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1.-Introduccidén

La produccion porcina a nivel mundial permite suministrar alimentos proteicos de
alta calidad a la poblacion y supone actualmente la segunda fuente de proteina animal
después de las aves (FAO 2021). La distribucion mundial de la produccién porcina esta
influenciada por factores culturales y religiosos, con censos muy reducidos en los paises
de influencia islamica. Asia alberga la mayor parte del censo, y en concreto China supone
mas de la mitad del censo mundial (FAO 2021).

En las ultimas décadas, el sector porcino ha desarrollado un proceso de
modernizacion y mejora productiva sin precedentes. Asi, entre los afios 1960 y 2010 el
censo mundial se incrementd 2.5 veces, mientras que en ese mismo periodo los pesos
medios de las canales se incrementaron casi el doble, por lo que la produccion mundial de
carne se ha cuadriplicado en los Gltimos 50 afios y las previsiones apuntan a quecontinuara

creciendo en las proximas tres décadas (Lassaletta et al. 2019; FAO 2021).

Espafia es la cuarta potencia productora de carne de porcino (después de China,
EE. UU., y Alemania). A nivel europeo, Espafia ocupa el segundo puesto en produccion
con un 19% de las toneladas producidas (datos 2018, Fuente: EUROSTAT ySG Analisis,
Coordinacion y Estadistica, MAPA), por detras de Alemania. La tendencia de los ultimos
afios del sector porcino espafiol es la de crecer por lo que se estima que superara a
Alemania en su capacidad productiva (MAPA, 2021).

El sector porcino en Espafia ha sufrido una gran evolucion en los altimos afios, con
incrementos anuales continuados en la produccion de carne. De manera que actualmente
se producen 4 veces mas que en las décadas de los 70-80 del siglo pasado (Figura 1a). Se
ha duplicado el porcentaje que la carne de porcino supone respecto de la carne total
producida, pasando del 31.9 % en 1975 al 64.5 % en 2017 (Figura 1b).




Se ha pasado de un sistema tradicional de manejo auno especializado en la
produccion economica y rentable, con incremento del tamafio medio de la explotacion y
donde el bienestar animal, la sostenibilidad del medio ambiente, el control de la
alimentacion, las mejoras genéticas y la reduccion del consumo de medicamentos tienen
un papel crucial. Estos aspectos han evolucionado ligados al trabajode los profesionales de
este sector que, con los diferentes avances tecnoldgicos, han sabido presentar una vision
integral de produccidn- sanidad orientada hacia mejoras econdmicas ligadas al ambiente

empresarial.

En términos econdmicos, el sector porcino espafiol supone el 14 % de la
Produccion final Agraria (MAPA 2021), y contribuye a mantener el 2.3% de los puestos
de trabajo de Espafia, con 427.230 trabajadores, de los cuales 154.000 son trabajos
directos, a los que se suman otros 172.700 indirectos y 99.500 puestos de trabajo

inducidos (Interporc 2021)
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Figura 1 a. Evolucion de la produccién de carne porcina (miles de toneladas métricas)
(Fuentes: Anuarios estadisticos del MAPA 2021).
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Figura 1 b: Porcentaje que supone la produccién carnica porcina sobre el total
de la produccién carnica en Espafia (Fuente: Anuarios estadisticos del MAPA
2021).

El incremento en los indices de produccion esta asociado a la mejora en todos y
cada uno de los aspectos del sistema productivo, desde la mejora genética, a los avances
en alimentacion, instalaciones, sanidad y las mejoras reproductivas. En este sentido, el
incremento de los rendimientos reproductivos es un objetivo principal del sector porcino,

ya que determinan la eficacia y rentabilidad de toda la produccion.

La evolucidn de los rendimientos reproductivos en las explotaciones ha seguido
una linea ascendente y continua desde los afios 90 del pasado siglo, como puede
visualizarse en la figura 2. La productividad medida en términos de lechonesdestetados por
cerda productivay afio ha pasado de 19.7 en 1990 a 30.4 en el pasado 2020 (suponiendo un
incremento medio anual de 0.32 lechones, teniendo una bajada a 30,09 donde el proceso

de la pandemia producida por SARS-CoV ha afectado considerablemente al trabajo y

manejo en las granjas (BDPorc-IRTA 2021).




EVOLUCION PRODUCTIVIDAD NUMERICA
CERDO BLANCO ESPANA 1990-2021
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Figura 2. a) Incremento medio anual de productividad numérica cerdo de capa blanca
en el periodo 1990-2021. b) Incremento anual lechones por cerda/afio en la Gltima
década. (Fuente: BDPorc- IRTA, 2021).
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Sin embargo, al analizar los datos de productividad de cerdo ibérico encontramos

que los incrementos en productividad son méas limitados (Figura 3). (BDPorc-IRTA 2021)

EVOLUCION PRODUCTIVIDAD NUMERICA

CERDO IBERICO ESPANA 2012-2021
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Figura 3. Incremento medio anual de productividad numérica cerdo ibérico en el periodo
de 2012-2021. Comparativa de produccion entre el 25 % de las mejores granjas de
Espafia en nimero de lechones destetados por cerda a primera cubricidn y afio y el 25
% de las peores granjas y la media de Espafia (BDPorc-IRTA 2021)

Por ello y como indica el titulo de esta tesis el objetivo es la evaluacion de la
eficiencia reproductiva y productiva en ganado porcino y su repercusién econdémica a
nivel de campo. Por una parte, la produccién cientifica en el area de la reproduccion
animal es muy fructifera con numerosos grupos de investigacion, con una grancapacidad
y productividad cientifica. Por otra parte, como hemos destacado anteriormente, el sector

porcino espafiol es un referente internacional en produccion y aplicacion de tecnologia.




Sin embargo, detectamos una falta de conexion entre la investigacion académica
y el sector productivo en la generacién del conocimiento y la difusion de los resultados
de la investigacion aplicada. En esta tesis se engloban tres aspectos de la reproduccion
porcina que se abordan con la rigurosidad de la metodologiacientifica a las condiciones

reales de la produccién comercial con las limitaciones y dificultades que éstas suponen.

Figura 4. Produccion cientifica espafiola en el campo de la reproduccion porcina.
Evolucion historica desde 1971 hasta 2021. Elaboracion propia a partir de datos de Scopus y

gestionados con Biblioshiny y Bibliometrix (Aria and Cuccurullo 2017).

En esta tesis por compendio de publicaciones se analizan tres aspectos de la
reproduccion porcina que son de interéspara los rendimientos técnicos y economicos de la
produccion actual. Por una parte, el estudio del peso al nacimiento de lechones de cerdas
hiperprolificas y su repercusién en los resultados econdémicos. Por otra parte, el estudio
de la iluminaciéon de las dosis seminales sobre los rendimientos reproductivos, y

finalmente, la aplicacién de analogos de prostaglandina tras el parto y su repercusion en

los pardmetros reproductivos del ciclosubsiguiente.
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Asi mismo, se incluyen tres articulos publicadosen revistas recogidas en el Journal

Citation Reports (Web of Science) que a continuaciénse detallan.

1. CRESPO S, GADEA J. Relacion entre el peso al nacimiento de los
lechones de cerdas hiperprolificas y los pardmetros productivos y econoémicos en los
cerdos de engorde. ITEA-Informacién Técnica Econdmica Agraria. 117(2): 173 190.
https://doi.org/10.12706/itea.2020.022. Impact Factor: 0.542 (2020). Categoria de JCR®:
AGRICULTURE, DAIRY AND ANIMAL SCIENCE; 55 de 63; Q4.

2. CRESPO S, MARTINEZ M, GADEA J. Photo Stimulation of Seminal
Doses with Red LED Light from Duroc Boars and Resultant Fertility in Iberian Sows.
Animals. Animals 2021, 11(6), 1656; https://doi.org/10.3390/ani11061656. Impact
Factor: 2.752 (2020). Categoria de JCR ®: VETERINARY SCIENCES; 19 de 146; Q1.

3. CRESPO S, GADEA J. La administracion a cerdas de cloprostenol 24
horas después del parto reduce el intervalo destete-cubricion y mejora la tasa de partos.
ITEA-Informacion Técnica Econdmica Agraria. Aceptado 5 octubre 2021.
https://doi.org/10.12706/itea.2021.033

Estos tres trabajos resumen la labor de investigacion de la candidata en cada uno
de los objetivos especificos planteados y conforman una unidad cientifica para cumplir el
objetivo general que esta tesis planteaba. En todos ellos la candidata ha sido la responsable
principal del desarrollo de los estudios, como pone de manifiesto que firme 3 articulos
como primera autora 'y donde en el nimero de autores es de 2 en dos articulosy tres autores

en el tercero.

Pasaremos a continuacion a presentar brevemente los tres capitulos de la tesis.
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1.1.-Capitulo |

La seleccion de cerdas hiperprolificas lleva realizdndose desde los afios 80-90
(Bichard and David 1985), lo que ha supuesto un incremento en el tamafio de camada,
desde una media de 11,6 lechones nacidos vivos en Paises bajos en 1996, 13,3 en 2006 y
hasta medias de 16 lechones nacidos vivos en 2016 (Kemp et al. 2018). En Espafia, un
estudio que incluia datos de un elevado nimero de empresas porcinas muestra un
incremento del nimero de lechones destetados por cerda y afio de 24 lechones en 2010 a
casi 26 en 2014 (Rocadembosch et al. 2016). De acuerdo con este estudio, el incremento
seproduce como consecuencia de aumentar el nimero de lechones nacidos vivos sin que
seincremente la tasa de mortalidad entre el nacimiento y el destete en la misma proporcion
(Rocadembosch et al. 2016). En este sentido, segun los datos recientemente publicados
por BDPorc- IRTA (2021) se ha producido un incremento medio en Espafia desde 10.47
lechones nacidos vivos en 2001 hasta 14.39 en 2019. Este incremento lleva asociado un

aumento de la mortalidad predestete (Figura 5b).
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Figura 5a. Comparativa de produccion de capa blanca entre el 25 % de las mejores
granjas de Espafia en nacidos vivos por parto y el 25 % de las peores granjas de Espafia en
nacidos vivos por parto y la media. BDPorc- IRTA (2021)
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Figura 5b. Incremento porcentaje de bajas en granjas de capa blanca predestete sobre nacidos

vivos en las explotaciones porcinas espafiolas entre los afios 2001 y 2019 (BDPorc-IRTA 2021).

Con el uso de lineas genéticas hiperprolificas se ha producido un aumento del
tamario de camada, pero como factores asociados ha implicado una mayor variabilidad en
la vitalidad y el peso de los lechones al nacimiento dentro de la camada (Rutherford etal.
2013; Magnabosco et al. 2016). Los lechones con bajo peso al nacimiento tienen reservas

limitadas de nutrientes y presentan una menor capacidad para tomar el calostro.

Es por ello por lo que su viabilidad en las primeras fases de la lactacion esta
limitada y las tasas de mortalidad son elevadas, pudiendo llegar a valores del 15-20 %
(Baxter and Edwards 2018; Farmer 2020). Esas tasas de mortalidad elevada los primeros
dias tras el nacimiento,podria estar asociado a que los lechones de bajo peso son muy
vulnerables al estrés postnatal debido a la continua competicion por la obtencion del
alimento, a la incapacidadpara evitar los aplastamientos de la madre y a que presentan
estados de hipotermia (Farmer 2020). Igualmente, el bajo peso al nacimiento condicionara
el crecimiento en lasdiferentes fases productivas obteniendo pesos al destete y de entrada

a cebo inferiores a los deseados por los estandares de la produccion comercial actual
(L6pez-Vergé et al. 2018).
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La generalizacion en el uso de lineas genéticas hiperprolificas ha supuesto un
cambio en los sistemas de produccion que permite la adaptacion a esta nueva situacion
productiva que implica cambios en la nutricion, en las instalaciones y en el manejo de
reproductoras y sus camadas (Farmer 2019; Peltoniemi et al. 2021). Cuando esta
adaptacion no esta plenamente optimizada se producen problemas productivos que tienen
una fuerte repercusion economica. Sin embargo, para poder disefiar estrategias
productivas hay un déficit de informacion cientifica que de soporte a las decisiones en
condiciones comerciales (Rodriguez-Sanchez et al. 2012; Jourquin et al. 2016). Es por
ello, por lo que un primer objetivo especifico de esta tesis fue evaluar el rendimiento
productivo y econdmico de los animales de bajo peso al nacimiento, hasta que finaliza su
cebo en las condiciones de produccion espafiola que permita la toma de decisiones frente
a este reto productivo que preocupa a las empresas del sector, asi como tomar medidas

especiales para reducir su efecto y mejorar su rentabilidad.
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1.2.-Capitulo 11

Por otro lado, en las explotaciones porcinas se necesita un control preciso del
rendimiento reproductivo que sera la base de todo el sistema productivo. El estricto
control sobre el intervalo destete-cubricion fértil permitira, por una parte, mantener
elevado el indice de partos por cerda y afio (Leman 1992; Kraeling and Webel 2015); y
por otra, permitira la correcta organizacion de la explotacion al posibilitar la inseminacion
de un numero semanal constante de cerdas destetadas necesario para la consecucion
posterior de un numero constante de partos por cerda y afio y de lechones destetados por
cerda y afo (Rodriguez-Esteve 2010).

Por tanto, el periodo comprendido entre el parto y el inicio de la siguiente
gestacion es una etapa critica para la cerda reproductora, en la que se debe desarrollar una
correcta regeneracion endometrial e involucion uterina que permitird una mejor salud
reproductiva de la misma, acompafiada de una mejora en la fertilidad y en la tasa de partos

del siguiente ciclo (Bjoérkman et al. 2018).

En este sentido, la aplicacion de prostaglandinas y sus analogos tras el parto puede
facilitar la eliminacion de loquios y un aumento de las contracciones uterinas reduciendo
la incidencia de endometritis, estimulando la involucién uterina (Koketsu and Dial 2002).
Igualmente, la administracion de prostaglandinas provoca un efecto luteolitico que
permita reducir los niveles de progesterona hasta valores basales para reiniciar la
ciclicidad ovarica y controlar la posible presencia de cuerpos luteos persistentes. Este
efecto beneficioso es especialmente interesante para cerdas longevas con elevado nimero
de ciclos productivos (Elbers et al. 1994; Glock and Bilkei 2005).

Un segundo objetivo especifico de esta tesis fue evaluar el efecto de la inyeccion
de cloprostenol sddico, un analogo sintético de la prostaglandina F2a, 24 horas postparto
sobre los diferentes parametros reproductivos como el intervalo destete cubricién, tasa de
gestacion, abortos y tasa de partos, asi como el tamafio de camada (lechones nacidos

totales, nacidos vivos y nacidos muertos).
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1.3.-Capitulo I

Desde el inicio en el uso de la inseminacion artificial porcina en las primeras
décadas del siglo XX hasta nuestros dias, se ha producido una gran evolucion en la
aplicacion y desarrollo de la técnica, asociados a las evoluciones que ha sufrido la
industria porcina (Johnson et al. 2000; Feitsma 2009; Khalifa et al. 2014; Yeste 2017). La
inseminacion artificial porcina permite la amplia difusion de los genes de animales
genéticamente valiosos, controlar la calidad seminal de los reproductores, evitar y
controlar enfermedades y reducir los costes de mantenimiento de los verracos (Johnson
et al. 2000) La utilizacion de esta técnica en el ganado porcino tiene un alto grado de
implantacion en los paises desarrollados (Knox 2016). Se estima que en Espafia su
utilizacion estd por encima del 95% (Riesenbeck 2011). Por otra parte, con la paulatina
reduccion de espermatozoides por dosis seminal y la implantacion de la inseminacion
postcervical se ha visto reducido notablemente el nimero verracos necesarios para servir
al censo de reproductoras (Bortolozzo et al. 2015; Broekhuijse et al. 2015), ya que de

media un verraco puede cubrir unas 2000 reproductoras por afio (Roca et al. 2016).

Diversos estudios han puesto de manifiesto que la calidad seminal esta
directamente relacionada con la fertilidad resultante del uso de las dosis seminales (Gadea
2005; Broekhuijse et al. 2011; Kwon et al. 2017). En cualquier caso, hay que tener en
consideracién que la incidencia de la calidad seminal sobre la fertilidad no es del 50%
como seria esperable, de hecho, la influencia de la dosis seminal no supera el 10% (Gadea
et al. 2004; Lewis 2007; Broekhuijse et al. 2012; Roca et al. 2015). Esto es debido a que
otros factores como el procedimiento de inseminacién, el momento de la inseminacién en
relacién con la ovulacién, o presencia de patégenos entre otros pueden suponer un

descenso significativo de la fertilidad no achacable a la calidad seminal (Gadea 2005).

Recientemente se ha descrito la aplicacion de nuevas técnicas para una mejora de
la calidad seminal mediante un proceso de foto-estimulacion con luz led roja que afecta
a los parametros seminales e incrementa la tasa de partos y el tamafio de camada (Yeste
et al. 2016; Blanco Prieto et al. 2019). Esos estudios han sido realizados en animales de

razas de capa blanca.
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La produccion de cerdo ibérico se caracteriza por unos tamarios de camada (8-8.5)
con valores menores que las razas de capa blanca (Casellas et al. 2019; Nieto et al. 2019).
Diversos estudios han analizado las caracteristicas reproductivas de esta raza (Rodriguez
et al. 1994; Gonzalez-Anover et al. 2010; Pineiro et al. 2012). Por ello, el tercer objetivo
especifico de esta tesis fue evaluar el efecto de la aplicacion de la foto-estimulacion de
las dosis seminales antes de la inseminacion de cerdas ibéricas sobre los rendimientos

reproductivos con el objetivo de incrementar los tamafios de camada.

Aunque los diversos capitulos de este trabajo presentan objetivos especificos,
todos ellos se caracterizan por buscar mejoras en los indices técnicos y econdémicos de la
produccion porcina, por aplicar metodologias en condiciones reales de produccion y
realizados con tamarfios muestrales elevados, para poder alcanzar conclusiones robustas

estadisticamente. Los tres capitulos forman una Unica unidad para estudiar factores claves

de la reproduccidn porcina que sustentan la eficiencia productiva de las explotaciones.
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2.-Resumen
|

2.1.- Capitulo |

El objetivo principal del primer estudio fue el andlisis, en condiciones de campo
propias del sistema de produccion porcina espafola, del efecto del peso al nacimiento de
los lechones en los resultados productivos y su repercusion a nivel econémico en las
diferentes fases productivas, poniendo especial atencion en las bajas en lactacion durante

los primeros dias de vida.

El estudio se realizo en una granja porcina con una estructura de tres fases, donde
la fase 1 correspondia con la gestacion y lactacion, la fase 2 con la etapa de transicion y
la fase 3 con el engorde de los animales hasta el destino al matadero. Se albergaban madres

hibridas (Landrace x LargeWhite) y machos finalizadores de raza Duroc danés.

Las condiciones sanitarias de la granja se tomaron en consideracion para evitar
posibles alteraciones en la recogida de datos, siendo positiva estable al sindrome
reproductivo y respiratorio porcino (PRRS) y calificada como indemne a la enfermedad
de Aujesky (categoria A3, segun el real decreto 360/2009 del 23 de marzo, por lo que se
establecen las bases del programa coordinado de lucha, control y erradicacion de la

enfermedad de Aujesky).

La seleccidn de los animales se realiz6 al azar entre los lechones procedentes de
los partos de 4 dias consecutivos de una misma semana, para poder trabajar con edades
similares y que su destete se realizase el mismo dia, segun criterios de peso y edad de la
propia explotacion, para poder realizar el proceso de llenado de naves con el sistema de

todo dentro- todo fuera.
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Se seleccionaron un total de 353 animales que se encontraban en rangos de peso
comprendidos entre 0,5 kg a 1,2 kg (agrupados en 5 categorias). Los animales fueron
identificados de forma individual con un crotal numerado en ambas orejas y se pesaron en

el momento del nacimiento, sin realizar diferenciacion por sexo.

Durante la fase de lactacion se observo una influencia del peso al nacimiento sobre
la tasa de mortalidad registrada. Los lechones con peso al nacimiento inferior a 0,90 kg
presentaron una mortalidad en lactacion entre el 40-60 %, mientras que los que superan

los 0,90 kg al nacimiento tuvieron una tasa de mortalidad durante lactacion entre el 8-17

%. Por otra parte, se verifico que los animales con peso inferior a 0,90 kg al nacimiento
necesitan mas dias de lactacidn para alcanzar las condiciones de destete que aquellos con

un peso superior a 0.90 kg.

Los lechones se destetaron con un peso medio de 6 kg y una edad minima de 25
dias, agrupandose en transicion en grupos homogéneos de 22 animales durante 4 semanas,
hasta que la media de los animales albergados alcanzara los 18-20kg, siendo pesados al
final del periodo de transicion justo antes de la entrada a cebo. A diferencia de la lactacion,
no se observo relacion directa entre la mortalidad en la fase de transicion y el peso al
nacimiento. Sin embargo, se observé una diferencia entre los grupos de pesos al
nacimiento y los pardmetros de peso al final de la transicion y la ganancia media diaria
(GMD). De ese modo, el peso de entrada en la transicién condicionaba todos los
parametros de esta, ya que directamente se correlacionaba con el peso final dela transicion
y la GMD, e inversamente con la tasa de mortalidad y la duracion de la transicion.

Posteriormente en la fase 3 de engorde, se alojaron en grupos de 13 animales,
pesandose al final de cebo en el momento antes de la carga con destino al matadero. Se

observo, como en la fase anterior, que el peso al nacimiento afectaba al peso alcanzado al
final de cebo y a la GMD.
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Finalmente se compararon los indices productivos y los costes de produccion de
los animales agrupados en las diferentes categorias de peso al nacimiento y las posibles
repercusiones economicas de su cebo. Se tomaron como valores de referencia los
obtenidos directamente de la granja donde se realizo el estudio en una produccién anual,
son los datos técnicos de la explotacion al que denominamos grupo control. Los valores
de referencia en cebo son los obtenidos de la media de los datos técnicos de diferentes

engordes de esta piramide hasta matadero.

Se demostrd, que los tres grupos de animales con peso al nacimiento entre 0,5 kg
y 0,89 kg presentaban una elevada mortalidad y menores tasas de crecimiento en todas las
fases de produccion que animales con peso al nacimiento superior, determinando quelos
costes de produccién de los lechones y de kg por cerdo se elevasen por encima de los
valores de referencia. Por otra parte, la productividad, medida en términos de lechones
destetados/cerda/afio y criados/cerda/afio, en esos tres grupos experimentales con pesos al
nacimiento mas reducidos se disminuyé al 45-67 % de los valores de referencia

respectivamente.

Mediante el analisis de curvas ROC (receiver operating characteristic) se pudo
evaluar que el peso al nacimiento determinaba la tasa de supervivencia del animal a lo
largo de todo el periodo de produccion desde nacimiento hasta cebo, estimando un punto
de corte el valor de 0,815 kg como mejor para explicar la mortalidad global y 0,890 kg

como el valor de corte de rentabilidad econémica.

En este estudio se ha verificado que la presencia de lechones con bajo peso al nacimiento
afecta de manera importante a todos los parametros productivos de las granjas y tienen una
gran repercusion econdémica. Teniendo en cuenta que los lechones lactantes son muy
vulnerables al estrés postnatal, cuando la viabilidad y el peso al nacimiento no son
optimos, la continua competencia por el alimento y la necesidad de evitar los

aplastamientos por parte de la madre, van a convertirse en un gran reto para su

supervivencia (Magnabosco et al. 2016; Farmer 2020).
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Factores como el crecimiento intrauterino restringido, la inmadurez fisioldgica y
la hipoxia durante el parto influyen directamente en la vitalidad neonatal. La bajavitalidad
condicionara, asi mismo, una baja movilidad acompafiada de una reducida capacidad de
termorregulacion y un amamantamiento tardio y deficiente (Muns et al. 2016),
traduciéndose en un aumento del riesgo de mortalidad neonatal debido al enfriamiento, la
inanicion y los aplastamientos (Kirkden et al. 2013; Alexopoulos et al. 2018). Todo ello
indica que los lechones con bajo peso al nacimiento presentan reservas energéticas
limitadas de nutrientes y una menor capacidad de ingerir calostro (Ferrari et al. 2014),
limitando su crecimiento y viabilidad en las primeras fases. Los lechones que consumen
menos calostro son menos vigorosos y tendran menor capacidad de supervivencia los dias
posteriores al parto, debido a un aporte insuficiente de energia y una reduccion de la

inmunidad pasiva 6ptima (D'Inca et al. 2010).

Parece evidente que el aumento en el tamafio de camada implica una disminucion
en el peso al nacimiento, pero este criterio debe analizarse desde un punto de vista de
rentabilidad y viabilidad productiva, buscando posibles soluciones para solventarlo. El
control de la alimentacion en las diferentes fases de gestacion para asegurarnos un aporte
suficiente de nutrientes y evitar problemas durante el desarrollo de los fetos, nos permitira
evitar la variacion de peso y desarrollo inadecuado de la placentacion fetal (Berard et al.
2010; Wang et al. 2017), consiguiendo asi mayores pesos y mayor concentracion de
glucosa en aquellos lechones que se encuentren proximos en la unién Gtero-tubérica,

donde sus desarrollos son un poco menores (Che et al. 2016).

Por otro lado, la manipulacién y suplementacion de la alimentacion del lechén en la
paridera (Wolter et al. 2002; Houben et al. 2017) son posibles précticas que también
pueden ayudar al aumento del peso al destete hasta los limites considerados 6ptimos por
la produccion espafiola actual, donde instalaciones, clima, bienestar y medio ambiente

participaran en su crecimiento.
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Ademas, cabe destacar que los lechones con bajo peso al nacimiento necesitan més
dias de lactacion para alcanzar el mismo peso que sus compafieros de camada. Esto
implica un riesgo sanitario en la explotacion donde la bioseguridad interna de la granja se
ve afectada (Rutherford et al. 2013). En los sistemas de produccion se busca un modelo de
todo dentro-todo fuera, donde los animales de la misma edad deben de ser destetados
todos a la misma vez. Cuando el peso al nacimiento no nos permite continuar esta
progresion de los animales por las diferentes fases productivas, la presion de infeccion
asociadas a determinadas enfermedades infecciosas aumentard, pudiendo tener una
repercusion sanitaria y econdmica significativa (Baxter et al. 2013; Calderon Diaz et al.
2017).

Entre las medidas productivas a tomar para evitar los problemas antes
mencionados, se incluye la implementacion de protocolos de trabajo bien establecidos,
Asi, las adopciones de lechones deberan realizarse una vez que éstos han sido
encalostrados por su madre, intentando favorecer que adquieran un buen nivel inmunitario
en las primeras horas tras el nacimiento. Los movimientos de los lechones deben de ser
realizados en cascada y siempre entre animales con la misma edad, y teniendo en
consideracion el nimero y estado funcional de las glandulas mamarias. Por otra parte, los
lechones de bajo peso al nacimiento deberan de ser controlados y tratados de una manera
especial para conseguir que desarrollen su mayor potencial, un buen desarrollo y una

prevencion frente a hipotermias, inanicion y aplastamientos (Farmer 2020).

Finalmente, el trabajo con este tipo de lineas genéticas y su mayor tamafio de camada
implica que las granjas hayan reforzado y mejorado en los Gltimos afios el manejo en las
salas de lactacion y transicion. Esto conlleva a la implementacion de estrictosprotocolos
de formacion del personal, ya que se ha demostrado que las granjas ytransiciones con
personal adecuadamente formado, consiguen mejores resultados que aquellas que

presentan mayor rotacion de personal (Jourquin et al. 2016).
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Como conclusiones de este capitulo podriamos decir que el peso al nacimiento de
los lechones es un factor determinante de los resultados productivos y econdémicos de la
explotacion porcina, porque afecta a las tasas de mortalidad de la fase de lactacion y la
ganancia media diaria y a los pesos alcanzados en todas las fases productivas,
determinando el rendimiento econdmico de la misma. En las condiciones experimentales
de esta granja, se determiné que el valor de corte de 0,815 kg como el mejor para explicar
la mortalidad global del proceso desde nacimiento al matadero, y se estimé que el peso de

0,890 kg como el valor de corte para la rentabilidad econdémica.

En este articulo se aplica una metodologia de trabajo para la evaluacion del peso
al nacimiento sobre los resultados productivos que ya ha tenido su repercusion en el
ambito académico, hasta la fecha ha sido citado 2 veces. Por otra parte, este trabajo ha
sido la base para estudios productivos por empresas de genética porcina (Javier Lorente.

Calidad del lechén y su influencia en transicion y recria/cebo. SEPOR 2021).

Por otra parte, una cuestion a resefiar es que este trabajo ha sido difundido
ampliamente entre el sector porcino por las diferentes revistas y medios de divulgacién
técnica, cumpliendo uno de los objetivos generales propuestos que era acercar al sector
productivo informacién cientifica que ayude a resolver o mejorar las condiciones

comerciales.

Sirvan de ejemplo las siguientes referencias.

https://porcino.info/como-influye-el-peso-al-nacimiento-en-el-rendimiento-

productivo-de-los-cerdos/

https://rica.chil.me/post/relacion-entre-el-peso-al-nacimiento-de-los-lechones-

de-cerdas-hiperprolificas-y-345161

https://www.engormix.com/MA-porcicultura/manejo/noticias/espana-

estrategias-frente-lechones-t26842/124-p0.htm



https://rica.chil.me/post/relacion-entre-el-peso-al-nacimiento-de-los-lechones-de-cerdas-hiperprolificas-y-345161
https://rica.chil.me/post/relacion-entre-el-peso-al-nacimiento-de-los-lechones-de-cerdas-hiperprolificas-y-345161
https://www.engormix.com/MA-porcicultura/manejo/noticias/espana-estrategias-frente-lechones-t26842/124-p0.htm
https://www.engormix.com/MA-porcicultura/manejo/noticias/espana-estrategias-frente-lechones-t26842/124-p0.htm
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2.2.-Capitulo 11

El objetivo principal de este estudio fue conocer el efecto de la aplicacion de
cloprostenol 24 horas postparto en los pardmetros reproductivos de los animales tratados,
medidos en términos del intervalo destete/ cubricion (dias), la tasa de gestacion (%),la
duracidn de la gestacion (dias), la tasa de abortos (%), la tasa de partos (%) y el tamafio de
camadaen el ciclo siguiente, registrando el total de nacidos vivos (LNV), muertos (LNM) y
totales(LNT).

El estudio fue realizado en una explotacion de 680 reproductoras, donde se
seleccionaron 448 cerdas productivas de ciclos 1-7 (233 cerdas grupo Cloprostenol; 215
cerdas de grupo control), identificadas de manera individual mediante un crotal numerado.
A las cerdas del grupo experimental se les aplicé una inyeccion intramuscularde 2 ml de
cloprostenol sédico (87 pg/ml) (175 pg/animal) (Planate ®, MSD Animal Health,
Salamanca, Esparfia) 24 horas postparto, mientras que las del grupo control no recibieron

tratamiento alguno.

Se observo una disminucion en el intervalo destete cubricion en las cerdas del
grupo cloprostenol, siendo 5,72 +0,23 dias para cloprostenol y 6,20+0,22 dias control
(P<0,05). Esto se tradujo en un mayor porcentaje de cerdas cubiertas en los < 6 dias tras
el destete en el grupo cloprostenol (73,39%) en comparacion con el control (62,33%,
P<0,05). Por otra parte, se observd una mejora la tasa de partos (93,99 vs. 86,51 %,
P=0,01) siendo mas marcado la diferencia en las cerdas con 6 y 7 partos (96 vs. 69,57 %).
Sin embargo, no se detectaron diferencias en los parametros de tamafio de camada,
lechones nacidos totales, vivos y muertos (P>0,05) entre los grupos cloprostenol y

control.

Al analizar la presencia de progesterona en sangre a las 0 y a las 72 horas tras
el parto,se detect6 una disminucién en los animales tratados con Cloprostenol (P=
0,04), mientras que la disminucion la concentracion de progesterona no fue
significativa parael grupo control (P > 0,05).
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A nivel de produccion porcina, los anestros postdestete son considerados uno de
los problemas que més afectan econdmicamente a una explotacion, debido a un aumento
de los dias no productivos (DNP). Por ello, cualquier proceso que nos permita conseguir
un intervalo destete cubricion (IDC) constante y donde la mayoria de las cerdas vuelvan
a celo antes de los 7 dias postdestete, implicara una reduccion de los dias no productivos

mejorando asi la productividad global de la granja (Leman 1992; Rodriguez-Esteve 2010).

Fisiologicamente, después del parto la regeneracion endometrial y la involucién
uterina ocurren aproximadamente entre los 15 y 21 dias postparto y estan asociadas con
un aumento en las concentraciones de PGF2a (Bazer and Johnson 2014). Cuando esta
involucidn uterina se ve afectada, la cascada de liberacidn de prostaglandinas naturales no
es suficiente para inducir la regresion del cuerpo Iuteo, que mantienen la produccién de
progesterona y que esta asociada a la aparicion de procesos infecciosos que afectaran

directamente a la fertilidad de la cerda (Vanderhaeghe et al. 2008).

Aunque la aplicacion préactica de las prostaglandinas y sus analogos postparto esta

relacionada con su accidn ovarica, presenta tres principales efectos sobre su funcién

reproductiva: la induccién de la luteolisis, la estimulacion de la contraccién del musculo
liso y la estimulacién hormonal propia de los tejidos endocrinos. Todo ello ayuda a la
regeneracion endometrial y, por consiguiente, a una mejor salida en celo en el siguiente
ciclo (Vanderhaeghe et al, 2008). Por tanto, la aplicacion de cloprostenol tras el parto
favorece la involucion uterina y la regeneracion endometrial lo que permite una
disminucion del intervalo destete cubricion (Chenault et al. 1996; lzeta-Mayorga et al.

1998), la aceleracion en la aparicion del ciclo estral y mejora en los parametros de

mantenimiento de la gestacion al reducir la tasa de abortos.
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Por otra parte, la accion luteolitica del cloprostenol favorecio el descenso de los
niveles de progesterona en sangre los primeros dias postparto, siendo mas evidente en
cerdas con mayor nimero de partos (Koketsu and Dial 2002; VVanderhaeghe et al. 2008).
Este hecho coincide con varios autores que ponen de manifiesto que la efectividad del uso
de los tratamientos con prostaglandinas, es mas eficiente conforme aumenta el ciclo. Por
tanto, esto se traduce en una mejora en la fertilidad de los ciclos superiores, con un
aumento en la tasa de partos que se vera reflejado en el numero de lechones nacidos vivos/

cerdainseminada (Cassar et al. 2008; Lopez et al. 2009).

Como conclusion de este capitulo, la inyeccion de cloprostenol tras el parto en cerdas
conuna lactacion media de 27 dias permite una mejora en los parametros reproductivos
de una explotacion reduciendo los dias no productivos y mejorando los indices de
fertilidaden el ciclo productivo siguientes. Estos efectos positivos son mas evidentes en

animales con elevada paridad.

Este articulo ha sido difundido por los medios técnicos del sector porcino y en el

ambito académico por la unidad de cultura cientifica de la Universidad de Murcia
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2.3.- Capitulo 1

Diversos estudios previos han mostrado que la foto estimulacion con luz LED roja
de las dosis seminales inducian un incremento en la tasa de partos y en el tamafio de
camada (Yeste et al. 2016; Blanco Prieto et al. 2019). Los estudios anteriores se
desarrollaron haciendo uso de razas comerciales de capa blanca (cruces de Landrace y
Large White). Sin embargo, los parametros reproductivos de la raza ibérica son
marcadamente diferentes a las razas comerciales. El tamafode camada en diferentes
variedades de raza ibérica oscild entre 8,02 para la variedad Entrepelado y 8,40 para la
variedad Rentito, siendo estos valores significativamente menores a los que se obtienen

con las actuales lineas genéticas hiperprolificas (Casellas et al. 2019).

Uno de los principales objetivos en la produccién de la raza ibérica es la mejora
en los resultados reproductivos, especialmente el tamafio de la camada, manteniendo la
especial caracteristicas de la canal, destinada a ser procesada como embutido curado de
alta calidad (Silio 2000)

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el posible efecto sobre los
pardmetros reproductivos de cerdas ibéricas inseminadas con las dosis seminales de
verracos Duroc a las cuales se le habia aplicado un tratamiento de foto estimulacion. Se

utilizaron 152 muestras seminales de 38 verracos Duroc de entre 10 y 45 meses de eda

La dilucién se realiz6 con un diluyente comercial (MR-A, KUBUS sa, Madrid,
Espafia), para preparar dosis con volumen de 80 ml y 3x10° espermatozoides/dosis que

presentaban una motilidad y morfologia espermatica superior al 70%.

Se realizaron dos estudios en dos granjas diferentes (A y B). Dentro de cada uno
de los estudios se establecieron dos grupos; un control donde las dosis seminales no
recibieron tratamiento alguno y un grupo de foto-estimulacién con luz LED usando un
sistema comercial (Maxipig, IUL SA, Barcelona, Espafia) donde las dosis eran sometidas
a un programa de 10 minutos de luz y 10 minutos de oscuridad con otros 10 minutos de

luz.
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En el estudio A, las dosis seminales recogidas en lunes y miércoles fueron
sometidas al tratamiento LED mientras que las recogidas en martes y jueves se asignaron
al grupo control. En el estudio B todas las dosis de inseminacion artificial del mismo
eyaculado se dividieron en los dos grupos de estudio. Se estudiaron 1413 cerdas en el
grupo control y 1542 cerdas en el grupo LED. La inseminacidn artificial se realiz6 a las
0 horas de deteccion del estro y 24 horas después, comparando ambos grupos de estudio
en las mismas condiciones. Posteriormente se analizaron datos de fertilidad, tasa de

partos, nacidos vivos (NV), nacidos muertos (NM) y nacidos totales (NT).

En este estudio no se pudieron encontrar diferencias en la tasa de partos y el
tamafio de camada en las condiciones de uso comercial. Una de las hipdtesis para explicar
que el tratamiento de foto estimulacion no tuviera efecto, fue que las tasas de fertilidad en
ambas granjas ya se encontraban en un punto éptimo (grupo control: 91,7% 'y 90,09 %para
tasa de gestacion y tasa de partos), por lo que encontrar mejoria sobre esos valores seria

extremadamente complicado.

Por otra parte, el nimero de espermatozoides por dosis utilizadas en este estudio
para inseminacion postcervical es elevado (3x10° espermatozoides/dosis). Cuando la
concentracion de espermatozoides en inseminacion postcervical es tan elevado por dosis,
segun la teoria compensatoria de Amman (Amann and Hammerstedt 2002), el incremento
en el nimero de espermatozoides viables no se ve reflejado en un incremento de la
fertilidad, presentando una curva asintdtica en relacion con la fertilidad, limitado por el
potencial reproductivo del macho, es decir, la capacidad de mejora en la calidad seminal
ha llegado a su punto maximo por lo que es imposible superarlo.

Por otra parte, se confirmd que no se encontrd relaciéon entre los parametros
espermaticos y la fertilidad, como se habia determinado en otros estudios previos con
razas blancas (Gadea et al. 2004; Broekhuijse et al. 2011). Del mismo modo, se observo
que el verraco y el nimero de ciclo de la cerda y la duracién de la lactacion tenian un

efecto directo sobre el tamafio de camada, mientras que los lechones nacidos vivos eran

inversamente proporcionales a la duracién de la gestacion.
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Conclusion

La aplicacion de la foto estimulacion con luz LED en las dosis seminales de
machos Duroc usados para la inseminacion artificial de cerdas ibéricas no mejora los
parametros reproductivos en las condiciones comerciales en las que se desarrollo el

estudio.

Las posibles mejoras en el tamafio de camada en la cerda ibérica deberian ir
relacionados méas con la mejora genética de las cerdas que con la mejora de los pardmetros

seminales y las condiciones de inseminacion artificial, que estan optimizadas.

Existe una falta de informacion cientifica sobre este sistema especifico de
produccion de las explotaciones de cerdas ibéricas inseminadas con dosis seminales de
verracos Duroc (Pifidn et al. 2021a; Pifian et al. 2021b). Este trabajo ha aportado

informacidn sobre las caracteristicas reproductivas analizando la influencia de factores

como la influencia del verraco, la calidad seminal, la paridad de la cerda, etc.
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2.4.- Resumen Global

La realizacion de los trabajos experimentales presentados en este documento ha
permitido profundizar en el conocimiento de diferentes aspectos que afectan a la produccion
porcina a nivel de campo. Se han disefiado estudios con un elevado tamafiomuestral y
utilizado una metodologia estadistica avanzada que permite alcanzar conclusiones robustas.
Como mencionabamos en la introduccion hay una carencia de trabajos cientificos
desarrollados en condiciones comerciales que permitan dar respuesta a los retos de la
produccion comercial. Esta tesis quiere hacer una humilde aportacion en este sentido y
ademas de aportar nuevo conocimiento donde los procesosy métodos de analisis utilizados

sirvan de modelo para nuevos estudios a otrosinvestigadores y técnicos de campo.

En la produccion ganadera actual, las granjas funcionan como nucleos estancos
divididos en diferentes fases donde cada una de ellas tiene su propia importancia, pero
comparten problemas comunes. El abordaje de los tres principales puntos que hemos
considerado como claves para el funcionamiento basico de una explotacion ganadera, el
bajo peso al nacimiento, fallos en fertilidad y calidad seminal, nos ha permitido teneruna
visién global de la importancia a nivel productivo, y en su efecto econémico de presentar
problemas en cualquiera de estos pilares.Por ello, la validacion de esta tesis doctoral debe
realizarse como un conjunto, donde una serie de trabajos experimentalesnos han permitido
dar una vision méas esquematica y guiada para su aplicacion practicaen cualquiera de las

fases productivas.

El estudio del peso al nacimiento ha permitido conocer la dificultad que suponeun
aumento en la productividad numérica tanto en la supervivencia del lech6n como en el
mantenimiento de los parametros productivos solicitados por las empresas deproduccion
porcina donde la obtencién de animales con pesos Optimos al destete, sanidad global
estable y crecimientos reglados son el pilar del sustento econémico. Reforzar el manejo,
bienestar y cuidados de los animales mas vulnerables es de vital importancia para su

desarrollo y supervivencia posterior
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La consecucion de la homogeneidad de partos y cubriciones es otra de las
grandes prioridades del sector. El control del intervalo destete cubricion y la reduccion
de los anoestros son las claves para conseguir buenos datos de fertilidad en las granjas
y disminuir al minimo los dias no productivos (DNP). Cuando las explotaciones
presentan un incremento en los DNP, todo el patron reproductivo de la granja se ve
afectado enormemente, por lo que el establecimiento de protocolos para la

estandarizacion de las cubriciones y la homogeneidad de partos esta muy cotizado.

Finalmente, el control de las muestras seminales es un proceso reglado y
controlado en todas las explotaciones, pero la consecucion de parametros de calidad
seminal que nos permitan un aumento de productividad y tamafio de camada en
genéticas de cerda ibérica no estd documentada actualmente. La calidad seminal
utilizada en las explotaciones suele ser muy alta, ya que la mayoria de las empresas
disponen de sus propios centros de inseminacion, disminuyendo el coste de produccién

de dosis y pudiéndose permitir mayores concentraciones a un menor coste, por lo que

una mejora en este punto ronda la excelencia.
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ARTICULO |

Crespo S, Gadea J. Relacion entre el peso al nacimiento de los lechones de cerdas
hiperprolificas y los parametros productivos y economicos en los cerdos de engorde.
Informacion Técnica Econdmica Agraria. 2020;117(2):173-190.
https://doi.org10.12706/itea.2020.022.

Resumen

En este estudio se evalUa la relacion entre el peso al nacimiento y los rendimientos productivos y
econdmicos en un total de 353 lechones con un rango de pesos entre 0,50 kg y 1,22 kg. Los
lechones fueron agrupados de acuerdo con su peso en 5 categorias (De 0,50 a 0,69 kg; de 0,70 a
0,79 kg; de 0,802 0,89 kg; de 0,90a 0,99 kg y de 1,0 a 1,22 kg). Se registro el peso de los animales
al nacimiento, al final de las fases de lactacion, transicién, y cebo, calculando la ganancia media
diaria (GMD) y la tasa de mortalidad (%MORT) para cada fase. El peso al nacimiento influyé en
el peso al final y GMD de la fase de lactacion, transicion y cebo (P < 0,01), la GMD (r = 0,45; P
< 0,01) y afect6 al %MORT al final de lactacion y del proceso global (P < 0,01). Mediante una
curva ROC (Receiver operating characteristic) se estudié la relacion entre el peso al nacimiento y
supervivencia hasta fin de cebo, determinando que el peso de 0,815 kg es el punto de corte para
diferenciar la supervivencia. El peso al nacimiento determina los costes de produccién (coste de
lechon, coste de cerdo a matadero y coste de kg de animal), siendo los animales con peso inferior
a 0,89 kg los que se alejan de la rentabilidad econémica. La metodologia y los datos del presente
estudio podrian servir de base para disefiar estrategias productivas y tomar medidas especificas

para los lechones nacidos con bajo peso procedentes de cerdas hiperprolificas.

ARTICULO I

Crespo S, Gadea J. La administracion a cerdas de cloprostenol 24 horas después del parto reduce
el intervalo destete-cubricion y mejora la tasa de partos en el ciclo siguiente. Informacion Técnica
Econdmica Agraria. (en prensa). https://doi.org10.12706/itea.2021.033.

Resumen
En este estudio se seleccionaron un total de 448 cerdas productivas de diferente paridad (rango de
partos del 1 al 7), asignando de forma aleatoria 215 cerdas al grupo control y 233 cerdas al grupo

Cloprostenol. A éstas ultimas se les inyectaron 2 ml de cloprostenol sodico (87 ug) 24 h postparto.
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Se registraron los datos productivos individualizados de las cerdas de cada uno de los grupos. El
intervalo destete hasta la cubricion fue de 6,20 + 0,22 dias para el grupo Control y 5,72 + 0,23 dias
para el grupo Cloprostenol (P < 0,01). En el ciclo siguiente el porcentaje de cerdas cubiertas antes
de 6 dias fue superior para el grupo Cloprostenol frente al control (73,39 % vs. 62,33 %; P = 0,01)
y aumentd la tasa de partos en el grupo Cloprostenol (93,99 % vs. 86,51 %; P < 0,01), pero no se
encontraron diferencias para el tamafio de camada (13,54 + 0,15 lechones vs. 13,53 = 0,15
lechones; P = 0,50). La concentracion de progesterona se redujo desde la hora 0 a las 72 h en el
grupo Cloprostenol (0,47 + 0,14 ng/mL vs. 0,35 £ 0,13 ng/mL; P<0,05), mientras que la reduccion
no fue significativa en el grupo control. Los resultados del presente estudio sirven para el control
de los parametros reproductivos mediante la disminucién de los dias no productivos postparto y

el aumento de la fertilidad en el ciclo subsiguiente.

ARTICULO Il

Crespo S, Martinez M, Gadea J. Photo Stimulation of Seminal Doses with Red LED Light from
Duroc Boars and Resultant Fertility in Iberian Sows. Animals (Basel). Jun 2, 2021;11(6):1656.
https://doi.org10.3390/ani11061656.

Abstract

In pigs, it has been reported that increased farrowing rates and litter size have been induced by
photostimulating the seminal doses for artificial insemination with red LED light. As the
reproductive characteristics, production system, and outcome parameters of Iberian breed pigs are
different from other commercial breeds, the aim of this study was to evaluate the possible effect
of illuminating seminal doses from Duroc boars with red LED light and the fertility outcomes of
Iberian females. Semen samples were obtained from 38 fertile Duroc boars. Photostimulation of
the artificial insemination (Al) seminal doses was carried out by illuminating the samples with a
red LED for 10 min, followed by 10 min of darkness, and finally 10 additional minutes of red
light. The fertility study was conducted on two commercial farms using multiparous Iberian sows
(farm A, n = 824; farm B, n = 2131), that were randomly assigned to LED (L) or control (C)
groups. No differences were found between L and C groups in both farms (p > 0.05) for parity,

pregnancy rate, duration of pregnancy, farrowing rate, and litter size (total, alive, and stillborn

piglets).
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Farrowing rates in farm A were 88.8% (n = 383) for control and 89.6% (n = 441, p = 0.67) for the
LED group. In farm B, farrowing rates were C:90.5% (n = 1030) and L: 90.1% (n = 1101, p =
0.48). In farm A, total born piglets were 8.69 _0.11 for Cand 8.71 _ 0.11 for L (p = 0.87). In farm
B, the results were 8.72 _ 0.7 for C and 8.70 _ 0.06 (p = 0.82) for L. Under the production
conditions for the Iberian breed, the photostimulation with red LED light using Duroc pig seminal

doses was not effective in improving the fertility of Iberian sows.
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