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Antonio Palomo Yagiie

En esta entrega sobre las presentaciones
del IPVS 2022, Antonio Palomo Yague
resume las que abordaron temas tan
diversos como el manejo, el bienestar,

la reproduccion o las innovaciones
tecnologicas.

MANEJO EN GRANJAS

Robert Friendship menciona las cinco cosas mas
sensibles que han hecho avanzar a la industria porcina
anivel sanitario en los Gltimos 50 afios, que son la crea-
cion de granjas con altos estdndares sanitarios pres-
tando especial atencién a la bioseguridad, reconocer
la importancia de parar los procesos infecciosos en las
fase de lechoneras, evitando su circulacién dentro de la
granja, reconocimiento de los numerosos factores de
riesgo (nutricién, manejo, ambiente), que suponen un
punto deinflexion en los problemas endémicos, enten-
der cémo el control de dichos procesos endémicos esta
en la combinacién entre maximizar la inmunidad del
grupo y minimizar los cambios en los patégenos, ade-
mas del analisis de todos los datos de produccién para
identificar problemasy poner las medidas de control.
La bioseguridad se trata profusamente. En estudios
realizados en Brasil apuntan como principales errores
la limitada practica de vacios sanitarios, especialmente
en salas de partosy lechones destetados.
Los principales factores de riesgo que incrementan la
incidencia de cerdos muertos antes del sacrificio pa-
san por la dispersién de pesos al nacimiento, el mayor
porcentaje de cerdas primerizas, mayor mortalidad de
lechones en lactacién, menor edad al destete y mayor
circulacién de virus PRRS.
Cadalechén nacido vivo de més reduce el peso al naci-
miento en sucamada en 25 g/lechén, estando directa-
mente correlacionado con la mortalidad en lactacién
y menor ganancia media diaria.
La incidencia de prolapsos de origen pelviano en cer-
das reproductoras se asocia en diferentes estudios
con bajo consumo - calidad del agua de bebida, pre-
sencia de estrefimiento y cerdas con rabos de menos
de 13 centimetros.
La produccion de lechones lactantes compartidos de
varias camadas entre distintas cerdas, asi como la in-
corporacién del pienso de arranque a edad temprana
dan lugar a una menor mortalidad en lactaciony mejor
peso al destete, con algunas dudas en cuanto a la pre-

valencia al destete de ciertas patologias como PRRSvy
Mycoplasma hyopneumoniae.

Definen algunos autores el “indice FSA” para evaluar
la eficiencia en la produccién de cerdos de engorde
con la siguiente ecuacién: FSA = supervivencia de cer-
dos desde destete a sacrificio* ganancia media diaria/
indice de conversién.

Los Veterinarios de porcino se definen como “solver
problem” segulin el japonés Satoshi Otake, que requie-
ren, ademas de conocimientos cientificos, capacita-
ciones practicas, consenso econdémico y capacidades
comunicativas hacia otras personas.

NUTRICION

Elbuen funcionamiento del tracto gastrointestinal es
importante para el metabolismo, fisiologfa, estado
sanitario y pardmetros productivos en todas las fases
de produccién. Después del destete, el riesgo de al-
teraciones-disrupciones-disbiosis, tanto por causasin-
ternas como externas, puede provocar elevadas pér-
didas econémicas derivadas de diarreas post destete.
La salud digestiva (gut health)se definié originalmen-
te en medicina humana (Bischoff, 2011), siendo hoy
utilizada en porcino por numerosos autores, aplican-
do el concepto en diversos contextos y aplicaciones.
Inicialmente se definié como “un estado fisiolégico y
mental de bienestar en ausencia de trastornos diges-
tivos que requieran la consulta médica”. Bischoff fijo
cinco criterios bdsicos para su prevencién como son:
digestién efectiva y absorcién del alimento, ausencia
de patologias gastrointestinales, microbioma intesti-
nal normal y estable, estado inmunitario y estado de
bienestar efectivos.

La salud digestiva puede comprometerse en ausen-
cia de patologias digestivas, siendo un ejemplo cémo
se altera la funcion de barrera a nivel de mucosa gas-
trointestinal en el momento del destete, cambiando
el microbioma y sus funciones, pudiendo tener un
impacto negativo sobre la salud digestiva derivado
también delimpacto sobre el sistema inmune innato.
La expresidon de ciertas proteinas relacionadas con
ciertos metabolismos celulares y procesos bioldgicos,
como el metabolismo energético, la glicosilacién de
los aminoéacidos, metabolismo poliamina, la expresion
de la decarboxilasa ornitina, el transporte de iones y
apoptosis, dan lugar a una reduccién de la diferencia-
cion de las células epiteliales del yeyuno en sus vello-
sidades intestinales por alteracion de dichos procesos
en el momento del destete.

La microbiota presente en el tracto gastrointestinal
tiene numerosas funciones, que incluyen mejorar el
aprovechamiento de la energia, la produccién de 4ci-
dos grasos de cadena corta, la produccién de vitamina
K, la fermentacién de polisacaridos y aumentar la re-
sistencia a ciertas bacterias patégenas. Se estima que
enelcolondeuncerdohayde 10ala 100 11 bacterias
por gramo de contenido. En el destete se produce un
cambio microbiano (microbial shift) que esta influido
por las fuentes de nutrientes de la dieta que afectan



a la digestién y capacidad de absorcidn en el intestino
delgado. El potencial de la diversidad microbiana tem-
pranay su composicion son indicadores de la suscep-
tibilidad a diarreas. El estudio metagenémico a partir
de heces nos puede dar informacion relevante para
entender estos cambios de microbioma en el sentido
correcto, sabiendo que es rica en bacterias del género
Bacteroides (utilizacién de lactosa y galactosa), Prevo-
tellay Lactobacillus (metabolismo de aminodcidosy car-
bohidratos). El estudio de géneros asociados a proce-
sos de estrés oxidativo y procesos inflamatorios con un
impacto negativo en la salud de los lechones nos dara
unainformacion valiosa para su modulacién futura. Los
procesos inflamatorios dan lugar a 6xido nitrico, que se
transforma en nitrato, y un aumento de enterobacte-
rias codificadas por genes de nitrato reductasa (Esche-
richia coli ETEC y Salmonella entérica).

Las estrategias para reemplazar los antibiéticos de-
penderadn de una combinacién de medidas nutricio-
nales, manejo, alojamientos, sanidad y factores del
personal. El uso de ingredientes nobles de alta cali-
dad (proteina plasma, fibra insoluble) junto con es-
trategias efectivas de alimentaciéon (menores niveles
proteina) y uso de aditivos alimentarios como acidos
organicos son pautas bien conocidas, sabiendo que
las respuestas son muy variables a muchos aditivos,
siendo preciso definir la adicién, sus sinergias y dosis
efectivas. Son muchos los aditivos alimentarios dispo-
nibles usados para modificar la salud digestiva inclui-
dos en numerosas revisiones, siendo una de las mas
recientes la de Liu en 2018, donde la eficacia de mu-
chos de ellos era poco consistente, especialmente en
condiciones de campo, ya que dependen mucho del
estado sanitario de los cerdos. Destacan el uso de pro-
bidticos, prebidticos, extractos de plantas, péptidos,
lisozima y acidos grasos de cadena media. En cuanto

al uso de materias primas en la salud digestiva, cabe
destacar laimportancia de su control de calidad tanto
nutricional como microbioldgico, prestando atencién
al proceso de molienday temperatura de granulacién.
Destaca el uso de salvado de trigo molido grueso para
reducir el nimero de Escherichia coli patégenos. Son
necesarias mas investigaciones para determinar el
uso efectivo de aditivos e ingredientes alimentarios,
asi como las estrategias de alimentacién para reducir
el uso de antibidticos, especialmente en lechones al-
rededor del destete. La nutriciéon es uno de los pilares
de la salud gastrointestinal que contribuye a minimi-
zar el uso de antibidticos en cerdos en dicha fase.

El concepto de resiliencia en porcino se define como
la habilidad para minimizar los impactos fisicos, socia-
les, ambientales y de salud que tienen lugar durante
su vida productiva, de forma que retornen a su esta-
do fisiolégico y productivo anterior a la exposicién al
agente infeccioso. Podemos mejorar su resiliencia
mediante protocolos nutricionales que influyan en el
consumo de alimento, poder antioxidante, protecto-
res celulares frente a procesos inflamatorios y balan-
ce de microbiota.

Cuando el sistema inmune se activa, las necesidades
energéticas de mantenimiento aumentan entre un 10-
30%, al tiempo que se provoca una reduccién del con-
sumo voluntario de pienso que activa la produccién de
citoquinas pro-inflamatorias. La sintesis de proteinas
de fase aguda generada por la protedlisis enddgena
genera un desbalance de aminodacidos, especialmente
de los aromaticos (fenilalanina, tirosina y triptéfano)
ademas de los sulfurados (cisteina), glutaminay treo-
nina. En diferentes trabajos, las necesidades de estos
aminoacidos para el mantenimiento, cuando se activa
el sistemainmune, se incrementan entre un 20-30%.
Las micotoxinas estdn presentes en muchas materias
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primas (maiz, trigo, cebada, arroz, soja, sorgo, salva-
do), estimando que el 80% de los piensos tienen al-
guna contaminacién de una o més de ellas. El cerdo
es uno de los animales mas sensibles a las micotoxi-
nas, existiendo en Europa una regulacion sobre sus
contenidos maximos recomendables. La inmunidad
innata se ve afectada por el consumo de micotoxinas,
aumentando la susceptibilidad a infecciones y redu-
ciendo la eficacia de las vacunas (demostrado frente
a PRRS, Circovirus, Mycoplasma, Pasteurella, Salmonella
y Escherichia colj), derivado de sus propiedades inmu-
no-moduladoras sistematicas.

Para establecer el programa de nutricién adecuado a
las cerdas actuales debemos considerar su genética,
necesidades nutricionales y factores que afectan a
las mismas, ademas de entender los aspectos de in-
teraccién entre metabolismo — genotipo — nutricién
—sanidad y reproduccion. El estado energético de
las cerdas gestantes puede influir directamente en
la productividad durante la lactacién, derivado de su
efecto sobre el apetito, produccién lechera y pérdi-
da de condicién corporal. La demanda energética en
gestacién dependera de la condicion corporal en el
momento de lainseminacion.

El uso de las tecnologias inteligentes de alimentacion
de precisiéon (AIPF) nos permiten ajustar los niveles de
consumo individuales a cada cerda en cada momento
de gestacién en base a su ciclo reproductivo y condi-
cién corporal, mejorando su productividad y bienestar
(Frecuencia de alimentaciéon y momentos del dia en
que comen segln sean dominantes o dominadas en
su jerarquia social). Cuando la cerda come mas por la
tarde cambia su metabolismo energético y de nutrien-
tes, con tendencia a mayor deposicion de grasa. Estos
sistemas también nos permiten reducir la ingesta de
proteina bruta durante la gestacién, con mejor-mayor
balance de aminodcidos en las tres diferentes fases
de gestacidn, optimizando los costes de alimentacién
y reduciendo las emisiones de nitrégeno, ademas de
mejorar su salud digestiva. A la hora de analizar el mi-
crobioma digestivo es preferible tomar muestras de
heces directamente del recto que cogerlas del suelo.
El uso de dietas en granulado frente a harina para cer-

dos de engorde demuestra datos productivos contro-
vertidos (ganancia media diaria e indice de conversién),
derivado de la calidad de la granulacién, pudiendo te-
ner variaciones de mas de 150 g/kg en eficiencia ali-
mentaria y entre 100-200 gramos en consumo diario
de pienso, ademas del considerando del coste deriva-
do de la tecnologia de granulacién.

El consumo de proteina de plasma en dietas de lecho-
nes no solo tiene un efecto positivo en los pardmetros
productivos de los mismos (ganancia media diaria y
mortalidad) y en su respuesta inmune, sino que tiene
unimpacto positivo que se prolonga durante la fase de
engorde (rendimiento canales).

PRODUCCION E INNOVACION

Durante muchos afios hemos estado recogiendo datos
de las granjas, sobre todo centrados en los indicado-
res de los paréametros reproductivos (fertilidad, repe-
ticiones, nacidos totales, nacidos vivos, nacidos muer-
tos, momificados, mortalidad en lactacién e intervalo
destete a celo), teniendo otros parametros de interés
como los ambientales, de matadero, datos de estacio-
nes electronicas o de otras fuentes automaticas que
se usan poco o nada en la practica, excepto para crear
ciertas alertas (temperaturas fuera de rango o cerdas
que no han comido) derivados del escaso valor afadido
que los productores perciben de los mismos. Los cinco
pasos en los nuevos sistemas de manejo en porcino,
en base a que los datos generen conocimiento son: re-
coleccién de datos, procesamiento, reporte de datos,
distribucién de la informacién y analisis con toma de
decisiones. Para ello es preciso conocer las nuevas tec-
nologias, las condiciones de bioseguridad tanto interna
como externa ligados a las auditorias de bioseguridad y
los nuevos sistemas digitales de bioseguridad que per-
miten monitorizary tener la trazabilidad a tiempo real
de las granjas, ligado al control de acceso de visitantes,
personal de granja, vehiculos de transporte animales
y de alimento, conocidos como indicadores claves de
bioseguridad online, que mejoran las medidas estén-
dares que habitualmente aplicamos.

Se presentan ocho tecnologias digitales (PwC) como
marcos de referencia potencialmente inductores en
los Futuros cambios dentro de
la produccién porcina en base a
las oportunidades para mejorar
los procesos, incrementar la pro-
ductividady eficiencia, al tiempo
que hacer el proceso de produc-
ciéon animal mas seguro, tanto
para humanos como animales:

b Impresién 3D: poder realizar
piezas de recambio (manteni-
mientos equipos) dentro de la
granjaen minutos que evitan pér-
didas de tiempo, que ahorra por
lo tanto tiempo, recursos y evita
pérdidas productivas (HogSlat -
US con plastico liquido)



) Robots: se espera que la industria agricola facture
entre 8,82-15.000 millones de ddlares en diferentes
sectores (campos, vegetales, plantas procesamiento y
granjas). En porcino ya hay lineas de robots en matade-
ros que mejoran el bienestar animal, la seguridady la
produccion, ademas de en granjas, como los Boar Bot
para detectar celos. El consorcio danés SkaldTek for-
mado por 12 companias, institutos y universidades han
formado un consorcio para desarrollar en base a robots
y sensores que analicen aspectos ambientales, operati-
vos y de bienestar. New Zealand’s Scott Technologies
ha desarrollado robots usando inteligencia artificial
y algoritmos para cortar la carne de la forma mds efi-
ciente, siendo el lider mundial en este apartado desde
2016. La empresa brasilefia JBS ha comprado a Scott
sistemas por valor de 41 millones de délares. Otros ro-
bots de precisién en mataderos son el Jarvis y el Kuka.
Ramsta Robotics ha disefado un robot de limpieza
llamado Clever Cleaner, ademas del Washpower’s Pro-
cleaner especial para instalaciones porcinas. JHmMInS-
tro ha disefiado un robot que separa partes sélidas de
liquidas de los purines que pueden ahorrar hasta un
30% de materiales para camasy puede distribuir forra-
jes como alimento a las cerdas.

b Drones o vehiculos aéreos (UAV’s): sobre todo para
produccién en extensivo con el objetivo de control de
animales, deteccién de enfermos o comportamientos
anormales.

) Sensores: startup con base en Singapur con tec-
nologia SmartAHC ha desarrollado E-Doctor para la
industria china que mide las variables fisiolégicas indi-
viduales de cerdas a efectos de predecir el riesgo de
enfermedades y detectar el momento de la ovulacién
en base a un modelo de bajo consumo de energia. La
misma compania tiene el ETag que se ubica en la oreja,
a modo de crotal electrénico, en el que se almacena la
informacién individual de cada cerdo. En este mismo
sentido hay otras empresas como Agrisyst. Dentro
del drea de sensores especificos enfocados a detectar

problemas sanitarios estan Soundtalks (Boehringer
Ingelheim y Fancom) con sensores que analizan toses
y estornudos dentro de naves para identificar proble-
mas respiratorios en fases tempranas de infeccién, el
sistema eYeScan de Fancom para calcular el peso de los
cerdos mediante imdgenes computerizadas, el Smart-
bow que es una startup austriaca adquirida por Zoetis
para monitorizar la actividad diaria de los animales a
efectos de detectar la salida a celo de las cerdas y el
sistema DOL 53 de Big Dutchman para detectar niveles
a tiempo real de humedad, polvo y gases para ajustar
las necesidades de ventilacion.

) Inteligencia artificial: el gigante tecnoldgico chino
Alibaba, con la empresa productora de cerdos Dekon
Groupy la empresa de alimentacién Tequ Group estan
incorporando la inteligencia artificial en maquinas de
tecnologia de visién para aliviar el trabajo en grandes
granjas, identificando animales, pesos, movimientos,
consumo de aguay pienso, signos reproductivos. Usan
software de reconocimiento de voz. En este mismo
sentido estd Swine Tech de lowa-US con su producto
SmartGuard, Harbro Limited en UK con Innovent’s gs-
can que monitoriza los pesos y el crecimiento diario, asf
como empresas con cdmaras de visién 3D como Clicr
Technologies y Cainthus de Cargill.

) Realidad aumentada: EyeSucceed, Google’s Glass y
NSF International en base a cheap.

b Realidad virtual: ADHM Pork en UK centrada en siste-
mas de ventilacién y NC State Fair de Carolina del Nor-
te-US centrada en sistemas de alimentacion.

b Blockchain: sistema de documentacién online que
permite tener registros de transacciones en libros con-
tables manteniendo la confidencialidad para todas las
personas envueltas en el proceso. Permite una trazabi-
lidad precisa incrementando la seguridad alimentaria
(verificacién de procesos y certificaciones), mejorar
los sistemas de pagos, bajar el coste de produccién,
asi como optimizar la logistica y proporcionar nuevas
oportunidades de negocio. Walmart en combinacién
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con IBMy Tsinghua University estdn testando esta tec-
nologfa en laindustria porcina, de la misma manera que
OwlTings en Taiwan con su OwlChain y la US Federal
Safety and Inspection Service (FSIS) de EEUU.

b Elinternet de las cosas (10T): la agricultura de precisién
para maximizar la eficiencia, reducir errores y aumentar
los beneficios se refiere al concepto Smart farming. La
Unién Europea ha fundado el proyecto ALL-SMART-PIGS
usando sensores para detectar la salud, consumo de ali-
mento y agua, movimientos, calidad del aire e indice de
toses. Ldégicamente el acceso a internet es esencial para
su implantacién, y por ello debe llegar a todas las areas
rurales, que es el principal problema. El programa holan-
dés PirVision y el BigFarmNet de Big Dutchman’s aplican
dichatecnologialoT.

» Nutrigenémica: la influencia que la nutricién tiene en
los genes se refleja en la ciencia de la nutrigendmica, la
epigenética y la metabolémica. La habilidad en la inter-
pretacion de la informacién al tiempo que la generacion
de acciones correctoras en tiempo nos permiten mejorar
las practicas de manejoy los indices productivos. Agriness
en Brasily Alltech en EEUU trabajan en dicha tecnologia.

REPRODUCCION

La longevidad es un marcador de bienestar y soste-
nibilidad en las granjas. Para lograr una correcta lon-
gevidad de las cerdas, es critico el manejo adecuado
de las cerdas de reposicién, y comienza el mismo dia
que estas nacen, basdndonos en un peso minimo, >1
kg, que alcancen la pubertad antes de los 200 dias
de vida, que las pongamos en contacto con verracos
maduros sobre los 170 dias de vida para inseminarlas
con 135-160 kg de peso vivo, al tiempo que favorez-
camos un estado metabdlico (evitar engrasamien-
to y sobrepeso) con una aclimatacién 6ptima en el
periodo previo a la inseminacién. Mantener un con-
sumo elevado de un alimento especifico de recria,
asi como de calidad — cantidad de agua entre 1°y
2° celo es importante para garantizar un elevado ta-
mano de camada (secrecién LH), asi como en los 16
dias previos al momento de la primera inseminacion
fecundante. Invertir en la formacién y desarrollo de
las personas que manejan el efectivo de futuras re-
productoras es esencial.

Desde que en 1930 comenzaron los estudios en in-
seminacion artificial, se ha trabajado en optimizar las
dosis de semen utilizando modelos asintéticos que
describen la relacién entre el nimero de espermato-
zoides y la tasa de fertilidad. La tasa de concepcién
y el tamafo de camada no solo se relacionan con la
cantidad de espermatozoides, sino con su viabilidad
y otras variables, como el grado de supervivencia de
los cigotosy los embriones después de la fertilizacién.
Analizando dosis seminales de diferentes paises en-
contramos que los métodos de dichos anélisis de la-
boratorio en diferentes centros pueden afectar a la
percepcion de la calidad de las dosis seminales (volu-
men, concentraciéon, nimero total de espermatozoi-
des por dosis, motilidad % y morfologias anormales).

Los problemas reproductivos son una de las princi-
pales causas de desecho de las cerdas, precisando de
una aproximacién al diagnéstico asociado a la cerda,
al semen — verraco, causas infecciosas o metabdli-
cas. Los principales problemas base de los estudios
presentados son la baja concepcion, la baja tasa de
partos, la alta tasa de repeticiones, abortos, retraso
en salida a celo, retraso en la pubertad, sindrome de
descargas — endometritis, anoestros y bajo tamafo
de camada. Apoyarnos con técnicas de ultrasonidoy
diagnéstico de laboratorio mds estudio en matadero
ayuda sustantivamente a focalizar los problemas re-
productivos mas frecuentes.

Entre 1990-2019 el tamano de camada ha tenido un
incremento de 0,2-0,3 lechones/cerda/ano, lo cual ha
prolongado la duraciéon del parto de 1,5-2 a 7-8 horas,
con diferencias entre genéticas. Esto conlleva una ma-
yor mortalidad perinatal y en lactaciéon, asi como una
mayor demanda energética, también para la mayor
produccién de leche, alterando el balance inmunitario
entre la cerday los lechones (estado pro-inflamatorio
que desequilibra el sistema inmuno-endocrino).

La suplementacién de L-carnitina en pienso de cer-
das durante la gestacién mejora el peso de lechones
al nacimientoy al destete, y reduce la mortalidad en
lactacion seglin algunos estudios.

Elmicrobioma vaginal nos puede ayudar a determinar
la etiologia de problemas reproductivos infecciosos
locales —sindrome de cerda sucia en base a la elevada
presencia de Proteus, Fusobacteriumy Staphylococcus.

BIENESTAR

Envarios trabajos que abordan la elevada mortalidad
de cerdas reproductoras (14-20%), se ponen de ma-
nifiesto numerosos factores de riesgo como ndmero
de partos, momento previo y posterior al parto, tipo
deinstalaciones en gestacién, estado sanitario (PRR-
Sv — Clostridium novyi), uso de antibidticos, medidas
de bioseguridad, incidencia de prolapsosy proble-
mas locomotores.

El uso de vacunas via intradérmica demuestra, ade-
mas de mejoras sanitarias por seguridad-reduccién
de transmisién de agentes infecciosos, menor dolor
y estrés, con mejor comportamiento social de los ani-
males posterior a la vacunacién.

Xenotrasplantes vs alotrasplantes se definen como
el trasplante de un 6rgano entre diferentes o la
misma especie respectivamente. En Espana tene-
mos 52 donantes por millén de habitantes, siendo
los primeros a nivel mundial, estando en el lado
opuesto Japdn con tan solo 5. Desde hace décadas
hay un consenso cientifico sobre el cerdo como el
mejor donante en xenotrasplantes derivado de sus
elevados pardmetros reproductivos, rapido creci-
miento, creciente desarrollo de técnicas reproduc-
tiva — diagnostico y preventivas, junto a la “ausen-
cia parcial” de conflictos éticos. Las barreras son
técnicas, inmunoldgicas, fisioldgicas e infecciosas
(retrovirus). m



