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Papel del manejo y medidas zootécnicas sobre 

los trastornos 
en téricos post -destete 

Tras realizar un repaso de los 

requisitos ambientales del lechón 

recién destetado (temperatura 
ambiental, ingestión de alimento 

sólido, humedad relativa, ventilación, 

iluminación ... ) el autor nos muestra 

los resultados de un estudio para 

establecer los factores de riesgo en 

la prevención de trastornos post­

destete y las medidas correctoras 

adoptadas a consecuencia 
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L
a etapa post-destete sigue siendo un 
paso crítico en muchas granjas y so n fre ­
cuentes los trastornos en téricos. Los 
más recientes pertenecen a las denomi­

nadas enfermedades multifactoriales en las que 
está involucrado más de un patógeno infeccioso . 
El caso de los trastornos digestivos post-destete 
se exa mina para ilustrar la utilidad de dar un 
enfoq ue técn ico a la prevención de enfermeda­
des. El enfoque incluye un estudio prelimi nar 
pa ra demostrar que el entorno tiene una innucll­
cia importante en la expresión de enfermedades 
en la gra nj a. Esto va segu ido de un estudio en 
106 granjas para obtener los principa les fac tores 
de ri esgo relacionados co n los trastornos entéri­
cos. Después se exa mina la validez de los resul­
tados midiendo los factores de riesgo identi fica­
dos en el estudio en cua tro granjas gravemente 
afectadas y diseñando un progra ma técni co para 
reducir cstos riesgos en las granj as. Los progra­
mas fueron diseñados de acuerdo con los ga na ­
deros y se vigiló la si tuación san itaria de las pia­
ras. Después de modifica r los perfi les de factores 
de riesgo, ca mb iando las prácticas ga naderas y 
mejorando la temperatura y la higiene, la grave­
dad de la enferm edad disminuyó drásticamente 
al mismo ti empo. Se comentan la aplicabilidad y 
los requi si tos de l método. 
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Introducción 

" La producción porcina y gana-
den, en general. ha sufrido ca mbios 
considerables en las décadas recien­
tes. En muchos países probable­
mente se han producido más cam­
bios en los últimos 50 años que 
durante los cinco siglos anteriores. 
Los científicos que impulsaron los 

En la prácti ca es 

co derivado de diferentes discipl i­
nas que se preocupan por la sa lud 
yel rendimiento "nim"1 (Madce y 
Tillon, 1986: Ekesbo, 1989). La 
norma fundamental es que "pre­
ve nir es mejor que curar", Hay 
tilla creciente presión por parte 
del público, las organilacione~ de 
consum idores y los legisladores 
para un uso mejor de los antibiót i­
cos en la producción animal 
(Barton 1998; Anónimo 1999). 
li,les mensajes merecen sin duda 
atención. 

difícilmente evitab le 

nuevos sistemas de producción ani­
mal defi nieron las reglas y patrones 
técnicos para la gestión ganadera, 
pero su objetivo principal era 
aumen tar los ingresos económicos 
como resultado de una mejor efi­
ciencia técnica. Se han desarrollado 

un período de 

suba limentación Requisitos 
ambientales del 
cerdo destetado: 
enfoque experimental 

sistemas intensivos de producción 
animal que sacan provecho de los 
recursos humanos. económicos y 
geográficoss (Dijkhuise n y Davies, 
1995), lo que ha conducido a un 
incremento global en el volumen de 
artículos producidos. Por lo que se 
refiere a la producción porcina, estos cambios han 
dado lugar a un progresivo aumento en el tamaño 
de las piaras. Actualmente existe un claro movi­
miento a favor de establecer un número limiwdo 
de explotaciones grandes en áreas especializadas 
en vez de una gran cantidad de explotaciones 
pequeñas. Las personas implicadas en la produc­
ción porcina tienen ahora una tarea bien definida 
y los trabajos ,ldministrativos tienen cada vez más 
importancia. En muchos casos la situación se 
parece a una yuxtaposición de competencias téc­
nicas independientes más que a una ve rdadera 
organización de ta reas con una meta común. 
l1tmbién en la ciencia animalia norma ha sido un 
reparto de disciplinas semejante. 

Genéticos, nutricionistas, etólogos van a lo 
suyo, igual que los microbiólogos en sus laborato­
rios y los veterinarios en la granja. En muchos 
casos ha habido una tendencia a introducir anti­
bióticos, no sólo para tratar a an imales enfermos, 
sino también pa ra evi tar la reaparición de la 
enfermedad y como aditivos alimenticios debido a 
su efecto positivo en el rendim iento. 

En el ámbito de la granja. los hechos son que. 
cuando la situación zootécnica es insuficiente, se 
produce la enfermedad, las desviaciones sanitarias 
y el bajo rendimiento. Los términos de "higiene 
animar', "medicina veteri naria preventiva" y 
"ecopatología" describen el conocimiento científi-

tras el destete 

" La temperatura ambiental e, 
el componente predominante del 
entorno climático. El requisi to de 

temperatura depende de varios factores entre los 
que la cantidad dc alimento consumido y el aisla­
miento térmico corporal son los más importantes. 
Por lo tanto es pertinente evaluar los efectos del 
destete en el consumo de alimento y sus conse­
cuencias resultantes sobre el aumento de grasa y 
el aislamiento térmico del cuerpo. 

ACOlllecimiell1os relacionados eOI/ el de.Hele que 
afec tan a los requisilO.\ térmicos 

- Ingesta de alimcnto 
En el momcn to del destete, entre las 3 y las 4 

semanas, la mayoría de los lechones han consum i­
do muy poco alimento sólido y por eso no están 
familiarizados con la dieta del destete. El resulta­
do es que la ingesta de alimento de los lechones. 
repentinamente privados de la leche líquida sumi­
nistrada por su madre antes del destete, a los que 
se les ofrece un pienso sólido en gránulos, es muy 
limitada. Tanto el alcance como la duración de la 
subalimentación varían considerablemente (Le 
Dividich y Scve. 2(0 1). Sin embargo, el nivel de 
ingesta de energía metabolizable (EM) alcanzado 
al final de la primera semana después del destete 
es aproximadamente el 70'1 de la ingesta suave de 
EM antes del destete. De hecho. la ingesta de EM 
anterior al destete sólo se logra aproximadamente 
dos se.m,nas después del destete. Se pueden rea li-
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zar intentos por reducir tanto el grado 
como la duración del período de suba­
liment ació n proporcionando a los 
lechones alimento líquido. El sum inis­
tro de alimento líquido evidentemente 
atenúa el grado de la subalimentación, 
pero no totalmcnte. Sin embargo, esta 
práctica produce desperdicio de ali­
mentos, necesita se r vigj lada atenta­
mente por razones de higiene y requie­
re dispensadores sofisticados. Todo ello 

Cuadro 1: Efecto de la veloclad del aire en la temperatura 
de contacto en cerdos 14-20 kg. 

Velocidad del a ire (cm. s ') 
8 

l em po de contacto (oC) 
17,9 

25 20,5 
40 21,7 

(Según Vers tegen, et al., 1978) 

en conjunto sugeriría que en la práctica 
cs difíci lmente cvitable un período de suba limen­
tac ión después de l destete. 

- Metabolismo de las grasas y efectos sobre el 
a i ~ l amic llto térmico corporal 

La grasa es un buen material aislante. Su con­
ductividad del calor es tres veces más baja que la 
del agua. La grasa subcut Íl nea proporciona aisla­
miento térmico al cerdo. En el momento del des­
tcte, la composición corporal cambia notablemen­
te hacia un descenso temporal en el contenido de 
grasa . Hay almenas dos factores que responden a 
esta disminución en la gordu ra del cuerpo. En pri­
mer lugar, la mezcla de cerdos desconocidos en el 
destete da lugar a enérgicos combates relaciona­
dos con la formación de un nuevo orden social y a 
un aumento transitorio de la pro-
ducción de calor (Hcetkamp el 

al. , 1995). En segundo lugar y lo 
que es más importante, debido a 
la baja ingesta de alimento. la " 

ingesta de al imento (Clase y Le Dividich, 1984) y 
con temperatura ambiente baja (Le Divid ich el al .. 
1980). El grado en que esta pérdida de grasa co ro 
poral afecta a la disminución del aislamiento tér­
mico del cuerpo es, por consiguiente, variable, 
pero depende de las reservas de grasa corporal 
disponibles en el destete. En los cerdos con peso 
bajo cn el destete (4,55 kg a los 21 días de edad). 
la tasa de movilización de grasas puede ser de has­
ta el 32% durante la primera semana después del 
destete (Sloat el al., 1985). Según Fenton et al. 
(1985), la disminución del grosor ele la grasa dor­
sal puede ser de hasta el 33% en la primera sema­
na después del destete a las dos se manas de edad. 
Estos datos constituyen una prueba de que el ais­
lamiento térm ico del cuerpo está reducido dando 

lugar a una mayor susceptibilidad 
del ce rdo dcstetado al frío. Esto 
queda ilustrado por la cant idad de 
calor extra producido en ambientes 
fríos, a saber, 18 kj/kg "".C'. lo que 

mayo ría de los ccrdos recién des­
tetados se encuentran con un 
balance de energía nega tivo 
dura nte un período de 4-7 días 
después del destete. Sin embargo, 
el balance de nitrógeno se man­
tiene positivo y es menos depen­
diente de las condiciones ambien­
tales (Le Dividieh et al. , 1980; 

La pérdida de grasa 
es un 50% superior a en un cerdo de 
60 kg (Le Dividich el al., 1998). Con 
la baja ingesta de alimento, esto tie­
ne mayores repercusiones sobre los 
requisitos térmicos de los lechones 

Clase y Stanier, 1984b: Bruininx 
ct al. , 2002). Sucede que la ener­
gía necesaria para el manteni­
miento, la actividad física y la sín· 
tesis ele proteínas supone un a 
movil ización de grasa corporal 
(Whi ttemorc et al. , 1978). La tasa 
de movilización depende tanto 
del nivel de alimentación como 
de la temperatura ambie nt al, 
siendo más pronunciada con baja 
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corpora l produce una 

reducción del aislamiento 

térmico de l cuerpo y una 

mayor suceptibili dad 

al frío 

" 

en el destete. 

- Temperatu ra ambiente 
Debido al efecto transitorio del 

destete cn la ingesta de alimento, se 
examinan dos períodos (Le Dividicll 
y Herpin, 1994) (i) el período crítico 
de 1- 2 scmanas después del destete, 
que representa el período de subali­
mentación y corresponde al tiempo 
necesario para alcanzar el nivel de 
ingesta de EM previo al destete, y 
(ii) el período post-crítico, es decir, 
cuando se establece el alimento 
regular. 
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f'lCutl 1.: RepresentacIÓn e:squemátJca de los efectos de la 
dlStTWluclÓn repenllna de mgesta alimentICIa 't de la redUCCIÓn del contenido 

de ~sa COfporat, que se produce en el momento del destete, sobre la 
temperatura aftJca mfnma de lechones crn\do$ en suelO perlQf3do. 

- Período crítico 
Se define la temperatura crítica mínima 

(TCM) como la temperatura ambiente a la que, 
para una ingesta dada de EM, la retención de 
energía es máxima. La TCM corresponde a la 
temperatura óptima en el destete ya que el objet i­
vo principal es minimizar la pérdida de calor, evi­
tar una pérdida excesiva de grasa corporal y de ese 
modo reducir al mínimo la disminución en el ais­
lamiento térmico. En el destete. la combinación 
de una baja ingesta alimen ticia y una reducción 
del aislamien to térmico corporal (Figura 1) da 
lugar a un incremento temporal en la TCM de 22-
23 ·C en el destete a 26 a 28 ·C durante la prime­
ra semana después del destete (Le Dividich el al., 
1980; McCracken y Ca ldwel l. 1980), disminuyen­
do después a 23 a 24 ·C en la segu nda semana des­
pués de l destete (Close y Stanier, 1984b; 
McCracken y Gray, 1984). Por otra parte, debe 
tenerse en cuent a que mantener la temperatura 
ambien te en el valor de la TCM o más durante el 
período crítico del destete ayuda a evitar un posi­
ble exceso de consumo que se produce a veces 
después de que los lechones empiezan a comer 
pienso sólido, limitando a í las consecuencias de 
trastornos digestivos y/o enfermedades entéricas 
después del destete. 

- Período post-crítico 
Una vez que está bien establecida la ingesta 

regular de ali mento y puesto que no hay problema 
de salud, la temperatura del aire del criadero se 
puede reducir r{lpidamente en relación con el 
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aumento en la ingesta alimenticia (Figura 1). La 
mayoría de los estudios sugieren una disminución 
progresiva en la temperatura ambiente a raZÓn de 
2 a 3 ·C/semana hasta llegar a la temperatu ra que 
se va a mantener en el establo de finalización (Le 
Dividich , 198 1; Clase y Stan ier, 1984a; Feenstra , 
1985). Además, el cerdo destetado es, hasta cierto 
punto, capaz de compensar un medio ambiente 
subóptimo au mentando su ingesta volu nt aria de 
alimento. El ajuste en la ingesta alimenticia es 
rápido ya que se establece en 6 días tras la exposi­
ción al "frío" (Verhagen el al. 1988). Esto está de 
acuerdo con el hecho de que dentro del intervalo 
de temperatura de 25 a 18-19 ·C, la tasa de creci­
miento se mantiene prácticamente constante, pro­
duciéndose sin embargo un aumento en la rela­
ción de al imento/ganancia (Fuller. 1965: Hata et 
al. , 1986; Rinaldo y Le Dividich, 1991). o obs­
tante, una reducción brusca en la temperatura del 
criadero después del período crítico parece que es 
perjudicial. Por ejemplo, se descubrió que un des­
eenso repentino de 5 ·C en la temperatura 
ambiente el día 7 después del destete, reduce la 
tasa de crecimiento global en un 21 % y la eficien­
cia de la alimentación en un 10% (McConnell el 

al., 1987). 

Hllmedad rela/ira )' "ellli/aciól/ 

No se ha prestado mucha atención al efecto de 
la humedad relat iva (HR) y de la velocidad del 
ai re en el resultado del cerdo destetado. Sin 
embargo. se supone que la humedad relativa ten­
drá escasa influencia en el resultado del ce rdo 
destetado mantenido dentro de una neutralidad 
térmica. Por ejemplo, a 24 ·C, se obtiene un resul ­
tado semejante al 60 y al 90% de H R (Bresk y 
Stolpc, 1988). En cambio, en cerdos en fase de 
engorde, un ca mbio del 10% en la I-IR, ent re el 45 
y el 90% indujo una reduceión de 24 g/d en la 
ingesta de alimento sin cambios en la eficiencia de 
la alimentación (Massabie el al., 1997). 

La ventilación realiza dos funciones principa­
les: (i) eliminación de la humedad)' los gases noci­
vos del aire, y (ii) ayuda en el control de la tempe­
ratura del habitáculo de los animales. La ventila­
ción determi na la velocidad del aire a la altura de 
los cerdos. Como tal, juega un papel importante 
en la tasa de pérdida de calor. Empleando la téc­
nica de aco ndicionamiento por el operario, 
Verstegen et al., (1987) descubrieron que aumen­
tando la velocidad del aire de 8 a 40 cm/s se obte­
nía un aumento de 3,8 oC en la temperatura prc4 
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fe rida (Cuadro 1). Los resulta­
dos ele Hackeret al. (1979) indi­
can que por debajo de la TCM, 
un aumento en la velocidad del 
aire de O (aire inmóvil) a 50 
cmls daba lugar a una disminu­
ción del 15% en ADG y una 
disminución del 23% en la rela­
ción de ganancia a alimento en 
cerdos destetados a los 21- 25 
día de edad. De igual modo, 
Riskowski y Bundy (1 990) cal­
cularon que du rante la segun da 
semana después del destete, 
dent ro del intervalo de tempe-
raturas de 24 a 35 oC, cada 
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Agufa 2: 
incremento de 10 cmls en la 
vclocidad del ai re estaba rela­
cionado con un descenso de 25 

Incidencia diaria de diarrea en lechones después del destete ele tres granjas diferentes que usan la misma 
dieta de pmnera fase con alimentacIÓn ad lIMum. 

g/d en la tasa de crecimiento. 
Puesto que la ventilación es la causante de la 

mayor parte (80 a 90%) de la pérdida de calor del 
establo de destete, la recomendación actual en las 
épocas de tiempo frío es de la "mínima venti lación 
posible". 

Est udios rea lizados en la Unive rsidad de 
Min nesota (Boedicker et al. 1984; Jacobson et al. , 
1985-86), indicaron que una tasa de ventilación 
por debajo del mínimo rccomendado no tenía 
efecto perj udicial en el rendimiento y la salud a 
pesar de las concent raciones 2-3 veces más altas 
de amoníaco y dióxido de carbono. En la pr"ctica 
(Ritz, 197 1), las recomendaciones para la tasa ele 
venti lación durante el invierno son de 0,35 - 0,40 
m'.h '.kg ' de peso corpora l (PC). Du rante cl vera­
no, para elim inar el calor y el vapor de agua pro­
ducido por los cerdos y así evi tar un excesivo 
aumento de la temperatura y la humedad, las 
recomendaciones de venti lación son de 1,60- 2,10 
m'.h '.kg·' de peso corporal. Los efectos de los 
gases nocivos sobre el rendimiento han sido el 
tema de una excelente revisión de Wathes (2001 ) Y 
no se comentarán aquí. 

Iluminación 

A la ilum inación como un factor ambient al no 
se le ha prestado mucha atención. Bears et al. 
( 1974) sugirieron que la oscuridad co mpleta 
recluce las interacciones agonísticas en el dcstete. 
Si n embargo, una iluminación constante de 5 Ó 
100 Ix no tiene efecto en el comportami ento 
(incluido el comportamiento alimenticio) del 
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ce rdo recién destetado (Christison, 1996). En 
cambio, el fotoperíodo puede tener efectos en el 
rendi miento. Brui ninx et al. (2002) describieron 
que el ADFl se potencia un 16 y 38% du rante la 
primera y la segunda semana después del destete 
respectivamelll e, en cerdos sometidos a un pro­
grama de iluminación de 23/1 h en comparación 
con un programa de 8/1 6. No obstante, se necesi­
tan más datos para comprobar estos resultados. 
La regulación de la UE menciona que los cerdos 
deben estar expuestos 8 h al día co n una illl ensi­
dad de al menos 40 Ix. 

Enfoque epidemiológico de 
campo de los trastornos 
digestivos después del 
destete. 

Ya que los trastornos digestivos en el destete 
son un importante problema en muchas piaras, se 
empleó esta enfermedad pa ra demostrar un méto­
do ecopatológico de resolver problemas de salud. 
El estud io se llevó a cabo en estrecha re lación con 
la industria porcina. Se diseñó un estudio prelimi­
nar para investigar el papel de la dicta y de la esta­
bulación general en el desarrollo de problemas de 
salud entéricos en cerdos en fase de engorde. En 
un estudio posterior, se diseñó una inspección 
para ident ificar los factores de riesgo relacionados 
con el co mi enzo de trastornos post-destete. 
Basá ndose en los resultados de la inspección, se 
puso en práctica en fase 3, un programa sa ni tario 
para pia ras. 
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Cuadro 11: Tasa de crecimiento y mortalidad en grupos pareados de cerdos destetados en dIferen­
tes condiciones ambientales desde el destete hasta 28 dias después del destete. 

l>HANJA N'" de cerdos Diarrea (% dfasX ') Tasa de crecimiento (¡ldra) Mortalidad ('lb) 
Granja (') 1. bcp. (' ) Granja 1. Exp. Granja 1. Exp. Granja 1. Exp. 

Granja A 120 30 72 3,5* 326 430· 4,2 O 
Granja B 116 28 68 O· 320 445 · 2,6 O 
Granja e 155 30 75 7' 284 429 t. 4,5 O 
Granja O 142 30 53 O' 346 515 · 2.1 O 
Granja E 98 30 57 3,5- 351 510 · 3 O 

Media 126 29,6 65 2 ,8 ' 325 466' 3 ,3 O 

(1) Granja: Cerdos destetados en su granja de origen 
el Exp.: Cerdos trasladados a instalaciones experimentales estándar en el Instituto de Investigación Veterinaria 
(') Utarrea: se examinaron las heces diariamente. se calculó el porcentaje de días en los que se detectó d arrea 
'" DIferencia significativa. Granja vs 1. Exp .. p < 0 ,05 

EstL/dio prelimil/ar 

Para el planteamiento preliminar se eligieron 
cinco granja gravemente afectadas. El principal 
objet ivo era determinar la mejor forma de investi­
gar el problema (Madec, 1994). Incluía medidas 
en la granja y ensayos experimentales para poder 
establecer unos descriptores epidemiológicos y 
utilizarlos luego en la inspección. 

Se llevó a cabo una serie de cinco experimen­
tos de diseño similar. Se seleccionó al azar una 
muestra de lechones el día del destete y se div i­
dieron en grupos pareados. Un grupo se trasladó 
a las instalaciones experimentales de Ploufragan y 
otro permaneció en la granja. Todos los cerdos se 
alimentaron ad-fibilllm con la misma dicta (d ictas 

de primera fase y de segunda fase) y se observaron 
a d iario en cuanto a signos clínicos indicadores de 
trastornos entéricos. 

Las instalaciones experiment ales son salas 
co mpl etament e aislad as. Se toman estrictas 
medidas de bioseguridad tales como filtración 
del ai re y ducha. Dentro de las salas, los cerdos se 
mantienen en superficies planas con suelos per­
fo rados elevados (40 cm) sobre un suelo sólido 
de hormigón que se limpia concienzudamente 
cada día . El espacio por cerdo es de 0,38 m' . La 
temperatura y la vent ilación se cont rolan riguro­
samente. Las condiciones climáticas e higiénicas 
se consideran de alta calidad. La incidencia de 
diarreas fue mucho más elevada en los cerdos 
deste tados en las granjas y la tasa de creeimien-

Cuadro 111: Comportamiento comparativo de cerdos recién destetados según la localización 
del destete (Kerebel et al 2000) selección aleatoria de lechones, destete a las 4 
semanas de edad, misma dieta en las localizaciones, media (DE). 

Instalaciones Granja significación 
experimentales de origen P < 0 ,05 

- n° lechones 50 100 

- t iempo empleado e n comedero 4,8 (1,8) 3,7 (1,5) * 
% de tiempo de observación 

- frecuenc ia alimentación/ horas 5,1 (1,9) 3,4 (1,6) * 
de observación 

- frecuenc ia bebida/ horas 1,7 (0,5) 1,2 (0,7) * 
<.le observación 
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Antes del deatete 

e:===::::A::~ ~ 
· Madurez del tracto digestivo 

· Comportamiento alimentario 

· Mlcrofiora del tracto digestivo 

(composición , estabil idad ... ) 

· Susceptlbilidad fTsica 

(resistencia genética ... ) 

En el momento del destete 

· Atrofia vellosa 

· Actividad enzimática 

· Cambios en la alimentación 

- Composición 

- Nivel 

- Ritmo 

· Cambios en la microHora 

del tracto digestivo 

Condiciones ambientales 

- Clima, higiene. alimentación .. . 

- Gestión (edad de destete .. . ) 

- " eficaCia digestiva 

" absorción 

. ... material no digeridO 

r y/ o no absorbido Trastornos 

.. que llega al intestino grueso ~ enlériCos 

' Aumento de la micropoblaciOn post~stete 
enteropatogénica en el intestino: 

bacterias, (+ virus como ROlavirus) 

I 
. Expresión de virulencia 

(E. coln toxinas ... 

Figura 3: Cascada de acontecImientos e intervención de factores de nesgo interrelacionados en los trastornos entérICOs post-destete en cerdos 

ro fue conside rablemente menor en compara­
ción con los ce rdos destetados en instalaciones 
experimenta les p<O,OS (Cuadro 111 ). No murió 
ningunu de los cerdos trasladados a nu estras ins­
talaciones, mienlras que en las granj as se regis­
tró un a mortalidad media del 3,3%. Dado que se 
pod ría suponer qu e la Oora microbiana fuera la 
misma en ambos grupos de ce rdos en el destete, 
se ll egó a la conclusión de que las condiciones 
ambientales proporcionadas desde el destete en 
adelante jugaban un papel import ant e en la 
expresión clínica de trasto rnos digestivos des­
pués de l destete. Aprovecha mos la ocasión de 
estos ensayos para estudiar el comportamien to 
de los lechones en cuanto a co mer y bebe r en 
ambas ubicaciones mediante el regis tro en vídeo. 
El cuad ro 111 muestra los resultados. Los lechones 
destetados en las instalaciones experimentales 
emplearon más tiempo en el comedero y en las 
boquillas y sus comidas fueron más numerosas 
(es decir reparl ía n más su ingesta de alimento) . 

Ta mbié n se investigó el pape l de la compos i­
ción de la dicta de primera fase. Esta dicta se 
preparó en nuestro propio moli no de pienso 
(Cuadro IV) y se probó en tres granjas afectadas 
de diarrea post-destete. La dieta que se suminis­
tró durante la cuarta semana de mamones y lue­
go durante los primeros 14 días post-destete no 
contenía ningú n ant ibiótico. La incidencia de 
diarrea se eva luó diariamente examinando la 
consistencia feca l de cada ce rdo individual. Se 
empleó una esca la estándar para pun tu ar la con-
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sistencia fecal (de 1: heces de gránulos secos a 5: 
heces acuosas) . Las heces con punt uación 4 y 5 
se consideraron diarreicas. Los resultados 
opuestos obtenidos se presenta n en la Figura 2. 
Mie ntras que la dia rrea se produjo pronto en la 
granja 1, no result ó evid ente durante la primera 
quince na en la granj a 3. Se ll egó a la concl us ión 
de que podría n existir interacciones entre la 
composición de la die ta y otros factores presen­
tes en las granjas que origin aba n patrones di fe ­
rentes de expresión de la enfermedad. 

Eswdio de seguimiellto 

- Granj as. 
En el estudio se incl uye ron 106 piaras. Las 

pia ras fueron seleccionadas de modo espontáneo 
por veterinarios y técnicos. La selección se basó 
en la prese ncia o ausencia de problemas sanita­
rios entéricos hasta obtener suficient es piaras 
enfermas y no enfermas C0 l11 0 para hacer una 
comparación estadística. La muestra de piaras 
im pl icadas en el est udio se comparó re trospecti­
va mente con una amplia base de datos. El tama­
ño medio de la piara fue de 146 cerdas. La edad 
de destete de los lechones fu e de 27,2 ± 1.4 días 
(media ± DE) y los cerdos destetados por cerda 
y año fu eron por térm ino med io de 23.3. Las ins­
talaciones post-destete alberga ron un promedio 
de 130 ± 30 cerdos por sala con 19,4 ± 9 cerdos 
por corral. Los cerdos de los corrales procedía n 
de un promedio de siete camadas y el 83% de las 
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Cuadro IV: Composición de la dieta de primera fase 

CompD 

M<lIp.ri<l [!rim¡¡ % 

Maíz-procesado por calor (copos) 21 
Trigo procesado por calor (copos) 11 

Trigo 12 
Leche desnatada en polvo 24 
Harina de pescado y productos 

derivados de j:!escado 89 
Pienso derivado de maíz 5 
Dextrosa 5 
Harina de soja 32 
Proteínas deriv¡¡d¡¡s de I¡¡ pat¡¡t¡¡ 45 
Minerales 37 
Lisina + Metionina 04 
Aceite de soja 1 

I Alimentación premezclada 1,3 

salas tenían suelo totalmente emparrillado. Los 
cerdos fueron alimen tados con dieta de primera 
fase en la semana fin al del periodo de mamones 
y du rante las dos primeras semanas después del 
destete. La dicta fue con medicación en el 94% 
de lo casos, u ándose colistina como b¡¡se. El 
contenido de cinc de la dieta se mantuvo dentro 
del nivel recomendado y estuvo en todos los 
casos por debajo de 300 ppm. La composición del 
conjunto de datos se recoge en la Cuadro V, y las 
escalas empleadas se ofrecen en la Cuadro VI . 

- Resultados del estudio. 
El peso vivo medio de 12.034 lechones pesa­

dos en el destete fu e 8. 1 kg ± 1,7. La tasa de 
mortalidad durante los 28 días post-destete fu e 
del I "b. La ga nancia media fue de 283 g Y 489 g 
para las semanas 1+2 y las semanas 3+4 res­
pectivamente. La diarrea mostró un máximo los 
días 7- 10 después del destete en que estaba n 
afectados el 35"é de los 616 corrales investiga­
dos. La estrategia especifica empleada para 
investigar cada conjunto de datos y extraer los 
factores de riesgo implicó métodos estadísticos 
desc ript ivos mult ivari antcs, tal como e l análisis 
de correspondencia, seguido de un a regresión 
logística al final del proceso (G reenac re, 1993; 

Anállsl. 

--
Energía (kcal DE¿~) 3965 
Proternas crud<ls (%) 20,6 
Grasa (%) 69 
Lisinu total (¡(/k/1:) 15 

Cu (m¡(/~) 40 
Zn (m¡(/~) 151 

Gra nge y Lebart , 1993). El Cuadro VI enumera 
los factores de ri esgo obtenidos al fin al de la 
fase de investigación mult iva riant e en el ámbito 
de la granja y el Cuadro VI I los obtenidos al 
nivel del corral. Aunque era perfectament e evi­
dente que va rias co ndiciones de riesgo ,e pro­
ducían antes del destete de los lechones, la 
mayo ría de los facto res de ri esgo te nían lugar 
desde el des tete en adelante. 

Desarrollo de programas 
sanitarios de la piara 

Método 

El pri ncipio fue de nuevo un estudio de segui­
miento. Se eligieron cuatro granjas de forma alea­
toria. El tamaño de la piara y el sistema de esta­
bulación eran típicos de la lona. Las salas de pa r­
tos y post-destete tenían sucio totalmente empa­
rrillado. Si bien las cuatro granjas habían estado 
afectadas por tras tornos digestivos después del 
destete durante varios meses, el cuad ro clínico era 
diferente dependiendo de la granja. 

Se midieron los factores de riesgo enumerados 
en los cuadros VII yV11I para el primer lote de 

__ 1Ilatl\.wcj55 



S anidad 

Cuadro V: Conjunto de datos obtenidos del estudio 

1 - Datos obtenidos de cada lechón (n = 5 variables) 
Madre. camada. peso vivo en el destete. corral en el destete. supervivencia 

2 - Datos obtenidos durante la fase de mamón (etapa de camada. n =15 variables) 
- tamaño de la camada. paridad. trastornos en el parto en la cerda 
- en los lechones: diarrea. trastornos locomotores (por ejemplo. ,"bilis). otros 
- medicaciones 
- distribución de alimento a los lechones (peso dado). ftujo de agua en las boqUillas 
- condiciones corporales de la cerda (parto. destete) 
- dispersión del peso intra-camada en el destete 

3 - Datos obtenidos del destete en adelante. de cada corral 
(n = 46 variables) 
- tamaño del corral 
- población del corral: número de lechones. de camadas involucradas ... 
- accesorios del corral: por ejemplo. tipo de bebederos. flujo de agua ... • 

tipo de comederos. espacio/ cerdo .... 
- ingesta de alimento por semana 
- estado de salud: registro diario (ganadero). semanal (veterinario.) 

4 - Datos obtenidos del estado de la granja (n = 213 variables) 
- tamaño. tiPO. productividad. nivel sanitario general (rndice estillldal ) 

descripción de las instalaciones para partos 
descripción de las instalaciones de post-destete 
método de trabajO de las instalaciones para partos: procellilllielllu ue higiene. 
calidad del aire 
método de trabajO de las instalaciones post-destete: proceuillliellto de higiene. 
calidad del aire. temperatura 
registros (registros diarios) 
composición del alimento: dieta de iniCIO (.:lO variables) . dieta ueslelallus (30 Vdl idlJle~) 
calidad del agua (ll variables) 
salud de los lechones. distintas de las digestivas. recuentos de signos 
respiratorios 

5 - Otros: sólo en caso de envío de lechones al laboratorio (n = 54 variables) 
se usaron formularios estándar para los registros de laboratorio 

lechones seleccionados en cada granja. El perfil 
obtenido se empleó luego para representar a la 
granja en un mapa de factores de riesgo (Madec el 

al 1998) y eva luar el grado de riesgo presente en la 
granja. La situación de la granja. can respecto a 
cada factor de riesgo se comentaba luego co n cada 
ganadero 'f se tomaban decisiones con respecto a 
los factores enumerados en los Cuadros Vil y 
VIII . Obviamen te se hizo hincapié en los paráme­
tros más '·negativos" del perfil. La respuesta de los 
ganaderos ind ividuales fue variada. En algunas 
ocasiones el ganadero se convencía fácilmente de 
los principales puntos que había que mejorar, en 
otros casos se precisó un mayor es fuerzo para con-
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vence r a los ganaderos y no veían ninguna relación 
causa l directa entre el factor de riesgo y los tras­
tornos. Las consideraciones prácticas, incluidos 
los aspectos económicos, indicaban que la estrate­
gia tenía que se r convenientemente adaptada a 
cada si tuación. Se podrían simular diferentes tra­
yectorias ca lculando las correspondientes coorde­
nadas de la granja en el mapa de faclores de ries­
go. En cada caso se pidió la conformidad del gana­
dero, luego se seleccionó un segundo lote de 
lechones. se cr iaron sigu iendo las decisiones 
tomadas y se mid ie ron de nuevo los 13 factores de 
riesgo de modo que se pudo calcular un nuevo 
perfil. 
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Cuadro VI: Apéndice. Escalas empleadas para puntuar 4 variables, 106 granjas francesas, 
(Madec et al., 1998) 

1 - F",c.~la em lea-ºª-'para evaluar laz condicioncs~ranja a la entrada ut: lu~ It:t.:llvllt!s 

1. N° de días transcurridos entre la limpieza (después del lote anterior) y la llegada de los lechones 
controlados no, ~I t'!sludin 
Puntuación = O « 2 ~í"». 1 (2-4 días). 2 (5-7 dias). ~ (> 7 dia,) 

2. Desinfección: puntuación: O (sin desinfección), 2 (~i) 
3. Sequedad del suelo a la llegada de los lechones: Puntuación: O (húmedo. más o menos). 2 (seco) 
4. limpieza del suelo y de las paredes enlrt! corrales: Puntuación: O (SUCIO), 1 (± limpio), 2 (limpio) 
5. Distancia entre el nivel del lodo (en el foso debajo del suelo) y la superficie del suelo: 

Puntuación: 0« 40 cm). 1 (40 < 70 cm). 2 (70-90 cm). 3 (> 90 o vacío) 
6. Higiene del foso (después de retirar el lote anterior de lechones) 

Puntuación = O (no vacío + no lavado + no desinfectado), 1 (vacro + no lavado + no desmfectado), 
2 (vacío + lavado t no desinfectado) 

7. Temperatura ambiente a la llegada de los lechones: Puntuación: O « 18 oC). 1 (18-20). 2 (21-24). 
3 (> 24) 
índice = Total de puntos obtenidos 

2 - Escala empleada para evaluar el estado de salud de los cerdos de la granja en conjunto en los 12 meses anteriores al 
estudio 

- Srndromes dellipo de la gripe (episodios clrnícos): puntuación: O (ausencia), 1 (un episodio), 2 (dos episodios) 
-lll r~l.:dón PRRS (serologI3. ::'Indrome reproductor y respiratorio porcino) 

Puntuación = O (negativo), 2 (positivo) 
- Mortalidad de las cerdas (%. período de un a~o): Puntuación: 1 « 1%). 2 (1.5 - 2.5%). 3 (2.5·5%).4 (> 5 %) 

Morttllidad durante la fase de eneor(l~ (30· 105 kg de peso vivo. periodo de un año) 
~untuaclón - 1 « 1.5'1(,). 2 (1,5· 2.c;%). 3 (2.5· 3.G%). 4 (> 3.~%) 

- Mortalidad durante la rase JX)st-destete (desde el destete hasta los 30 kg de peso vivo, peñodo de un año) 
Puntuación = 1 « 1.5%).2 (1.5 - 3%). 3 (>3 %) 

- Brote de diarrea neonatal: PuntuaCión=O no, 1 sí 
- Brote de diarrea no hemorrágica en engorde: Puntuación = O no. 1 sr 
- Sfndromes hemorrágicos en cerdos de engorde: Puntuación = O no, 2 sr 

fndice = total de puntos obtenidos . 

.) - Lscald t:'IU lt:d..Jd fa t:vdlUdl I~ calldaa de la ventllaclon dentro de las salas post-destete 

- Conformidad del flujo de aire dentro de la sala con el diseño del edificio 
. entrada de aire: Puntuación = O (no conforme), 1 sr 
. salida de aire: Puntuación = O (no conforme). 1 sr. 

- Aire fluyendo en este momento hacia afuer~ oel suelo f'm~rrill~r1o· Plmtuaci6n - O (sr), 1 (no) 
- Turbulencia del fiujo: Puntuación = O (50. 1 (no) 
- Salida de aire frío sobre el área de reposo: Puntuación = O (51). 1 (no) 
- Velocidad media del aire sobre el área de reposo: Puntuación = O (~ 0.4 m / seg), 1 « 0.4 m / seg) 
- Corrientes: Puntuación = O (sO, 1 (no) 
- NIvel de NH: Puntuación = O (~ 10 ppm). 1 « 10 ppm) 

- Nivel de CO,: PuntuacIón = O (~ 0.15%. 1 < 0.15%) 

- Humedad relativa: Punluación = O (OP! 85%. 1 < 85%) 
fndice = Total de puntos obtenidos. 

4 - Escala empleada para puntuar los signos clínicos de trastornos respiratorios en loS lechones _ ___ _ 

· Tos 
Media de toses obtenida durante el recuento· O n 1 ·~ >'i 
Puntuiloión .1 ~ :J 
· Estornudos 
MediA de p.!=Otornudos obtenida durante el recuento ,. ,2 2·4 4.1-8 >8 
PUllluación 1 2 3 4 

• R~tos di! 2 n"IInUtOS di! duración cada uno. n • 3 IKl.IeOlOS en los dWls 7 y 21 después del destete. Las Cifras se cIMI ~ 100 c:eroos. 
f,JemPIo: IlM er,lll~ QUt' obI:enp ~tos de una mcOllI de 4.6 toses e!otar& el! tl'111I~ 2 I)HfH tos Se considero ellol:e completo de lechones ~ ____ ....J 

•Ula l-x:'I'c/ 57 
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Cuadro VII: Lista de factores de riesgo de trastornos digestivos post-destete (PWD; en la etapa de 
granja) . (farm level) 

Factor de riesgo 1 

· Situación higiénica en la sala 
post-destete al llegar los 
lechonoc (') <8 

, Calidad del aire en la sala 
post-destete (') <7 

· Trastornos de salud en toda 
la granja (') (excepto digestivos 
post de~tetel (' ) , 16 

· I ngesta de concentrado 
proteico/lechón, última 
semana antes del destete (g) < l!:1U 

· Recursos humanos 
disponibles (cerdas/persona) > 110 

· IlIgt!sla alimenticia/lechón 
durante la 1" semt=tntl 
post doctotD (kg) ~ 1 

· Nivel de trastornos respirato-
rios concurrentes en los 
lechones destetados (') > 5 

, Edad en el momento del 
destete (días) < 26,5 

Orden y límites 
de clasificación 

2 3 

8-10 11-12 

7 8 

12 16 8-11 

190-300 3()()...470 

80--110 < 80 

1,0--1,36 1,37-1,72 

4-5 < 4 

26,5-28,2 > 28,2 

4 

>12 

>8 

<R 

~ 470 

/ 

" 1,72 

/ 

/ 

Sentido del riesgo 
creCiente de PWO 

'" 

'" 
<:> 

'" 
<:> 

'" 

'" 
<:> 

I 

-

(1): estas puntuaciones combinan hasta 10 variables, (Ver Cuadro VI) 

- Resu ltados 

En el Cuadro IX se muestra la gravedad de 
los trastornos digestivos después del deste te 
en la primera inspecc ión en las 4 granjas . La 
diarrea y una baja tasa de crecim ient o fu eron 
los síntomas principales en las granjas I y 11. 
La diarrea fu e especialmente grave en la gran ­
ja 11 , donde se registró en 23 de los 28 días de 
observac ión. La mort alidad fu e crítica ( 14%) 
en la gra nj a IV. Había sido del 12% como pro­
medio a lo largo de los se is meses ant eriores al 
ensayo. 

La ta rea técnica real empezó al final de la 
primera inspección. Los cambios que se produ ­
je ron en los perfi les se mu estran en el Cuadro 
X. La primera y segund a inspecc ión se realiza ­
ron con un interva lo ele un o a dos meses. 
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Se hizo un esfu erzo especi ~ l en la granja I por 
mejorar las condiciones de estabu lación ofrecidas 
a los lechones a su llegada a las salas post-destete, 
Estas salas, incluido el foso de debajo del suelo 
emparrillado, se limpiaron a fondo , La temperatu ­
ra se elevó a 24 oC cuando entra ron los lechones 
(en vez de los 15 oC anteriores). El sistema de ven­
til ación se rectificó para evitar que subieran gases 
nocivos del foso. El nivel de amoníaco se mantuvo 
por debajo de 10 ppm y la humedad relativa en el 
inl ervalo de 60,80%. Se aumentó la ingesta de 
concentrado proteico cambiando los comederos 
y el procedimiento de aliment ación. Se reclujeron 
considerablemente el núm ero de cerdos por 
corral en el destete y la densid ad de población. El 
sislema de aliment ación de las sa las post-destete 
tambié n se modificó y se aumentó la ingesta de 
alimento post-destete, probablemente como 



S anidad 

, Cuadro VIII: Lista de factores de riesgo de trastornos digestivos post-destete 
(PWD; en la etapa de corral) 

lacto!' Jt:: I it::~gu ·1 I 
Peso medio en el destete de los I 
lechones en loo corro loo (I<e) { 7."2 

Número de lechones 
por corral < 13 

Número de camadas 
involucradas por corral < 4 

Espacio en el comedero 
(por cerdo en el destete, cm) < 4,5 

SuperfiCie de suelo/ cerdo (en el 
destete, m~) < 0,25 

resul tado de todas estas modificaciones. En la 
gra nja 11 la atención se centró en la población de 
los corrales (se aumen tó el espacio por cerdo). el 
espacio en el comedero y la ingesta de concentra­
do proteico. Sin embargo, el nivel higiénico de 
esta granja no se pudo mod ificar a un nivel ",is­
faclor io. El perfil d la gra nja 111 fue parecido al 
de la granja 1, excepto en el peso en el momento 
del destete, que era más bajo. En este caso se 
hizo hincapié en la higiene, el clima y el procedi ­
miento pa ra alimentación de concentrado pro-

Orden 'i límites 
de ClasltlcaClon 

Sentido del riesgo 
creciente de PWD 

~3 
~ -

7,2-8,1 8,1- 9 >9 ... 
13-16 

4-6 

4,5-5,7 

0 ,25-0,30 

17- 23 > 23 <:> I 
7- 'l > q <:> 

50,8-8,4 > 8.40 '" 
0,31-{),37 > 0,37 Q 

teico. En la granja IV, en la que los lechones se 
destetaron antes, se prestó especial atención a 
las condiciones climáticas que inicialmente eran 
malas y a la higiene, 

El nivel de salud de lo lechones en la segunda 
inspección se muestra en el Cuadro X. Se observó 
una mejoría considerable en las piarus. Se hizo 
una tercera inspección en las granjas para verificar 
estos cambios (datos no mostrados). Los resulta­
dos fuero n muy parecidos a los obtenidos en la 
segunda inspección. 

Cuadro IX: Oray"dad de los trastornos pOst-destete en las granjas en las inspecciones 1" y 2' (es 
decir, IIntes y despué~ d" la puesta en practica de un programa sanitarlo)_ 

Inspección de la granja 

Numero de lecnones Implicados 

Ganancia diaria (g, O<r - 028 PW3) 

PUlltu"clón Ue alarrea" (UD - D2!l f'W) 
-

% de mortalidad (debida a PWO)' 

1 . la: primera inspección en grnnJ8 L lb segunda inspecCión 
~ . DO: dfa del d.,;.::,lt::lc 
3. PW: 28 días despu~!'I> del LI~~t~te 
4 P"ntllaclon de dIarrea: cero ausenc¡~; 1: presencia 

Granja I 

lal Ibl 

118 132 

314 452 

10,5 1,4 

0 ,8 ° 

Granja 11 Granja 111 

lIa Ilb li la IlIb 

153 128 122 97 

323 345 351 376 

23 12 6,8 0,8 

4 ° 0,8 0,8 

5. PWO: tro~tornos digestivos post-destete: punlua<.:iúfl/corral/dra: cálculo de la media para los corrales estudiados 

Granja IV 

IVa IVh 
---

115 117 

299 354 

0,9 ° 
14 1,8 

a ' t.lr".) I·~/59 
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Cuadro X: perfiles de la granja en los factores de rIesgo 

11 111 IV 

Granja la lb lIa IIb li la IlIb IVa IVb , 
Número de lechones 111< 132 153 128 122 97 115 117 

Puntuación de higiene (') 

I (3010 rW) 112) 6 n b tj ~ 14 II 14 

, Idoneidad climática 1') (sala PW) ti tj b Os 6 9 4 9 J 
I Nivel sanitario de la piara (1) ~ 9 14 14 13 13 14 14 

Recursos humanos disponibles 
(cerdas/persona) 116 116 83 83 83 83 68 68 

Il1ge::;li::l de concentrado proteico 
(g, semana antes del destete) l bU 19, 282 365 56 234 ltjU 285 

Ingesta alimenticia l ' semana 
post-<lestete (kg) 0,64 1,33 1,2 1,23 0,67 1 ,17 1 1,32 

Signos clinlcos respiratorios 
(' ). post-<lestete 1 3 2 3 1 2 3 2 

Peso vivo en el destete (kg) 8,8 9,3 8,9 9 ,1 7,1 8 ,8 6,2 6 

N" cerdos/corral (sala PW) 39 25 22,7 12 15 15 12 11,5 

N" camadas implicadas/corral (sala PW) 10,3 8,6 9,3 7,2 2,3 3,1 7,2 8 ,3 

Espacio de pesebre/cerdo (sala pw, cm) 5 8 4 ,6 !j, ;;l tl 8 6.7 6,9 

Espacio/cerdo (sala PW, m' ) 0,22 0,33 0,19 0,37 0,33 0,37 0,35 0 ,35 

(l) Estas puntuaciones resumen hasta 1U vana bles II'Hclales. En el éllJénuiL:t:: ~e Urlt::l.t::11 más 
detalles "Madec el a/1998", 

(21 . Sala post-<lestete 

(3), la : granja 1, l' inspección; lb; granja 1,2' Inspección, lIa: granja 11, l' " '"1""001011) 

Comen/arios / cOllclusión 

Aunque no hay duda de que E. coli toxigé nico 
está involucrado en el proceso patogénico de los 
Iras tornos digestivos post-destete (Beers-Schreurs 
et al. , 1992, Imberccht et al. , 1994), estos patóge­
nos también se pueden encontrar en lechones 
sanos criados en granjas sin historia de trastornos 
post-destete (Fa irbrother et al. , 1994), De aquí 
que se pueda sacm la concl usión de que se preci­
san otras condiciones para la aparición de signos 
clínicos de la enfermedad, Las condiciones de 
muchas granjas son tales que es fácil que se pre­
senten perfiles pe ligrosos que combinan varios 
factores de riesgo (Sk irrow et al. , 1997), Se puede 

6Oj anal-xw¡,; 

describir una cascada de acontecimientos (t"igura 
3), Por lo tanlo, la prevención debe di rigirse en 
primer lugar a la provisión de unos perfiles zootéc­
nicos que reduzcan el riesgo de la enfe rmedad, Una 
explicación lógica ele la decepción sufrida por los 
ganaderos, veterinarios y otros profesionales impli­
cados en el mantenimiento de la s¡Jlud, se basa en el 
carácter multifactorial de los trastornos observados 
durante la fase posterior al destete, En primer lugar, 
el uso de fármacos como única medida supone el 
papel causal primario de las bacterias en este proce­
so, Hay una clara evidencia de que este no es el caso 
en lo referente a los trastornos digestivos post-des­
tete, Aunque las bacterias E. coh son un factor con­
tribuyente necesario a los trastornos digestivos, no 

I 

J 

I 

I 



son el agente desencadenan te. Las condiciones de 
estabulación y gestión antes y, sobre todo, justo des­
pué, del destete, son importuntes en la prevención 
de que cepas toxigénicas de E. coli proliferen en el 
intestino)' produzcan 'u, toxinas más allá del límite 
necesario para provocar la cnkrmcdad clínica. En 
segundo lugar, como se demuestra en las granjas 
afectadas, pueden estar presentes muchos factores 
de riesgo relacionados con la enfermedad clínica. 
En tales situaciones. la corrección de UI1 único fac­
tor no puede dar lugar a una mejoría perceptible de 
la salud. Por desgracia, el método habi tual es traba­
jar sobre un único parámetro cada vez y luego com­
probar las consecuencias de su modificación. Como 
no se obtiene una repercusión visible positiva ;obre 
la salud, dicha acción se abandona rápidamente y se 
toma otra dirección con un resultado predecible 
igualmente frustrante. Cuando se confrontan con 
enfermedades enzoólica nwltifactoriales en la 
práctica veterinaria, es razonable constru ir un pro­
grama que intente cambiar más de un factor y que 
pueda ser seguido paso a paso. El objetivo en esta 
clapa no es evaluar la repercusión de un único fac­
tor aislado, lo que es el papel de la experimentación. 
Huy que tener en cuenta que la respuesta de los ani­
males a cualquier cambio en un factor dependerá en 
gran medida de los valores de los Olros factores. 
Dicha heterogeneidad probablemente explique las 
discrepancias de los resultados obtenidos en experi­
mentos, lo que a su vez se Suma a la confusión . • 
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