forma sintética no
suele ser habitual en cebo y reproductores. Sin embargo, puede ser necesaria su

suplementacion en las dietas de lechones, para favorecer el consumo, la sanidad y el
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bienestar de los animales, sobre todo al formular dietas bajas en proteina para el control
de los procesos entéricos. En la bibliografia las recomendaciones suelen expresarse en
base digestible y en relacion a la lisina, primer aminoacido limitante, siguiendo el
concepto de proteina ideal. Tradicionalmente se han recomendado porcentajes del 18-
20%, (FEDNA) pero actualmente existe la creencia de que niveles superiores (22% o
mas segun Ajinomoto Group) pueden ser mas rentables, ya que permitirian obtener
animales mas pesados al final del periodo o bien, conseguir el peso adecuado en un
menor intervalo de tiempo debido fundamentalmente al aumento en la ingestion de

pienso.
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2. Objetivos
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2. OBJETIVOS.

El triptofano es un aminodcido esencial para la sintesis y retencidon de proteina
corporal, pero ademds es precursor de algunos metabolitos importantes que pueden
afectar a la regulacion del consumo de alimentos y al comportamiento agresivo de los
animales, y por tanto a su nivel de bienestar. Por otra parte, la transicion es uno de los
momento mas criticos de la produccion porcina en los que es mdas habitual que se

produzcan agresiones por el conjunto de cambios que supone para el animal.

Asi, podria resultar interesante evaluar qué efecto tiene el nivel de triptofano en

la dieta sobre el desarrollo y el comportamiento de los lechones durante la transicion.

En este contexto surge la presente tesis de master cuyos objetivos principales

son:

e Valorar el efecto de la variacion en la ratio triptofano/lisina en pienso starter

de lechones en transicion sobre los parametros productivos.

e Valorar el efecto de la variacion en la concentracion de triptéfano en pienso
starter de lechones en transicion sobre la agresividad de los mismos y las

lesiones derivadas de ella.

30 Efecto del nivel de triptéfano en la dieta sobre el bienestar y sobre parametros
productivos de lechones durante la transicion.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Material animal y alojamientos.

Para llevar a cabo esta prueba se utilizaron dos salas idénticas de las
instalaciones experimentales del Centro de Tecnologia Animal (CITA-IVIA) de
Segorbe (Castellon). Ambas salas tenian unas dimensiones de 9 metros de largo y 3,5

metros de ancho.

Las salas disponian de un sistema de ventilacion forzada y de otro de calefaccion
mediante tubos de calor radiante. Ademas, también disponian de paneles
humidificadores (cooling) que permitian refrigerar el interior de las salas en el caso de
que las temperaturas fueran muy elevadas. Tanto la ventilacion como la regulacion de la
temperatura y humedad relativa estaban controladas por un autémata que permitia

mantener las condiciones ambientales adecuadas en el interior de las salas.

Cada sala estaba dividida en 4 corrales de 2,25 x 2,25 m® y disponia de un
pasillo lateral de 1 metro de ancho que permitia el paso hacia los diferentes corrales.
Estos corrales estaban construidos con vallas moéviles de PVC de 50 cm de altura, que
permitian el contacto olfativo y sonoro (y con la edad, también visual) entre los

animales.

Cada corral disponia de un comedero de tipo tolva con cinco huecos (Figura 3)
y un bebedero de chupete con cazoleta incorporada y caudal regulable (Figura 4). El
suelo era totalmente enrejillado, siendo el slat de polipropileno de alto impacto. (Figura

5).

Figura 3. Detalle comedero  Figura 4. Detalle bebedero Figura 5. Detalle slat
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Se sometieron a estudio 98

animales nacidos en el propio centro especlal control

. . . grupo peso 2 grupo peso 2
de investigacion y procedentes del PPN P
cruce de hembras hibridas (Landrace x '\\8 /-' '-\_4: /J
Large White) y machos puros
Pietrain). Los animales se [ — =\
identificaron individualmente al — o

control especlal

nacimiento y se destetaron a los 28

dias de edad con un peso vivo medio control especlal
. 1
de 8,3%+1,8 kg. Al destete, los animales gru pD_EESO 1 grupo__;?eso
.. . , P .'//6\] I/Z\'I 1
fueron distribuidos segiin peso y sexo O .
en los 8 corrales de las dos salas con
un total de entre 12-13 animales por fs\' ,/i[\,
| | [ |
corral. Cuatro corrales se considerarian b =2/ =/
especlal control

como el grupo de peso 1 (animales de
peso medio inferior al peso medio al
destete) y otros cuatro como el grupo
de peso 2 (animales de peso medio
superior al peso medio al destete)
distribuidos tal y como se muestra en

la Figura 6.

grupo peso 2

grupo peso 2

grupo peso 1

grupo peso 1

SALA 2 SALA 1

Figura 6. Distribucién de los grupos de peso y de
los piensos en las dos salas en las que se
desarroll¢ el estudio.

Durante los 13 primeros dias todos los animales recibieron un pienso “pre-

starter” comercial. A partir del dia 13 post-destete, los animales fueron alimentados con

dos tipos de pienso “starter” formulados para ser isoprotéicos e isoenergéticos y diferir

en la ratio triptofano/lisina. Asi, se constituyeron los dos grupos de tratamiento

siguientes:
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Control: pienso con la cantidad de triptéfano y ratio triptofano/lisina que se
utiliza normalmente en las formulas comerciales (0,244 g/100 g materia seca de

triptéfano y ratio de 0,182).

Especial: pienso con una cantidad de triptéfano 0,05% superior a la habitual

(0,290 g/100 g de materia seca) y una ratio de 0,213.
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A continuacion se presenta la Tabla 1, en la que se detallan algunos de los

componentes de cada uno de los piensos objeto de estudio.

Tabla 1. Composicion de los piensos.

Parametro Especial (g/100 g MS) | Control (g/100 g MS)
Proteina bruta 19,260 18,750
Lisina 1,360 1,340
Triptofano 0,290 0,244
Leucina 1,350 1,310
Isoleucina 0,750 0,720
Valina 0,840 0,800
Fenilalanina 0,890 0,870
Tirosina 0,610 0,600
LNAA 4,440 4,300
Ratio Try:Lys 0,213 0,182
Ratio Try:LNAA 0,065 0,057

MS: Materia Seca

Los corrales se distribuyeron en los grupos de tratamiento seglin se observa en la

figura 6 de modo que los animales de un mismo tratamiento recibieron el mismo pienso

hasta el final del periodo experimental que tuvo una duracion total de 27 dias.

3.2. Medidas y pruebas realizadas.

3.2.1. Rendimiento productivo.

Figura 7. Bascula movil
para ganado.

Para determinar el desarrollo de los animales a lo
largo del periodo experimental se llevaron a cabo distintas
mediciones. Los animales, como se ha citado, fueron
pesados al destete para establecer los grupos de peso.
Posteriormente, se pesaron el dia 13 post-destete, dia en el
que comenzaban a tomar los piensos starter de la prueba y
a partir de ahi, semanalmente se realiz6 el peso individual
de los animales mediante una bascula movil para ganado
(Figura 7). Por otro lado, durante toda la prueba se
pesaron las cantidades de pienso ofrecido y el mismo dia
que se pesaban los animales se pesaba el pienso rechazado
por corral, con el objetivo de poder calcular los consumos.

Ademas, diariamente se controlaba el estatus sanitario de
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los animales anotando cualquier tipo de incidencia y registrando la mortalidad.

Con estos registros llevados a cabo en granja se determinaron:

e La ganancia media de peso diaria (GMD)

e El consumo medio diario (CMD)

e El indice/eficiencia de transformacion del alimento (kg de pienso/kg de

peso; en adelante IT)

e Porcentaje de mortalidad

3.2.2. Parametros de bienestar: agresividad y lesiones.

En este estudio, dadas las posibles implicaciones de la cantidad de triptéfano en

el pienso sobre la agresividad de los animales, se tratd de determinar ésta de dos formas

diferentes.

En primer lugar, para evaluar las agresiones que se producian dentro de los

corrales en continuo, en cada uno de los mismos se colocd una camara de grabacion a

Camaras con
anclaje a pared

Figura 8. Imagen de las camaras localizadas en
cada uno de los corrales.

color de media resolucion
(VCAM-MR/DNA, ver Figura
8). Las camaras  estaban
conectadas a un videograbador
digital (VDVR-NX) que grababa
en continuo. El protocolo de
grabacion se adaptd de Gardner et
al., (2001) y de Li et al., (2006) y
el comportamiento se registrd
mediante grabacién continua 8
horas al dia de 8:00 a 12:00 y de
14:00 a 18:00h. para estudiar los
comportamientos agonisticos (o
agresivos), los  videos  se
analizaron de forma continua
durante los periodos grabados, en

los siguientes dias: dia 0 (dia de

introduccion del pienso starter), dias 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 13, 15, 17, 20, 22 y 24.

35 Efecto del nivel de triptéfano en la dieta sobre el bienestar y sobre parametros
productivos de lechones durante la transicion.



Los comportamientos agonisticos a considerar se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Etograma de comportamientos agonisticos (Adaptado de Li et al., 2006 y de Jonge et

al., 2008)

Comportamiento

Descripcion

Presiones paralelas

Los animales permanecen de pie, con los flancos en contacto y
empujan fuerte con uno contra otro, a menudo intentan llegar
con la cabeza al cuello o cabeza del adversario

Presiones inversas

Los cerdos se colocan frente a frente y se empujan entre si
fuertemente, a menudo intentan llegar con la cabeza al cuello o
cabeza del adversario

Presiones con
mordeduras

Cuando ademas de los empujones, se producen mordiscos en
cabeza, orejas o laterales del otro cerdo

Mordiscos mutuos

Un cerdo muerde a otro cerdo, y el agredido responde al agresor
mordiéndole en menos de 5 segundos

Mordiscos

Un cerdo muerde a otro

Levantamiento

El cerdo pone el hocico debajo de otro y lo levanta en el aire

Cabezazo al cuerpo

Empujon rapido con la cabeza o el hocico en cualquier parte por
detras de las orejas del adversario, con la boca cerrada

Cabezazo a la
cabeza

Empujon répido con la cabeza o el hocico en cualquier parte en
cuello, cabeza u orejas del adversario con la boca cerrada

Hociqueo barriga

El cerdo olisquea y hoza en la barriga de uno de sus compafieros
de corral

Monta

Un animal monta a otro

Mordedura de colas

Un cerdo muerde la cola de algiin compaiero

Estos videos posteriormente se
copiaron en soporte DVD para su
posterior observacién en un ordenador
convencional. Diariamente se revisaba el
adecuado funcionamiento del sistema
mediante un monitor
controlar en todo momento que se estaba
grabando correctamente. Todo el sistema
de vigilancia se localizé en la propia
granja, en un cuarto adyacente a las salas

en tratamiento (Figura 9).

que permitia

Figura 9. Imagen del videograbador y el
monitor.

La segunda forma de evaluar la agresividad en este trabajo fue mediante la

prueba del Resident-Intruder (residente-intruso), modificando el protocolo propuesto
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por D’Eath (2002). Esta prueba se realizo el dia 40 post-destete. Y se realizaron un total
de 32 enfrentamientos, 16 en los que los intrusos pertenecian al grupo control y los
residentes al grupo especial y 16 en los que tanto intrusos como residentes pertenecian
al grupo control. Antes de comenzar la prueba, se marcaron con spray de dos colores
(verde los intrusos y rojo los residentes) todos los animales que iban a participar en la
misma, para una mejor identificacion durante el test. A continuacion, se elegia el primer
cruce de animales a enfrentar, y se vaciaba el corral del residente, dejando tnicamente a
¢éste dentro, a la espera de la llegada del intruso (el tiempo en el que estaba solo el
residente dentro de su corral era siempre inferior a dos minutos). De este modo, este
campo era conocido y asimilado como territorio propio por el residente y desconocido

para el intruso.

Una vez ambos animales en el corral, se contabilizaba el tiempo hasta que se
producia el primer contacto (cuando el hocico del residente tocaba cualquier parte del
intruso), lo que constituia el tiempo de latencia de aproximacién. Asimismo, se
contabiliz6 el tiempo desde que se introducia al intruso hasta que se producia un ataque
(tiempo de latencia de ataque), el tipo de ataque (mordisco, presiones paralelas, monta y
ataque grave) y el numero de ataques. Se considerd ataque grave cuando se producia
una secuencia vigorosa y repentina de mordiscos y/o golpes de cabeza por parte de
alguno de los dos animales. Se dio por terminado el test cuando este ataque duraba mas
de cinco segundos, o cuando pasados cinco minutos, no habia habido ningtn ataque por
parte del residente. En todos los casos, se apuntaba si el ataque o aproximacion provenia
del residente o del intruso. En la Figura 10 se pueden ver algunos ejemplos observados

durante el test.

Monta Mordisco Ataque

Figura 10. Algunos de los ataques valorados en el test resident-intruder.
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Por otro lado, los dias 13, 27 y 34 post destete se evaluaron las lesiones en piel
de los animales, para valorar los posibles efectos de las agresiones que se producian en
continuo dentro de los corrales. Para ello, se utiliz6 el protocolo propuesto por Dudink
et al. (2006), en el que se observaron las heridas en orejas, cabeza, hombros, cola,

cuartos traseros y resto con la puntuacion que se presenta en la Tabla 3 y la Figura 11.

Tabla 3. Sistema de puntuacion para lesiones

Puntuacion Tipo de herida
0 Sin heridas frescas
1 Entre 1y 2 heridas frescas
2 Entre 1 y 2 heridas frescas severas
3 Entre 2 y 5 heridas frescas
4 Mas de 5 heridas frescas

0 en cuartos traseros 2 en cuartos traseros 3 en orejas

4 en hombros

Figura 11. Algunos ejemplos de lesiones valoradas
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Segun el mismo autor, una vez observadas las lesiones en las distintas partes del
cuerpo, se separaban solo en dos partes: la parte anterior del cuerpo y la parte posterior.
En la parte anterior se sumaban las lesiones correspondientes a las orejas, la cabeza, los
hombros y el resto del cuerpo, mientras que en la parte posterior se consideraban las

lesiones en cola y cuartos traseros.
3.3. Analisis estadistico.

3.3.1. Rendimiento productivo.

Los resultados de los rendimientos productivos globales durante el periodo
experimental, asi como el peso al destete y el peso al inicio del periodo experimental, se
analizaron mediante un andlisis de la varianza de los datos por corral utilizando el
procedimiento GLM (PROC GLM) del paquete estadistico SAS System® (SAS
System, 2009). Tanto los datos de peso como los de consumos se corrigieron

considerando la mortalidad en cada semana del periodo experimental.

Para determinar el efecto del tipo de pienso sobre el peso durante el periodo
experimental se hizo un anélisis de varianza de los pesos individuales para cada una de
las semanas estudiadas mediante el procedimiento MIXED (PROC MIXED) del
paquete estadistico SAS System® Software.

Las diferentes variables analizadas con estos dos procedimientos se muestran en

la Tabla 4.

Tabla 4: Variables productivas analizadas con GLM y MIXED.
PROC GLM PROC MIXED

* Peso medio inicial (Kg).
* Peso medio final (Kg.).
=  Ganancia media diaria total GMDyyal

/dia). C o
(g/dia) o = Pesos individuales en cada una
= Consumo medio diario total CMDiyia ]
) de las semanas del periodo
(g/dia).

. ., experimental.
= Indice de transformacion total 1Ty P

(kg pienso/kg peso vivo).
* GMD,CMD e IT para cada una de las
semanas del periodo experimental.

En todos los casos, los efectos analizados fueron el tipo de pienso y el grupo de

peso. Los resultados entre tratamientos fueron comparados mediante el test de
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comparacion de medias Tukey-Kramer y el nivel de significacion considerado para

todos los efectos fue del 5% (0,05). El modelo empleado en ambos procedimientos fue:

Y =a+b;+ab; +¢

Donde:
Y: variable dependiente.
a: efecto del tipo de pienso.
b: efecto del grupo de peso.
ab: interaccion tipo de pienso*grupo de peso.
€: error.
3.3.2. Parametros de bienestar.
» Comportamiento.

Una vez visualizados los videos de comportamiento, se construy6 una base de
datos con cada una de las agresiones en forma de variable binaria y los resultados se
analizaron mediante un andlisis de regresion logistica con medidas repetidas, siendo el
corral el factor de repeticion. Para ello se empled el procedimiento GENMOD (PROC
GENMOD) del programa estadistico SAS System® (SAS System, 2009).

Ademas, para determinar el nimero de animales que realizaban determinados
comportamientos para cada uno de los tratamientos se realizé un test de Chi cuadrado
por semanas con la variable tipo de pienso (control o especial) como variable
independiente. Para realizar este test se empled el procedimiento FREQ (PROC FREQ)
del programa SAS System® (SAS System, 2009).

Nuevamente se consider6 un nivel de significacion para todos los efectos del 5%

(0,05).
> Test Resident-Intruder.

Para el test Resident-Intruder, se analizaron diferentes variables, todas ellas con

estadistica no paramétrica.

En primer lugar, se realiz6 un test de Chi cuadrado con el tipo de pienso (control

o especial) como variable independiente mediante el procedimiento FREQ (PROC

40 Efecto del nivel de triptéfano en la dieta sobre el bienestar y sobre parametros
productivos de lechones durante la transicion.



FREQ) del paquete estadistico SAS System® (SAS System, 2009), para evaluar si se

producia o no ataque por parte del animal residente.

Para el resto de variables estudiadas se realizd un test de Mann-Whitney, a
través del procedimiento NPARIWAY (PROC NPARIWAY) del paquete estadistico
SAS System® (SAS System, 2009) para evaluar el efecto del tipo de pienso. De acuerdo
a Erhard y Mendl (1997), si el que atacaba era el animal intruso y el residente respondia
al ataque, se consider6 como inicio de la agresion para los tiempos de latencia el
momento en el que atacaba el residente (segun Erhard y Mendl, 1997). En aquellos
casos en que el residente no respondia a la agresion, se consideraba que no habia ataque
y se tomaban tiempos de latencia méaximos. Por otro lado, se analiz6 el hecho de que el
test no se pudiera llevar al final de los cinco minutos, porque el ataque del residente
fuera muy fuerte realizando de nuevo un Chi cuadrado. Siguiendo a los mismos autores,
la monta no se consideré ataque y se elimind de estos andlisis, analizdndose por

separado con la intencion de determinar presencia o ausencia.

Asi, se realizd este andlisis para los diferentes tiempos de latencia y para las
frecuencias con que se producian ataques y montas por parte del residente. También se
analizaron por este procedimiento el efecto del tipo de pienso en los mordiscos y las

presiones paralelas que efectuaban los animales.

Las diferentes variables analizadas con estos dos procedimientos se muestran en

la Tabla 5.
Tabla 5. Variables del test de conducta analizadas con FREQ y NPARIWAY.

PROC FREQ PROC NPAR1IWAY

= Tiempo de latencia de
aproximacion del Residente.

» Tiempo de latencia de ataque sin
monta del Residente

* Frecuencia de ataque sin monta

= Monta

* Mordiscos

= Presiones paralelas

= Ataque por parte del Residente.
= Ataque grave por parte del
Residente.

En el caso de las latencias, en el test de Mann-Whitney se consideraron como
variables ordinales (de acuerdo al andlisis realizado por D’Eath, 2005 y Erhard y Mendl,
1997).
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De nuevo, el nivel de significacion considerado fue del 5% (0,05) en todos los

Casos.
> Lesiones.

Las lesiones se analizaron de acuerdo al protocolo publicado por Dudink et al.,
2006. Una vez obtenida la puntuaciéon para la zona delantera y la trasera, se procedio a
analizar los resultados mediante un andlisis de varianza (procedimiento GLM) con la
variable tipo de pienso como término independiente. El nivel de significacion

considerado fue de nuevo del 5% (0,05).
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4. Resultados y discusion
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Resultados.

En este apartado se presentan los resultados obtenidos, detallando de forma
individual cada uno de los pardmetros y tratamientos estudiados, asi como la discusion
de los mismos.

4.1.1. Rendimiento productivo.

La mortalidad fue tan sélo de una baja en cada uno de los tratamientos durante
los dos primeros dias de la prueba, y no se produjo ninguna baja mas durante el resto
del experimento, ni hubo que eliminar ningin lechon por no ser apto para continuar en

la prueba. Los resultados productivos obtenidos se muestran en los siguientes apartados.

En la Tabla 6 se puede observar el peso inicial con el que los lechones
comenzaron la prueba. Como se observa, dicho peso fue el mismo para los dos grupos
de animales que iban a tomar piensos distintos (P-valorr). Por otro lado, el grupo de
peso al inicio de la prueba es diferente puesto que esa es la causa de que se agruparan en
dos grupos (P-valorgp). Este resultado era predecible puesto que los animales fueron
agrupados en los corrales segun los pesos de los mismos en el momento del destete. De
esta manera, cuatro corrales se considerarian como el grupo peso 1 (animales de peso
medio inferior al peso medio al destete) y otros cuatro como el grupo de peso 2
(animales de peso medio superior al peso medio al destete). Como era de esperar, a
medida que avanza el periodo experimental estas diferencias se van neutralizando, de
modo que el peso se va igualando en ambos grupos y en consecuencia, al final de dicho
periodo ya no hay efecto del grupo peso (P- valorgp = 0,082).

Tabla 6. Medias por tipo de pienso, errores estandar de las medias y niveles de significacion de
los distintos efectos para las variables Peso medio inicial (kg) y Peso medio final (kg)

Peso medio inicial (kg) Peso medio final (kg)
Control 10,614 26,475
Especial 10,750 26,819
EEM' 0,724 1,478
P-valor” 0,901 0,877
P-valorgp 0,029 0,082
P-valorr=gp" 0,644 0,419

'EEM: Error estandar de la media; “P-valor tipo de pienso; *P-valor grupo de peso; *P-valor
tipo de pienso*grupo de peso.
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En cuanto a la ganancia media diaria (GMD), los resultados aparecen en la
Tabla 7. De nuevo, el tipo de pienso no conduce a diferencias significativas en la GMD

total de los animales, al igual que el grupo de peso ni la interaccion entre ambos.

Tabla 7. Medias por tipo de pienso, error estandar de las medias y niveles de significacion de
los distintos efectos estudiados para la variable ganancia media diaria de peso total (g/dia)

GMD total (g/dia)
Control 585,19
Especial 591,61
EEM' 30,53
P-valory’ 0,889
P-valorgp’ 0,252
P—ValorT*Gp4 0,316

"EEM: Error estandar de la media; “P-valor tipo de pienso; “P-valor grupo de peso; “P-valor tipo de
pienso*grupo de peso.

Aunque se observa que la GMD total es superior en el pienso especial, la
ausencia de significacion no permite extraer ninguna conclusion de estos resultados.
Seria necesario aumentar las diferencias en la composicion del pienso en futuros

estudios para poder determinar si realmente produce un efecto sobre esta variable.

El tipo de pienso tampoco conduce a diferencias significativas en el consumo
medio diario de pienso total (CMD total) de los animales como puede observarse en la
Tabla 8. Tampoco el grupo de peso ni la interaccion entre tipo de pienso y grupo de

peso tienen un efecto significativo sobre el consumo de pienso.

Tabla 8. Medias por tipo de pienso, error estandar de las medias y niveles de significacion de
los distintos efectos estudiados para la variable consumo medio diario de pienso total (g/dia)

CMD total
Control 836,36
Especial 816,23
EEM' 41,75
P-valor;” 0,750
P-valorgp’ 0,068
P-valorsgp” 0,463

"EEM: Error estandar de la media; “P-valor tipo de pienso; *P-valor grupo de peso; ‘P-valor tipo de
pienso*grupo de peso.
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Se observa que el CMD total es ligeramente superior en el pienso especial, pero
al igual que ocurria con la GMD total, la ausencia de significacion impide poder extraer
alguna conclusion de dichos resultados.

De nuevo, podria resultar interesante trabajar con diferencias mayores en la
composicion del pienso con el fin de determinar si realmente produce un efecto sobre
esta variable.

Por ultimo, al igual que en el caso de los parametros anteriores, el tipo de pienso
no conduce a diferencias significativas en el indice de transformacion total. Tampoco el
grupo de peso ni la interaccion entre ambos (Tabla 9).

Tabla 9. Medias por tipo de pienso, error estindar de las medias y niveles de significacion de
los distintos efectos estudiados para la variable consumo medio diario de pienso total (kg/dia)

IT total'
Control 1,43
Especial 1,38
EEM’ 0,03
P-valory’ 0,309
P-valorgp” 0,044
P—ValorT*Gp5 0,361

"It total= kg pienso/kg peso; “EEM: Error estandar de la media; *P-valor tipo de pienso; *P-valor grupo de
peso; *P-valor tipo de pienso*grupo de peso.

Es destacable, pese a que las diferencias no son significativas, que si que pueden
ser relevantes. Es decir, el hecho de que el IT sea mayor con un pienso que con otro,

puede tener implicaciones econdmicas, en este caso, en detrimento del pienso control.

En la Figura 12 se muestra la evolucion del peso individual de los animales a lo

largo de las cuatro semanas de duracion de la prueba.
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Peso medio por semana en funcidon del tipo de pienso
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Figura 12. Peso medio por semana en funcion del tipo de pienso.

Como se observa en el grafico, no existen diferencias en el peso de los animales
para los diferentes tratamientos estudiados a lo largo de la transicién. En ambos casos la
evolucion es muy similar y ambas lineas de tendencia practicamente se solapan con lo
que podemos concluir que ambos grupos de tratamiento se han comportado de forma

muy similar durante las cuatro semanas que comprende la prueba.

Cuando todos estos valores se analizan por periodos, sigue sin detectarse ningun
tipo de diferencia, tal y como se observa en la Tabla 10, que muestra que ninguno de
los efectos contemplados produce diferencias en los distintos parametros productivos
estudiados en ningiin momento del periodo experimental considerado. De este modo en
los resultados globales, como ya se ha comentado, tampoco se observan diferencias
puesto que son calculados a partir de estos. Por tanto, el tipo de pienso no afecta ni a las
ganancias medias diarias, consumos medios diarios o indices de transformaciéon. Se
observa que a medida que avanza la transicion, los IT empeoran para ambos tipos de

pienso debido a un peor aprovechamiento del alimento al final de este periodo.
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Tabla 10.Ganancia media diaria de peso (GMD) y consumo medio diario de pienso (CMD) por

periodos.
GMDy, g/d CMDr prenso, g/d IT!

Periodo 1 (6 dias)

CONTROL 373,56 471,96 1,28
ESPECIAL 449,05 494,53 1,15
EEM? 31,38 24,73 0,09
P-valors® 0,164 0,554 0,279
P-valorgp’ 0,091 0,099 0,479
P-valorr«gp® 0,965 0,437 0,891
Periodo 2 (8 dias)

CONTROL 524,94 719,03 1,37
ESPECIAL 500,21 701,49 1,41
EEM” 40,30 40,09 0,04
P-valors® 0,687 0,773 0,5741
P-valorgp’ 0,644 0,151 0,134
P-valorr«cp® 0,434 0,433 0,535
Periodo 3 (7 dias)

CONTROL 675,25 1013,72 1,50
ESPECIAL 679,89 930,71 1,37
EEM? 20,53 57,82 0,06
P-valor;® 0,881 0,3674 0,187
P-valorgp* 0,069 0,0899 0,257
P-valorr«gp® 0,160 0,5004 0,795
Periodo 4 (6 dias)

CONTROL 773,11 1152,45 1,49
ESPECIAL 753,02 1159,82 1,56
EEM? 51,20 64,72 0,52
P-valors® 0,7951 0,9397 0,5222
P-valorgp* 0,623 0,063 0,063
P-valorrgp’ 0,259 0,619 0,249

'IT: kg pienso/kg peso; “EEM: error estandar de la media; “P-valor tratamiento; *P-valor grupo de peso;
>P-valor tratamiento*grupo de peso.
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4.1.2. Parametros de bienestar.

» Comportamiento

Los resultados obtenidos del analisis de comportamientos observados se
muestran en la Tabla 11. Aunque, como ya se ha comentado, se analizaron diferentes
comportamientos agresivos en la tabla solo aparece el comportamiento de cabezazo al
cuerpo, por ser el unico en el que se observan diferencias significativas para los

tratamientos aplicados.

Tabla 11. Resultados de la regresion logistica para cada comportamiento agresivo observado en

los videos
Comportamiento B Intercept Odds ratio P-valor
Cabezazo al cuerpo -0,2086 -2,6766 0,8117 0,0211

Estos resultados implican que en ninguno de los comportamientos la ratio
triptéfano/lisina tuvo efecto sobre la agresividad de los animales, a excepcion del
comportamiento de cabezazo al cuerpo. De acuerdo al valor negativo del estimador, el
analisis indica que la probabilidad de que se produzca este comportamiento con el
pienso control, es significativamente menor que con el pienso especial, concretamente

en una proporcion de 0,8117.

A continuacion, en la Figura 13, se detalla el numero de observaciones en que

se valoraban agresiones en cada uno de los tratamientos, a lo largo del experimento.

Observaciones en que realizan cada uno de los
comportamientos observados
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Figura 13. Numero de observaciones con valoracion de cada tipo de agresion.
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Como se observa en el grafico los comportamientos mas habituales y en los que
se involucran mas animales a lo largo de toda la prueba son las presiones, ya sean las
pararles, las inversas o las presiones con mordeduras. El levantamiento de un animal por

otro es a la vez el comportamiento menos frecuente.
» Lesiones.

Las lesiones contabilizadas se han dividido segun el protocolo publicado por
Dudink et al. (2006) en dos partes: la parte anterior del cuerpo y la parte posterior. En la
parte anterior se han sumado las lesiones correspondientes a las orejas, la cabeza, los
hombros y el resto del cuerpo, mientras que en la parte posterior se han considerado las
lesiones en la cola y los cuartos traseros. Asi los valores medios méximos que podrian

haberse alcanzado son de 16 en la parte delantera y de 8 en la parte posterior.

Una vez analizados estos datos los resultados obtenidos son las que aparecen en

las Tablas 12 y 13.

Tabla 12. Medias y errores de lesiones para pienso control

Control Delante Detras
Medias Errores. Medias Errores.
Semana 0 2,21 0,37 0,64 0,19
Semana 2 4,00 0,48 2,66 0,32
Semana 4 8,04 0,49 5,1 0,29

Tabla 13. Medias y errores de lesiones para pienso especial

Especial Delante Detras
Medias Errores. Medias Errores.
Semana 0 3,23 0,38 0,71 0,19
Semana 2 438 0,47 2,88 0,31
Semana 4 8,49 0,49 4,69 0,29

En el caso de las lesiones tampoco aparecen diferencias estadisticamente

significativas en ninguno de los periodos estudiados como se presenta en la Figura 14.
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Lesiones en la parte anterior y posterior del cuerpo de los lechones
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Figura 14. Lesiones en la parte anterior y posterior del cuerpo de los lechones.

Aunque no aparecen diferencias significativas observando el grafico puede
concluirse que a lo largo de la transicion, en general, las lesiones fueron mas
importantes en la parte delantera. También se aprecia que durante la segunda semana las
lesiones se aproximan en ambas partes del cuerpo mientras que al final de la transicion
vuelven a separarse siendo, como ya se ha dicho, mas importante en la parte delantera
del cuerpo del animal. Ademads, a medida que avanza el periodo experimental aumenta
la gravedad de las lesiones en ambos grupos de estudio lo que indica que a medida que

crecen los animales las lesiones que provocan son mas graves y/o frecuentes.
» Resident —Intruder.

En primer lugar se evaluo si se producia ataque por parte del animal residente.
En aquellos casos en que el residente no contestaba a una agresion del intruso, se
consideraba que no habia ataque. Los resultados para el test Chi-cuadrado se observan

en la Tabla 14.

Tabla 14. Resident-Intruder. Probabilidad y P-valor (animal residente).

Pienso especial Pienso control v P-valor

No atacan 50 31,25
1,1660 (1 g.1.) 0,4725

Atacan 50 68,75

Como se puede observar, el tratamiento no afecto a la agresividad, teniendo en

cuenta el hecho de que el residente ataque o no. No obstante, si observamos los
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resultados presentados vemos que en el caso del pienso especial un 50% de los animales
atacan mientras que en el control atacan un 68,75%. A pesar de que este porcentaje es
ligeramente superior en los animales alimentados con pienso con menor ratio triptéfano-
lisina la ausencia de significacion no permite extraer que esa disminucion en la ratio

suponga un aumento en la agresividad.

En el caso de que el test no se pudiera llevar al final de los cinco minutos,

porque el ataque del residente fuera muy fuerte los resultados fueron los de la Tabla 15.

Tabla 15. Resident- Intuder. Probabilidad y P-valor. (Duracion inferior a cinco minutos).

Pienso especial Pienso control 1 P-valor

No ataque grave 68,75 62,50
0,1385(1 g.1.) 1,000

Ataque grave 31,25 37,50

De nuevo, el tratamiento no tuvo ningun efecto significativo en el hecho de que
los lechones atacaran de forma mas grave al intruso. Ademas, al igual que el caso
anterior en el caso del pienso control el porcentaje de ataque es ligeramente superior que
en el caso de los animales que eran alimentados con el pienso especial y que, por tanto,
contenia mayor porcentaje de triptéfano. De nuevo la ausencia de significacion no
permite extraer que esa ratio suponga un aumento en la agresividad. En cualquier caso
se observa que la situacion no era especialmente agresiva pues el porcentaje de ataques

graves, para ambos grupos de tratamiento es inferior al porcentaje de ataques no graves.

Para el resto de variables analizadas los resultados obtenidos fueron los que se

presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Resident-Intruder. Probabilidad y P-valor para tiempos de latencia, frecuencia del
ataque sin monta y monta

Variable xz P-valor

Tiempo de latencia de aproximacion del residente 1,2802 0,1331
Tiempo de latencia de ataque sin monta del residente 0,1282 0,7203
Frecuencia de ataque sin monta del residente 0,0146 0,9037
Frecuencia de montas del residente 2,0667 0,1506

Tal y como se observa en la tabla, no hay efecto del tipo de pienso sobre el
tiempo que tardan los animales en aproximarse y atacarse, y tampoco sobre el numero

de ataques producidos por el residente en cada encuentro ni sobre el nimero de montas.
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En el caso de las latencias la media de tiempo en ambos tratamientos para el
primer ataque es de 2 minutos y 10 segundos + 20 segundos, y de la primera

aproximacion de 1 minuto 42 segundos + 20 segundos.

También fue evaluado el efecto del tratamiento en los mordiscos y las presiones
paralelas que efectuaban los animales, pero tampoco en este caso se obtuvieron

diferencias significativas.

Por tanto, conforme a los datos extraidos del test de resident-intruder no se
encuentran diferencias en el comportamiento agresivo en funcion del tipo de pienso

consumido.
4.2. Discusion.

Segun se ha ido comentado en cada uno de los apartados anteriores, al analizar el
tipo de pienso utilizado, no se encuentran diferencias significativas para ninguna de las

variables productivas estudiadas.

Esta ausencia de efecto del tipo de pienso podria deberse a que las diferencias en
la ratio triptéfano-lisina de los piensos no sean tan elevadas como se pretendia en su
formulacion. De hecho, el andlisis del pienso demostrd que el pienso control mostraba
una ratio de 18,21% y el especial de 21,32%. Asi, es posible que las ratios no difieran lo
suficiente como para que el aumento de triptofano se manifieste en los rendimientos
productivos. No obstante, Jansman et al. 2000 indican que el valor 6ptimo de la ratio
triptofano-lisina tanto para lechones como para cerdos en crecimiento y cebo es de 19%
y de hecho, estos mismos autores registraron que los animales alimentados con un
pienso mas rico en triptofano mostraban aumentos del 6% en la ingestion del pienso, del
9% en la ganancia media diaria y reduccion en los indices de conversion del 3% con
rangos de triptoéfano (22% vs 18% de Trp/Lys,), similares a los usados en el presente

estudio.

También existen trabajos (Henry et al. 1992) que apuntan que dictas deficientes
en triptofano resultan en una marcada reduccion del consumo de los alimentos. Por su
parte, Henry y Séve (1993) sefialaron que el nivel de este aminoacido deberia ser
superior al 4% de la suma de los aminoacidos neutros de alto peso molecular (LNAA)
para prevenir el riesgo de una reduccion del consumo. En este sentido, si calculamos la
ratio triptéfano-LNAA mediante los valores obtenidos en los analisis de los piensos,

obtenemos un valor de 6,5% para el pienso especial y 5,7% para el control. Asi,
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observamos que en ambos casos la ratio triptéfano-LNAA est4 por encima de 4, lo cual
podria ser una indicador de por qué no ha habido una variaciéon en el consumo

importante.

En consecuencia se podria afirmar que en las condiciones estudiadas no se prevé
que el aumento en la ratio triptéfano-lisina conduzca a una mejora clara de los
parametros productivos en cerdos durante la transicion. Sin embargo si se aprecia cierta
tendencia mejorar el rendimiento productivo por lo que podria resultar interesante
realizar un andlisis de costes paralelo que permitiera verificar si el incremento de coste
del pienso asociado al aumento del ratio triptofano-lisina se veria compensado por las

ganancias derivadas de que los animales conviertan mejor el alimento.

Respecto a los resultados de los parametros de bienestar medidos, concretamente
los obtenidos para las lesiones pueden compararse con los valores publicados en Dudink
et al. (2006) que estudiaron si el enriquecimiento ambiental podia disminuir el estrés en
lechones antes y después del destete. Cuando el medio no habia sido enriquecido
(situacidon que se podria equiparar a la del presente trabajo) estos autores obtenian unos
valores medios aproximados para las lesiones de 4 en la parte delantera del cuerpo y de
0,5 en la parte trasera. Asi, por una parte se confirma que las lesiones mas importantes
se producen en la parte anterior del cuerpo del animal al igual que en el presente
estudio. Sin embargo, los valores de lesiones presentados por Dudink et al. (2006) eran
sensiblemente inferiores a los obtenidos en el presente estudio. Estos autores midieron
dichas lesiones el primer dia tras el destete que es el momento que se asume como mas
critico de la transicion en cuanto a frecuencias de comportamientos agresivos por la
mezcla de animales desconocidos. De hecho, Davis et al. (2006) obtuvieron que a lo
largo de la transicion las agresiones disminuian significativamente tras una semana post
destete y luego se mantenian mas o menos constantes con cierta tendencia a disminuir
hasta los 27 dias de transicion. El hecho de que los resultados obtenidos en nuestro
estudio muestren al final de la transicion unas lesiones mds intensas que las de Dudink
al destete ha generado el planteamiento de dos hipotesis que permitan explicar estos

resultados aparentemente anomalos.

Por una parte, las lesiones considerablemente intensas al final de la transicion
podrian indicar que alguna circunstancia en el disefio de los corrales de transicion
(probablemente falta de espacio de comedero o escasez en la disponibilidad de agua)
generara en nuestro caso una situacion excepcional de competencia incrementada a
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medida que aumentaba el peso y tamafio los animales. Este aumento en la competencia
habria conducido a un incremento en el nimero de agresiones. Asi, es posible que en la
granja experimental donde se realiz6 el presente estudio, alguna de las caracteristicas de
equipamiento esté generando un problema de estrés social por lo que seria
recomendable analizar distintos sistemas de comederos y bebederos (variando el modelo
o la cantidad de elementos disponibles) para determinar si existe un problema en cuanto
a la capacidad de estos equipamientos con los tamafios de grupo que se usan de manera

habitual.

Una segunda hipdtesis que permitiria explicar la existencia de lesiones mas
intensas al final de la transicién que al destete es que el tipo de comportamientos
agonisticos que se producen al destete no conduzcan a la aparicion de lesiones de tanta
intensidad como los enfrentamientos que se producen al final de la transicion. Si bien
existen estudios sobre la mayor frecuencia de comportamientos agresivos al destete no
se han encontrado referencias que indiquen cudles son esos comportamientos agresivos
y si conducen a la aparicion de lesiones y cudl es la intensidad de éstas. Asi, tal y como
apuntan Turner et al. (2006) existen comportamientos agresivos que no conducen a la
aparicion de lesiones, como diversos tipos de empujones, pero que igualmente forman
parte del repertorio de conductas agresivas del animal. Con todo esto parece que podria
resultar interesante analizar la frecuencia y tipo de agresiones desde el destete hasta el
final de la transicion y tratar de estudiar la correlacion de estos pardmetros con el
numero e intensidad de las lesiones, en un intento de obtener mas informacion sobre el

comportamiento agresivo de los cerdos en transicion y como evaluarlo.

En cuanto al efecto del triptéfano en el comportamiento agresivo de los lechones
en transicion, otros autores tampoco encuentran diferencias en el comportamiento al
modificar el nivel de triptéfano. Asi, Koopmans et al. (2006) estudiaron los efectos de
una suplementacion de triptofano en la dieta sobre la serotonina, el cortisol y el
comportamiento de lechones en transicion antes y después de la mezcla de animales tras
el destete. Para ello se realiz6 una suplementacion de este aminoacido, a razon de 5 g/kg
de alimento observando que en los animales suplementados con triptéfano se producia
un aumento en los niveles de serotonina tras el destete y una disminucién del cortisol en
saliva tras la mezcla de los animales comparandolos con el grupo control. Sin embargo,
aunque los componentes neuroendocrinos del estrés mejoraron, no observaron grandes

diferencias de comportamiento. Por otro lado, Meunier-Salaltn et al. (2009) estudiaron
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el efecto de tres niveles diferentes de triptéfano en la dieta (0,14 g/100g m.s.; 0,23
g/100g m.s. y 0,32 g/100g m.s.) sobre el nivel de cortisol, los metabolitos del cerebro y
el comportamiento en lechones no encontrando tampoco diferencias en éste. Para esta
prueba suministraron pienso con los tres niveles diferentes de este aminoacido, durante
tres semanas después del destete. Aunque la dieta con altos contenido de este
aminoacido inducia grandes variaciones en los aminoacidos del cerebro, los cambios en

las respuestas conductuales y cortisol fueron relativamente menores.

Como consecuencia de los resultados obtenidos en este trabajo y los presentados
por otros autores, si bien es posible que las diferentes concentraciones evaluadas de
triptofano en la dieta conduzcan a variaciones en algunos componentes
neuroendocrinos, parece que estas variaciones no se manifiestan en el comportamiento
agresivo de los animales. Por tanto, para evaluar si efectivamente el aminoacido tiene
algin efecto beneficioso sobre el comportamiento agresivo de los animales y a qué
concentraciones empieza a presentarse este efecto, seria interesante realizar futuras
pruebas en las que se compararan piensos con concentraciones de triptofano similares a

las presentadas en este trabajo con piensos con concentraciones mucho mas elevadas.
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5. Conclusiones
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5. CONCLUSIONES.

Teniendo en cuenta todos los resultados presentados, se pueden extraer las

siguientes conclusiones de este trabajo:

e El aumento probado en la ratio triptéfano/lisina no ha tenido ningtn efecto
en los parametros productivos medidos, por lo que en principio, no aporta

ningun beneficio adicional, aunque tampoco perjuicio.

e El aumento probado en la concentracion de triptéfano en el pienso no
provoca ningiin cambio significativo en la agresividad de los cerdos, ni
medida en continuo, ni mediante tests de conducta, ni mediante las lesiones

derivadas de estas agresiones.

e Seria interesante realizar mas estudios con concentraciones de triptéfano

mas elevadas.
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